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Oz: Bu arastirmanin amact, tasarim temelli 6grenme uygulamalarinin fen bilimleri 6gretmen
adaylariin STEM anlayislarini gelistirmeye etkisini incelemektir. Arastirma, tek grup on test-
son test ve izleme testi deneysel arastirma deseninden olusmaktadir. Arastirmanin 6rneklemini,
2017-2018 egitim-6gretim yili bahar déneminde Kafkas Universitesi Dede Korkut Egitim
Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi 3. smifta dgrenim goren 36 Ogretmen adayi
olusturmaktadir. Arastirmanin deneysel uygulamasi, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin lisans
programi “Ozel Ogretim Yontemleri-I” dersinde gruplar halinde tasarim problemlerinin
¢oziimii lizerinde calismalarini igermektedir. Arastirmanin verileri “STEM Yetkinlik Algist
Olcegi”, “STEM Alanlar: Bilgisi Degerlendirme Formu” ve  “Goriisme Formu” ile
toplanmistir. Arastirmanin nicel verileri 6n test, son test ve izleme testi olarak tekrarli 6lgiimler
yoluyla, nitel veriler ise sadece deneysel uygulama sonrasinda elde edilmistir. Aragtirmanin
nicel verileri iliskili 6rneklemler igin tek faktorli ANOVA testi kullanilarak analiz edilmistir.
Nitel veriler ise igerik analizi yoluyla ¢éziimlenmistir. Arastirmanin nicel verilerinden elde
edilen bulgular, tasarim temelli 6grenme uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
STEM yetkinliklerini ve STEM alanlar1 bilgi diizeylerini gelistirmede 6nemli etkiye sahip
oldugunu gostermistir. Nitel verilerden elde edilen bulgular ise tasarim temelli 6grenmenin
ogretmen adaylariin STEM egitimi, STEM kariyer beklentileri, beceri gelisimi ve dgrenci
ogrenmesinde nasil kullanilmasi gerektigine iliskin anlayislarini gelistirmeye 6nemli etkileri
oldugunu ortaya koymustur.
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The research, one group pretest-posttest-following test research design was used. Participants
were 36 pre-service science teachers who enrolled to the Dede Korkut Faculty of Education at
Kafkas University in 2017-2018 academic year spring semester. In the experimentation
process, the pre-service science teachers studied about the design problems as group in the
course of ‘Special Teaching Methods-I’. Data was gathered by ‘STEM Competence Scale’,
‘Assessment Form of STEM Domain Knowledge’, and ‘Interview Form’. Whereas the
quantitative data was gathered through pretest, posttest and retention test, the qualitative data
was gathered just after the experimentation process. One-way ANOVA for repeated measures
was used to analyze the quantitative data and content analysis approach was used to analyze
the qualitative data. The findings based on the quantitative data showed that design-based
learning activities significantly enhanced pre-service science teachers’ STEM competencies,
and domain knowledge related with STEM disciplines. Furthermore, the results obtained from
the qualitative data revealed that design-based learning activities affected the pre-service
science teachers’ STEM perceptions, expectations of STEM career, skill development and how
to use a student’s learning.

Keywords: STEM, Desing Based Learning, Preservice Science Teachers

Giris

Kiiresel ekonomi ve teknolojik manzara ile berber iilkeler hizli bir degisim
yasamaktadirlar. Bunun sonucu olarak her iilkede iyi egitimli ve vasifli is giicline duyulan
ihtiyac her gegen gilin artmaktadir (Carter, 2015). Dahas1 gelecekteki birgcok meslek ¢alisaninin,
birden fazla alandaki bilgiyi biitiinlestiren ve bunu problemlerin ¢ézliimiinde etkili bir sekilde
kullanabilen bireylerden olusacagi diisiiniilmektedir (Milfort, 2012). Bununla birlikte son
yillarda Amerika ve Cin’in basini ¢ektigi teknolojik rekabet, egitim alaninda yeni reformlarinin
yapilmasmi gerekli kilmistir (Akgilindiiz ve dig., 2015). Egitime iliskin reform hareketleri
icerisinde en dikkat cekici olan ise fen bilimleri, matematik, teknoloji ve miihendislik
alanlarinin entegrasyonu yoluyla 6grenmeyi temsil eden STEM’dir (National Research
Council [NRC], 2012, 2014; Next Generations Science Standards [NGSS], 2013). Bugiin
diinyanin birgok {iilkesinde 21. yy.in egitim modeli olarak STEM egitimi kabul edilmektedir.
Neredeyse her iilke gelecegi i¢in STEM bilgisi ve becerisine sahip 21.yy vatandaslar1 hazirlama
yarigina girmistir (Allendoerfer, Wilson, Kim ve Burpee, 2014). Bu model, fen bilimleri
Ogretmenlerinin 6gretim siirecinde STEM disiplinleri arasinda biitiinlestirici bir egitim

felsefesi olusturmalar1 olarak goriilmektedir. Ayrica fen bilimleri egitiminde 6gretmenlerin
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ontolojik bir doniistimii ve degisimi takip ederek giliniimiiz fen bilimleri egitiminin degisen
kuramsal manzarasina cevap verebilmesidir (De Freitas, Lupinacci ve Pais, 2017).

Fen bilimlerinin dogasini anlamada ogrencilere aktif katilim ve kesfedici firsatlar
sunacak sekilde tasarlanan Ogrenme ortamlari, onlarin g¢evrelerindeki diinyay:1 yaratici ve
sorgulayici bir sekilde incelemelerine olanak tanimaktadir (Bell, Lewenstein, Shouse ve Feder,
2009; Fallik, Rosenfeld ve Eylon, 2013). Giiniimiizde bu 6grenme yollarinin en temel karsilig
olarak STEM egitimi karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla birlikte STEM’i fen bilimleri derslerinde
etkili bir sekilde uygulayabilecek 6gretmen eksikligi stirekli dikkat ¢ceken bir engel olarak
karsimizda durmaktadir. Bugiin fen bilimleri egitimi i¢in oncelikli amaglardan birisi, STEM
bilgisi bakimindan iyi yetigsmis 6gretmenlerin hazirlanip sisteme dahil edilmesidir (Gilinbatar
ve Bakirci, 2019). Dolayisiyla bunu yapabilmek i¢in etkili STEM 0Ogretmen hazirligt
uygulamalarina ihtiya¢ duyulmaktadir (Dani, Hartman ve Helfrich, 2018; King, 2017). Fen
bilimleri 6gretmenlerini hazirlamada STEM uygulamalarinin kullanilmasi, onlar i¢in farkl kisi
ve gruplarla ¢alisilan yeni bir 6grenme deneyimini ifade etmektedir. Bu tiir meslek dncesi
deneyimler glinlimiizde Ogretmen adaylari icin etkili STEM egitimini anlama yolunda
milkemmel firsatlar sunmaktadir. Fen bilimleri 6gretmen hazirhiginda kullanilan STEM
deneyimleri, 6gretmen adaylarinin hem pedagojik olarak hem de STEM igerigiyle ilgili bilgi
ve uzmanliklarinin gelismesini saglamaktadir (Avery ve Reeve, 2013; Dani ve dig., 2018; Kim
ve Bolger, 2017).

Giliniimiizde STEM Kkariyerini stirdiiren 6grenci sayisimi artirmak, birgok iilke i¢in en
iddiali hedef haline gelmistir. Dolayisiyla bunu basarabilmenin en temel yolu olarak iilkeler
nitelikli STEM 06gretmenleri hazirlamaya onem vermislerdir (Bakirci ve Karigsan, 2018).
Okullarda STEM egitiminin kalitesini ve entegrasyonunu artirmak i¢in yapilan c¢agrilarin
basarisi, 6zelliklede 6gretmenlerin STEM’le ilgili bilgi ve inaniglarina baghdir (Bakirct ve
Kutlu, 2018; Ring, Dare, Crotty ve Roehrig, 2017). Bugiin bir¢ok arastirma, STEM egitimine
ogretmen hazirlama programlarinin ve STEM entegrasyonunun dogasinin nasil olmasi
gerektigine yogunlagmaktadir (Brown, Brown, Reardon ve Merrill, 2011; Corlu ve Calli, 2017;
English, 2016; Kim ve Bolger, 2017; Stohlman, Moore ve Roehrig, 2012; Williams, Walter,
Henderson ve Beach, 2015). ABD’nin basimi ¢ektigi pek ¢ok iilke, fen bilimleri
ogretmenlerinin STEM egitiminin simifta nasil uygulanacagina dair etkili bir anlayis
gelistirmelerini artik zorunluluk olarak gérmektedir (Ring ve dig., 2017). Eger 6gretmenler
etkili bir STEM egitimi anlayisindan yoksunsalar ve zayif bir inaniga sahipseler, onu

siniflarinda dogru bir sekilde uygulayabilme olasiliklart azdir (Karisan ve Bakirc,
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2018; Stohlman ve dig., 2012). NSTC (2013), K-12 egitiminde STEM’1 ilerletmenin en temel
yollarindan birisinin, gelecekte 6grenci uygulamalarina rehberlik edecek 6gretmen adaylarinin
hizmet oOncesi STEM egitimi niteliklerinin gelistirilmesi oldugunu vurgulamaktadir.
Diinyadaki STEM egitimi uygulamalarimin, giinliik yasami igerisine alan problemleri fen,
matematik ve teknolojiyi kullanarak bir miithendislik tasarimi yoluyla ¢6zme anlayisini 6ne
cikardigr goriilmektedir (Chalmers, Carter, Cooper ve Nason, 2017; DeFreitas ve dig., 2017,
English, 2017; NGSS Lead States, 2013). Bununla birlikte ililkemizde STEM’e dayali
uygulanan programlarin 6zellikle ortaokul diizeyinde robotik ¢aligsmalar yoluyla biiyiik oranda
siirdiiriildiigii anlasilmaktadir. Ulkemizde Diinya’daki tasarim temelli STEM egitimi
anlayisinin kavranamamasinin en temel nedeni olarak, bu anlayis1 uygulayabilecek bilgi ve
yeterlilikte fen bilimleri 6gretmenlerinin olmayist gosterilmektedir.

STEM e iligkin mesleki gelisim uygulamalari, 6gretmenlerin dort STEM disiplini i¢inde
daha derinlemesine bilgi anlayisi edinmelerine ve STEM egitimi ile ilgili inanislarinin
gelistirilmesine dnemli katkilar saglamaktadir (Ejiwale, 2013; Moore ve dig., 2014; Roehrig,
Moore, Wang ve Park, 2012; Stohlmann ve dig., 2012; Wang, Moore, Roehrig ve Park, 2011).
Giliniimiizde bir¢ok 6gretmen sadece bir tek disiplini kullanabilecek sekilde yogun egitimler
almaktadir (Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014). Buna karsin tiim diizeylerdeki okullar
ve siniflarda arttk STEM konulart i¢in ayr1 boliimler ve ders siireleri vardir. Dolayisiyla
ogretmen adaylar1 i¢in meslege basgladiklarinda STEM’i uygulama konusunda kaginilmaz bir
durum vardir. Lisans donemi 6gretmen yetistirme programlari incelendiginde STEM’1 tasarima
dayal1 6grenme uygulamalar1 igerisinde kullanabilmeyi saglayacak bir mesleki hazirlik
siirecinin yer almadigi goriilmektedir. Dahas1 lisans doneminde fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin STEM egitimine odaklanan ¢esitli mesleki hazirlik firsatlarina ragmen 6gretmen
adaylar1 i¢in lisans derslerine entegre edilmis biitiinlesik bir STEM uygulamasinin yer almadigt
anlasilmaktadir. Dolayisiyla fen bilimleri 6gretmenlerinin meslege baslamadan 6nce tasarima
dayali 6grenme uygulamalari igerisinde STEM anlayisini etkili bir sekilde yapilandiracaklar
Ogretmen yetistirme modellerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle arastirmamiz, fen bilimleri
Ogretmen adaylari i¢in tasarim deneyimlerini merkeze alan biitlinlesik bir STEM egitimine
odaklanmistir. Bu kapsamda arastirmanin amaci, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM
anlayislarina, lisans dersleriyle biitiinlestirilmis tasarim temelli 6grenme uygulamalarinin
etkisini incelemektir. Bu baglamda calismanin problem cilimlesi, fen bilimleri 6gretmen

adaylarinin STEM anlayislarin1 gelistirmede lisans dersleriyle biitiinlestirilmis bir tasarim
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temelli 6grenme programinin etkisi nedir? Bu arastirmaya rehberlik eden alt problemler ise
sunlardir:
1. Tasarim temelli 6grenme uygulamalarinin fen bilimleri 6gretmen adaylariin STEM
yetkinligi algilarin1 gelistirmeye etkisi nedir?
2. Tasarim temelli 6grenme uygulamalarinin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM
alanlar bilgi diizeylerini gelistirmeye etkisi nedir?
3. Tasarim temelli 6grenme uygulamalarinin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM

egitimi anlayislarini gelistirmeye etkisi nedir?

Tasarim Temelli Ogrenme ve STEM

STEM’i 6grenme, anlamli1 bir problemle baslar ve sonra bu problemi ¢ézmek igin en
iyi yollarin bulunmasini gerektirir (Chalmers ve dig., 2017). Problemi ¢6zmede miihendislik
tasarim uygulamalar1 en temel siireci temsil etmektedir (Park, Park ve Bates, 2016).
Giliniimiizde STEM egitimi, Ogrencilerin karmasik gercek diinya problemlerini ¢6zme
yeteneklerini gelistirmelerine yardimci olacak daha iyi bir 6gretim yaklagimi gelistirmek i¢in
makul bir ¢6ziim olarak ortaya c¢ikmistir (NRC, 2014). Bu arayisla birlikte miihendislik
tasarimi, entegre STEM miifredatinin uygulanmasi i¢in ana siire¢ haline gelmistir. Fen bilimleri
egitiminde yapilan pek ¢ok calisma, miihendislik tasarim etkinliklerinde biitiinlestirici STEM
yaklagimini kullanmanin, fen ve matematiksel bilgi uygulamasiyla ilgili 6grenci 6grenmesini
gelistirebildigini gostermistir (Schnittka ve Bell, 2011; Purzer, Goldstein, Adams, Xie ve
Nourian, 2015; Wendell ve Rogers, 2013). Miihendislik disiplinler aras1 bir yapidadir ve
mihendisler genel olarak karsilastiklar1 ger¢cek diinya problemlerini ¢6zmek i¢in matematik ve
fen bilimlerini kullanmalar1 gerekir (Lachapelle ve Cunningham, 2014). Miihendislik tasarim
deneyimlerinin STEM miifredati igerisine dahil edilmesi, ortaokul dgrencilerinin toplumdaki
cesitli mithendislik rollerini anlamalarinin yani sira, matematik ve fen bilimleri igerigini
kavramsallagtirarak basari, motivasyon ve problem ¢6zmeyi gelistirmelerine yardimci
olabilecegini gostermektedir (English ve King, 2015). Miihendislik tasarimi, c¢esitli olasi
cozlimleri gelistiren ve belirli gereksinimleri karsilayacak optimizasyonlar1 konfigiire eden
kararli, sistematik, yinelemeli ve yaratici bir yaklagimdir (Fan ve Yu, 2017; Fan, Yu ve Lou,
2017; Zhou ve dig., 2017). Egitimde tasarima dayali uygulamalar, 6grencilerin bir problemin
¢Oziimiinde miimkiin olan en iyi sonucu elde etmeleri i¢in olas1 ¢oziimleri test etme ve gozden
gecirme yoluyla dgrenmeye tesvik edilmesidir (Crismond ve Adams, 2012). Ogrencileri
tasarim temelli problem ¢ozmeye tesvik etmek, onlar icin olduk¢a zengin 6grenme zemini

olusturmaktir (Bagiati ve Evangelou, 2015; Charlton, 2017; English, 2016; English, 2017;
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English, Arleback ve Mousoulides, 2016; English ve dig., 2017; NGSS, 2013). Miihendislik
tasarim siirecine iligkin ornek bir model Sekil 1’de gosterilmistir. Bu model, STEM’i

ogrenmede miihendislik tasarim siirecinin nasil isletilmesi gerektigini tanimlamaktadir.

Problem Kapsami

Problemin Smirlarm Anlama

-Hedefi apiklamak - Baglamn dikdkate almal
- Suurhibldan tammlamak - Materyallerle deney yvapmak
- Uppulanabilirlifi degerlendirmelk - Isbirligi yapmak
Yeniden Fikir Uretmek

Tasarlama& Yapilandirma

- Fikirleri formiile etmek
- 1k tasanimm gozden gegirme STEM - Stratejiler diisiinmelk

- Ikingd tasanmn taslagm.t ?,_.al:mak Disiplinleraras - Bir plan gelishirmsk
- Tazarimt models déniistirmek Bilgi

1AL ]

Tasarmi Degerlendirmek Tasarlama ve Insa etme

- Smurhbklan kontrol etme - Tazanm taslafim yapmak
- Mpdeli test etme - Tazanmu yorumlamak
- Hedefe ulasmas deferlendrime - Muhtemel ¢oziimleri kestirmek

- hdodele déniizhirmesl

Sekil 1. Miihendislik tasarim siireci modeli (English, King ve Smeed, 2017).

Miihendislik tasarimlari, STEM disiplinlerinin nasil birlestirilecegini 6grenmenin dogal
bir yolu olarak, 6grenmede siiriikleyici bir etken olabilir. Ciinkii gercek diinyadaki miithendislik
problemleri matematik ve fen bilimlerinin uygulamasini gerektirmektedir (English ve King,
2015; Shernoff, Sinha, Bressler ve Ginsburg, 2017). Dahas1 miihendislik tasarim siirecleri,
ideal STEM igerigini 6grenmede bir katalizor gorevi saglamaktadir (NAE & NRC, 2009; NRC,
2012). STEM 6grenmede bir katalizor olarak miithendislik tasariminin kullanilmasi, dért STEM
disiplininin tiimiiniin esit bir platform iizerine getirilmesi i¢in hayati onem tagimaktadir.
Ozelliklede fen bilimleri egitimi, miithendislik tasarim yaklasimi kullanilarak gelistirilebilir
(Estapa ve Tank, 2017; Peters-Burton, Lynch, Behrend ve Means, 2014). Ciinkii bu tasarim
stirecinde Ogrenciler bilimsel bilgiyi kullanmak ve bilimsel sorgulamayr uygulamak i¢in
firsatlar bulurlar (Bartholomew ve Strimel, 2017). Miihendislik tasarimina yonelik yaklagimlar,
ogrencilerin kendi deneyimlerini insa etmelerini saglamaktadir. Ogrenciler, tasarimlar
hazirlayip bunlari analiz ettik¢e yeni fen bilimleri ve matematiksel bilgi olusturmaya yonelik

firsatlar elde etmis olacaklardir. Dahas1 Miihendislik tasarimi, 6grencilerin kendi bilgilerini test
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edebilmelerini ve onu pratik problemlere uygulayabilecekleri bir baglam saglamaktadir
(Guzey, Harwell, Moreno, Peralta ve Moore, 2017; Hora ve Oleson, 2017).

Uygun bir miihendislik tasarim faaliyeti, fen bilimleri, matematik ve teknoloji
kavramlarini 6grenmek i¢in anlamli bir baglam saglayabilen ve boylece 6grencilerin diislinme,
modelleme, test etme, degerlendirme ve diger iist diizey diisiinme becerilerini gelistiren agik
uclu oldukga yinelenebilen bir siiregten olugmalidir (NGSS Lead States, 2013; Wendell ve
Rogers, 2013). Miithendislik tasarimi, birka¢ temel ¢ekirdek unsur icerir. Bu unsurlar; sistem
diisiincesi, siirliliklarin taninmasi, tahmine dayali analiz ve optimizasyondur. Bu temel
unsurlara odaklanmak, oOgrencileri daha etkili miihendislik tasarim uygulamalari
gerceklestirmeye yonlendirmektedir (Fan ve Yu, 2017; NRC, 2009). Ayrica en iyi ¢oziimiin
secilmesi, prototipin modellenmesi, test sonuglarmnin degerlendirilmesi ve optimizasyon
caligmalarinin en uygun ¢oziimleri bulmak i¢in yeniden diizenlenmesi gerekmektedir (Asunda
ve Hill, 2007). Miihendislik tasariminda STEM bilgisi kavramsal ve prosediirel bilgi etrafinda
sekillenmektedir. Bunlardan kavramsal bilgi, disiplinler icerisindeki ¢esitli kavramlarin
anlasilmasini igerir (bilimsel ilkeler, matematiksel formiiller ve mekanizmalar gibi). Prosediirel
bilgi ise, problem ¢6zme, modelleme, tahmine dayali analiz ve optimizasyon gibi tasarim siireci
ile ilgili gerekli bilgi ve diisiinme becerileridir.

K-12 seviyesinde, miihendislik tasarim uygulamas1 anlamli bir 6grenme siireci olabilir.
Bu sayede 6grenciler 6l¢iit ve kisitlamalar1 belirleyerek, kabul edilebilir ¢oziimler iiretip ve
bunlar1 degerlendirerek, prototipler insa edip ve bunlari test ederek en iyi ¢oziimii optimize
etme yoluyla problemleri tanimlamay1 6grenebilirler (NGSS Lead States, 2013). Fan ve
Yu’nun (2016) miihendislik tasarimi yoluyla STEM anlayigini gelistirmek i¢in ortaya koydugu
model Sekil 2°de gosterilmistir.
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Froblam w=
Bimirlibitdar Agidelama
) [

sirden gepirms

[ Dregzrl=ndirms= w=

BS: Bilimsel Sorgulama, hA: Matematiksel Anali=z, TT: Teknolojik Tekrukler,
TEPS: Teknoloji ve hiiihendislik: Problern Duramna

Sekil 2. Miihendislik tasarimi yoluyla STEM anlayisini gelistirme modeli

Yontem
Arastirmanin Deseni
Tek grup On test-son test-izleme testi deneysel deseniyle yiiriitiilen bu arastirmada,
tasarim temelli O0grenme uygulamalarimin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM

anlayislarina etkisi, tek bir grup {lizerine yapilan uygulamayla incelenmistir.

Orneklem

Bu aragtirmanin 6rneklemi, 2017-2018 egitim-6gretim yilinin bahar yariyilinda Kafkas
Universitesi Dede Korkut Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi 3.sinifta
O0grenim goéren 36 Ogretmen adayindan olusmaktadir. Arastirmada amacgli ornekleme
yontemlerinden kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi secilmistir (Simsek ve Yildirim, 2011).
Bu 6gretmen adaylari, uygulama stireglerinde denk takimlar halinde ¢alismalar1 i¢in heterojen
gruplara ayrilmistir. Gruplar belirlenirken 6gretmen adaylarinin geldikleri donem itibariyle
hem akademik basarilart hem de tasarim ve miihendislik konularina iligkin yaklagimlar1 géz
oniine almarak dengeli gruplarin olusturulmasina dikkat edilmistir. Ogretmen adaylarmmn
mihendislik anlayislar1 ve egitimde nasil kullanilmasi gerektigine iliskin yaklasimlarini
incelemek amaciyla iki sorudan olusan bir miilakat yapilmigtir. Bu miilakatta her bir 6gretmen
adayna, /)Miihendislik alanlarina ilginizi nasil tamimlarsiniz? ve 2)Fen bilimleri derslerinde
miihendislik uygulamalart nasil kullanilabilir, bu konudaki bilginizi nasil tamimlarsiniz?.
Ogretmen adaylar1, bu sorulara vermis olduklar1 cevaplarin diizeylerine (miihendislige ilgi

durumu ve miihendislik bilgisini fen bilimlerinde kullanabilme algis1) gore siniflandirilarak
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her bir tasarim grubuna dagitilmiglardir. Toplam 7 tasarim temelli 6grenme grubu
olusturulmustur. Bu gruplardan birisi 6 diger gruplar ise 5’er Fen Bilimleri 6gretmen adayindan

olusmustur. Arastirmadaki heterojen 6grenme gruplarinin dagilimi Sekil 3’te gosterilmistir.

Sekil 3. Tasarim temelli heterojen ogrenme gruplarimin dagilimi

Uygulama Siireci

Deneysel uygulama, 2017-2018 egitim-0gretim donemi bahar yariyilinda Kafkas
Universitesi Dede Korkut Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. sinif lisans programi
derslerinden “Ozel Ogretim Yontemleri I” dersinin 2 saatlik uygulama boliimiinde 5 haftalik
bir silirede yiiriitiilmiistiir. Uygulama baglamadan onceki ilk iki hafta, tasarim temelli
ogrenmeye iliskin kuramsal agiklamalar, YouTube kaynakli tasarim videolarin seyredilmesi ve
STEM temelli planlama formlarinin incelenmesini igermistir. Tasarim temelli 6grenme
gruplar1 uygulamalar boyunca STEM temelli ders planlama formu kullanmiglardir. Bu form,
Istanbul Aydin Universitesi STEM Ogretmeni Sertifika Programinda uygulanan ders plani
ornek sablonunu i¢cermektedir. Tasarim temelli gruplar uygulamaya iliskin fikirlerini, bu plan
igerisinde dort asamali olarak olusturmuslardir. Bunlar;

v’ Etkinlikle ilgili fen bilimleri, teknoloji, miithendislik, matematik ve 21.yy becerilerine
iliskin kazanimlar
v STEM alanlarin ilgilendiren fikirler, hesaplamalar ve agiklamalar
v" Etkinlik tasarim dongiisii (Tasarim basamaklari ve gizimler)
Aragtirma siiresince, fen bilimlerinden belirli {initelerdeki hedef ve kazanimlar dikkate

alarak, hazirlanan 5 tasarim problemi kullanilmistir. Tasarim problemlerinin her biri gergcek
yasamdan bir problem durumunu i¢cermektedir. Tasarim temelli 6grenme gruplari, her hafta bir
problemin tasarim temelli ¢éziimleri lizerinde ¢aligsmislardir. Uygulama siirecinde kullanilan

tasarim problemleri ve 6grenme amagclarina iliskin bilgiler Tablo 1°de yer almaktadir.
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Tablo 1. Tasarim temelli ogrenme problem adi ve ogrenme amaglari

Tasarim probleminin ad1 Ogrenme amaci

Yenilenebilir kaynaklar1 kullanarak enerji tiretmek ve {irettigi enerjiyi hazirlamis oldugu

I-Yenilenebilir Enerji evin i¢inde gerekli yerlerde kullanmak i¢in bir sistemi tasarlama.

2-Evsel Atiklar
Depolama
3-Yiik Asansorii Ev ve bahge icerisinde yiikleri tasimak amaciyla bir asansor sistemi tasarlamak.

Bahgeye yapilacak bir havuz i¢in suyu basingla bellirli yiiksekliklere ¢ikmasini saglayacak
bir sistemi tasarlamak.

Bahgeye yapilacak havuza cocuklarin rahatga kayabilecegi yiikseklik ve acilarda bir su
kaydirag sistemi tasarlarlamak

(Not: Bu 5 asamali aktiveteleri her bir grup kendi evlerinin tasarim olarak diisiinmiis ve her hafta yapilan tasarimu diger tasarim béliimlerine
eklemislerdir.)

Evdeki atiklar1 geri doniisiime kazandirabilecek bir depolama sistemi tasarlamak.

4-Siis Havuzu

5-Su kaydirag:

Arastirmaci tarafindan her haftanin tasarim problemi, 6nceki uygulamanin bittigi ders
saati sonunda gruplara dagitilmistir. Uygulamalar, STEM disiplinleriyle iliskilendirme
arastirmasi, materyal se¢imi, giincel hayattan problemin igerigine uygun tasarimlarin video ve
resimlerinin toplanmasi, tasarim prototiplerine iliskin ¢izimler ve STEM temelli aktivite
planlarini olusturma asamalariyla stirdiiriilmiistiir. Gruplar uygulama saatine hafta boyunca
hazirladiklar1 tiim dokiiman ve materyalleri getirmislerdir. Iki saatlik uygulama boyunca
problemi ¢ozen tasarimlart ortaya ¢ikarmak igin gruplar halinde calismiglardir. Gruplar bu
uygulama siirelerini iki asamada tamamlamislardir. Ik asamada tiim gruplar uygulama 6ncesi
hazirladiklart STEM aktivite planlari, prototip modellerine iliskin c¢izimler, kullanilacak
materyaller ve Ozellikleri, fen bilimleriyle kavramsal iliskisi, modelin matematiksel
hesaplamalar1 ve tasarimin teknolojiye uyumlu hale getirilmesi iizerine tartismalart ve
dokiiman incelemelerini yapmuslardir. ikinci asamada arastirma gruplari prototip (ilk 6rnek)
icin model cizimleri ve hesaplamalarini dikkate alarak tasarimlarini ortaya ¢ikarmislardir.

Uygulama siireclerinden ¢esitli boliimler asagida Resim 1°de yer almaktadir.

Uygulama siireci bittiginde her grup sirastyla problemin ¢éziimii i¢in gelistirdikleri

tasarimlar1 diger gruplara sunmuslardir. Bu siireg igerisinde her bir grup diger gruplardan gelen
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sorular1 da cevaplamiglardir. Son agsamada ise her bir tasarim temelli 6grenme grubu uygulama
bitiminin ardindan son seklini verdikleri haftalik STEM aktivite planlarin1 arastirmacilara
teslim etmislerdir. Tasarim temelli 6grenme gruplarinin problem ¢ézme asamalar1 Tablo 2’te

Ozetlenmistir.

Tablo 2. Tasarim temelli 6grenme gruplarinin problem ¢ozme asamalart

Siire¢

Aktivite Amaci

1-Problemi tanimlama

Her grup kendi igerisinde problem senaryosunu tartigmasi,

2-Problemin ¢6ziimiine iligkin tartigmalar

Problemin ¢oziimiine iliskin gerekli olan bilgilerin toplanmasi
ve gbzden gegirilmesi

3-STEM aktivite planlari ve ¢izim dokiimanlariyla 6n
hazirlik

Tasarim probleminin ¢dziimiine iliskin toplanan bilgileri STEM
aktivite planlarina isleme ve tasarima iligkin modelin 6n
cizimlerinin yapilmasi

4-Tasarim i¢in materyal se¢imi

Tasarim i¢in gerekli mekanik, elektronik ve diger materyallerin
kararlastirilmasi

5-Fen bilimleri iligkisi kurma

Tasarimin fen bilimleri konulariyla iligskilendirme ve galisma
prensiplerini tespit etme

6-Matematiksel hesaplamalar

Tasarimin  dogru ¢alismasinda materyallere ve modelin
biitiiniine iligkin hesaplamalarin yapilmasi

7-Miihendislik bilgisini kullanma ve tasarim ¢izimleri

Miihendislik prensiplerini kullanarak tasarimsal ¢6ziimlerin
gelistirmesi

8-Teknoloji uyumu

Tasarimu teknolojiyle biitiinlestirecek sistemlere karar verme

9-Prototipi hazirlama

Mekanik ve elektronik pargalar: birlestirerek ilk tasarimi ortaya
cikarma ve test etme

10-Prototipi sunma ve
degerlendirmesi- Optimizasyon

diger gruplarin

Gruplarin tasarladiklari  modellerin  6zelliklerini, STEM
alanlariyla iliskilerini ve ¢alisma sistematigini diger gruplara
sunmalari, diger gruplarin degerlendirmeleri ve modelin dneriler
dogrultusunda yeniden gdzden gecirilmesi

11-STEM aktivite planlart ve ¢izim dokiimanlarinin
son seklini teslim etme

STEM aktivite planlari ve model ¢izimlerinin tasarimin son
bic¢imine uygun olarak yeniden diizenlenmesi

Verilerin Toplanmasi

Arastirmada nicel ve nitel veri toplama teknikleri kullanilarak veri cesitliliginin
saglanmasi amaclanmistir. Arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin 6zellikleri agagida
sunulmustur.

STEM Yetkinlik Algis1 Ol¢egi. Alan yazin incelendiginde bircok STEM tutum 6lgegi
gelistirme g¢alismasinin yer aldigi goriilmektedir (Faber ve dig., 2013; Guzey, Harwel ve
Moore, 2014; Kier, Blanchard, Osborn ve Albert, 2013; Lin ve Wlliams, 2015; The Friday
Institute for Educational Innovation, 2012). Mevcut STEM 6lgek gelistirme ¢aligsmalar1 dikkate
almarak bu arastirma i¢in yeni bir 6lgek gelistirmeye karar verilmistir. Bu kapsamda likert
derecelendirmenin diginda 0gretmen adaylarinin yetkinlik algilarimi tespit etmek amaciyla
1’den (Oldukga Yetersizimden), 5’e (Oldukga Yeterliyime) kadar bir puanlama sistemine sahip
oleek gelistirme amaclanmistir. Olgek maddeleri STEM’in dért disiplinine uygun olarak o
alandaki 8gretmen adayinin yetkinligini tanimlayacak sekilde hazirlanmistir. Olgek, her bir

STEM disiplininden 5 madde olmak iizere toplam 20 maddeden olusmaktadir. Olcegin
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biitiiniinden en diisiik 20, en yiiksek ise 100 puan alinabilmektedir. Olgegin tamamina ait
Cronbach a i¢ tutarlilik katsayist .84 olarak hesaplanmigtir. Ayrica 6lgegin alt boyutlarina ait
i¢ tutarlilik katsayilar sirastyla fen bilimleri .78, matematik .83, miihendislik, .79 ve teknoloji

.76 olarak hesaplanmistir (Arslanhan, 2019).

STEM Alanlann Bilgisi Degerlendirme Formu. “STEM Alanlar1 Bilgisi
Degerlendirme Formu” dort adet sorudan olusmaktadir. Bu sorular, problemin kokii ve
problemin ¢oziimiinde kullanilacak bilgileri STEM alanlartyla iligkilendirmeyi iceren iki

boliim seklinde hazirlanmustir.

STEM Anlayisi Goriisme Formu. Gorligme bireylerin herhangi bir konuda sahip
oldugu diisiinceleri 6grenmek amaciyla kullanilan en etkili arastirma yontemlerinden birisidir
(Eroglu ve Bektas, 2016). Bu arastirma igin ilgili alan yazindaki goriisme formalari incelenmis
ve bu kapsamda en uygun goriisme formu hazirlanmistir (Bell, 2016; McGee, Thakore ve
LaBlance, 2016). Her bir soru dgretmen adayinin tasarim temelli 6grenme uygulamalari
sonrasindaki STEM’e iliskin diisiincelerindeki degisimi tanimlamayi amaclamaktadir. Bu
kapsamda arastirma i¢in hazirlanan goriisme formu bes adet acik uglu soruyu icermektedir.
Hazirlanan goriisme formu hem fen bilimleri 68retmen adaylarindan toplanan nicel verileri
desteklemek hem de STEM anlayiglarindaki degisimi derinlemesine tanimlamak amaciyla

kullantlmistir.

Verilerin Analizi

Arastirmada toplanan verilerin analizi i¢in yapilan islemler su sekildedir:

1. “STEM Yetkinlik Algisi Olgegi” ve “STEM Alanlar: Bilgisi Degerlendirme Formu”
ile toplanan nicel veriler, parametrik testlerden iligkili 6rneklemeler i¢in tek faktorliit ANOVA
testi kullanilarak analiz edilmistir.

2. “STEM Alanlar Bilgisi Degerlendirme Formu” ile toplanan nitel veriler ilk dnce
nicel verilere doniistiirlilmiistiir. Bu islem “STEM Alanlar: Bilgisi Degerlendirme Rubrigi”
kullanilarak yapilmistir. Bu rubrik hazirlanirken alan yazin kapsamli bir sekilde incelenerek,
fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM disiplinlerine iliskin bilgi diizeylerinin kolayca
anlagilmasini saglayacak bir 6l¢iit sistemi hazirlanmistir (Capraro ve dig., 2013; Capraro ve
Corlu, 2013; Fan ve Yu, 2017; Han, Yalvag, Capraro ve Capraro, 2015; Kennedy ve Odell,
2014; Martin ve Reinking, 2018; Walker, Moore, Guzey ve Sorge, 2018). Bu rubrik 6zellikle
Fan ve Yu'nun (2017) STEM kavramsal bilgi modeli dikkate alinarak hazirlanmigtir. Rubrik
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fen bilimleri 6gretmen adaylariin STEM disiplinlerine iligskin bilgi diizeylerini degerlendiren
besli bir puanlama sistemini icermektedir. Rubrikteki puanlama 6lgiitleri su sekildedir: Ornek
Bilgi Diizeyi (4 puan), Yeterli Bilgi Diizeyi (3 puan), Temel Bilgi Diizeyi (2 puan), Zayif Bilgi
Diizeyi (1 puan) ve Bos (0 puan) olarak diizenlenmistir. Olgiitler, gretmen adaymin vermis
oldugu cevabin, STEM alanlar1 bilgisine (Fen Bilimleri-Teknoloji-Miihendislik-Matematik)
yonelik anlayis diizeyini ortaya koymaktadir. Orneklemde yer alan dgretmen adaylarinin
yedisinin sorulara vermis olduklar1 cevaplar, bu rubrik kullanilarak iki bagimsiz fen bilimleri
uzmaninin degerlendirmesine sunulmustur. Miles ve Huberman (1994) disaridan bagimsiz bir
denetleyicinin arastirma sonucunda elde edilen iiriinleri incelemesinin nitel arastirmalar i¢in
onemli bir gecerlilik stratejisi oldugunu belirtmektedirler. Bu kapsamda rastgele secilen yedi
Ogrencinin cevaplart (~%20), iki bagimsiz kodlayici tarafindan degerlendirilmistir. Bu
puanlamalar sonucunda oranlayicilar arasi tutarlilik katsayisi r= .81 olarak hesaplanmustir.

3. Gorlisme formundan elde edilen verileri ¢oziimlemek i¢in igerik analizi yapilmistir.
Her bir 6gretmen adayimnin sirasiyla acgik uclu sorulara verdigi cevaplar igerisinden kodlar
cikarilmistir. Bu kapsamda ilk asamada birinci sorudan baslanarak, tiim 6gretmen adaylarinin
bu soruya verdikleri cevaplar analiz edilmistir. Tkinci asamada bu soruya iliskin 6gretmen
adaylarmin cevaplarindan ¢ikarilan tiim kodlar gozden gegirilerek ortak bir tema altinda
birlestirilmesi iglemi yapilmistir. Her agik uglu soruya verilen cevaplar bu analiz sistematigine

gore tekrarlanmstir.

Bulgular
STEM Yetkinlik Algis1 Olcegi *ne Ait On test, Son test ve Izleme Testi Bulgular

“STEM Yetkinlik Algis1 Olgegi” bilesenlerinin 6n test, son test ve izleme testi
puanlarinin anlaml bir farklilik gosterip gdstermedigine iliskin yapilan tekrarli 6l¢iimler igin

ANOVA sonuglar1 Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. “STEM Yetkinlik Algisi Olgegi” bilesenlerinin on test, son test ve izleme testi
puanlarmin ANOVA sonuglar

STEM Varyansin Kareler S Kareler F Test Ort.  ss Anlaml
Alan1  Kaynagi Toplam1 Ortalamast P ’ ’ Fark
R~ o  Denekler aras1 214.99 35 6.14 oT 9.66 1.09 2-1,3-1
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Olgiim 489.13 2 244.57  433.00 .000 ST 1422 1.60
Hata 39.54 70 57 [zZT 1413 186
Toplam 743.66 107
M Denekler arast 102.52 35 2.93 oT 9.78 1,51
.‘é Olgiim 575.02 2 287.51 14550 .000 ST 14.81 1,40
g Hata 13832 70 1.98 IzT 1453 1,54
= Toplam 815.85 107
o Denekler arasi 98.55 35 2.82 oT 7.51 1.03
% Olgiim 768.02 2 384.01 491.89 .000 ST 13.28 1.41
E, Hata 54.65 70 .78 IzT  13.03 1.15
£ Toplam 921.21 107
- Denekler arast 173.58 35 4.96 oT 7.33 1.19
g Olgiim 611.17 2 305.58 507.29 .000 ST 12.50 1.58
£  Hata 42.17 70 .60 [zT 1226 1.50
&= Toplam 826.92 107

*Qrtalama farklar1 .05 seviyesinde anlamlidir. 1:Ontest(OT), 2:Sontest(ST), 3:1zleme Testi(izT)

Tablo 3 incelendiginde 6gretmen adaylarmin STEM Yetkinlik Algis1 Olgegi’nin alt
boyutlar1 olan fen bilimleri, matematik, miihendislik ve teknoloji alanlarina iligkin 6n test, son
test ve izleme testi puanlar1 arasinda sirasiyla anlamli bir farklilik oldugu bulunmustur, [F(2,
70)=433.0, 145.51,491.89, 507.29, p<.05]. Ayrica tiim STEM alanlar1 yetkinlik algis1 6n test
ortalama puanlari, son test ve izleme testi ortalama puanlarina gére daha diisiiktiir. Yine son
test ve izleme testi STEM yetkinlik algis1 puanlar1 arasindaki fark tiim alanlar bakimindan
anlamli bulunamamistir. Bu bulgu, tasarim temelli 6grenme uygulamasi alan fen bilimleri
ogretmen adaylarinin STEM alanlarindaki yetkinlik algilarinin uygulama sonrasinda ve daha
sonra yapilan izleme Ol¢limlerinde anlamli dlgiide arttigini, uygulama sonrasindaki STEM
alanlar1 yetkinlik algis1 diizeylerinin ise daha sonra yapilan izleme c¢alismalarindaki 6l¢iim

sonuglarindan farklilagmadigini, yani uygulamanin etkisinin devam ettigini gostermektedir.

STEM Alanlan Bilgisi Degerlendirme Formuna Ait On test, Son test ve izleme Testi Nicel
Analiz Bulgular

Tablo 4’ te “STEM Alanlar1 Bilgisi Degerlendirme Formu” bilesenlerinin 6n test, son test ve
izleme testi puanlarinin anlaml bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin yapilan tekrarh

Olctimler ANOVA sonuglar yer almaktadir.

Tablo 4. “STEM Alanlar: Bilgisi Degerlendirme Formu’ bilesenlerinin on test, son test ve
izleme testi puanlarimin ANOVA sonuglar

STEM Varyansin Kareler Kareler Anlam1
Alanm1  Kaynagi Toplami sd Ortalamasi F p Test Ort. s Fark
g = . Denekler arast 4299 35 1.23 oT 7.75 .84 9-1.3-1
= A { Olgiim 635.19 2 317.59  626.57 .000 ST 13.03 .87 ’
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Hata 3548 70 51 IzT 1272 .86
Toplam 713.66 107
» Denekler aras1 6032 35 1.72 oT 827 .74
"é Olgiim 448.46 2 224.23 53141 .000 ST 12.69 1.1
12 Hata 29.54 70 42 IzT 1250 .94
= Toplam 538,324
A Denekler aras1 73.07 35 2.09 oT 7.19 89
g Olciim 504.24 2 252.12 512.65 .000 ST 11.97 1.08
g Hata 34.43 70 49 IzT 11.55 1.05
=
b= Toplam 611.74 107
. Denekler arasi 67.88 35 1.94 oT 6.33 1.26
k=) Olgiim 454.24 2 227.12 24424 000 ST 10.78 1.02
é Hata 65.09 70 93 izT 10.58 1.08
(]
&= Toplam 587.21 107

Tablo 4 incelendiginde fen bilimleri d6gretmen adaylarinin STEM Alanlan Bilgisi
Degerlendirme formundaki fen bilimleri, matematik, miihendislik ve teknoloji alanlarina
iliskin bilgilerinin On test, son test ve izleme testi puanlar1 arasinda sirastyla anlamli bir farklilik
oldugu bulunmustur, [F(2, 70)= 626.566, 531.41, 512.65, 244.24 p<.05]. Ayrica tim STEM
alanlar1 bilgisi On test ortalama puanlari, son test ve izleme testi ortalama puanlarina gore daha
diistiktlir. Yine son test ve izleme testi puanlar1 arasindaki fark anlamli bulunamamaistir. Bu
bulgu, tasarim temelli 6grenme uygulamasi alan fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM
alanlar1 bilgi diizeylerinin uygulama sonrasinda ve daha sonra yapilan izleme 6l¢iimlerinde
anlamli bir sekilde arttigini; uygulama sonrasindaki STEM alanlar1 bilgi diizeylerinin ise daha
sonra yapilan izleme ¢aligmalarindaki Ol¢iim sonuglarindan farklilagsmadigini, yani

uygulamanin etkisinin devam ettigini gostermektedir.

STEM Goriisme Formundan Elde Edilen Bulgular
Bu boliimde uygulama sonrasit STEM goriisme formuyla elde edilen nitel verilerin
icerik analizi bulgularina yer verilmistir. Bu bulgular, gériisme formundaki sorularla uyumlu

olacak sekilde bes tablo altinda sunulmustur.

Tablo 5. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin tasarum temelli 6grenme uygulamalarindan sonra
STEM anlayislarindaki degisime iliskin bulgular

Tema Kod Tanimlamasi f %
Orjinal (yaratici) fikir tiretme 16 %444
STEM . e L . S 0
Anlayisindaki Ogrenciler i¢in dgretim siirecinin nasil bigimlendirilecegi 18 %50
De'iyim STEM alanlarin biitiinlestirme 21 %70
Bl Bir fen konusunun birden ¢ok disiplinle nasil iligkilendirildigi 13 % 36.1
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Fen bilimleri alaninda tasarim yoluyla 6grenmenin énemi 10 % 27.7
Gilinliik hayattaki birgok miihendislik sistemini agiklayabilme 8 %222
STEM yoluyla fende 6grenme ve 6gretimi kavrama 16 %444
Matematiksel diisiince ve tasarim iliskisi kurma 5 % 13.88
Tasarimlar1 teknoliye uyumlu hale getirme 9 %25
Bir mithendis gibi 6grenme ve bilgi liretme 13 % 36.1

Tablo 5’ te fen bilimleri 6gretmen adaylarinin tasarim temelli 6grenme uygulamalari
sonrasinda STEM anlayislarindaki degisime iligskin igerik analizi bulgular1 yer almaktadir.
Tablo 5 incelendiginde fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM anlayislarindaki en biiytik
degisimin STEM alanlarina iligkin biitiinlestirmenin nasil yapildiginm1 anlamaya yonelik
olmasiyla agikladigi goriilmektedir (f=21). Bununla birlikte tiim 6gretmen adaylarinin
toplamda on temel STEM anlayisindaki degisim kodu ortaya koyduklar1 goriilmektedir.
Ogretmen adaylarinin STEM anlayislarindaki degisimi yansitan ifadelerden érnek almntilar

Sekil 4’ te sunulmustur.

Roxle ‘oora e r‘%!‘ouf\n- ét‘bz'-‘.-es:.cfg-um Citnlex bice ?ea\a\em’. e can
Ten, roderell  delonalar s e v dhordislizin binlslide o ke Wapks)s o\é..:w !.s\r«f.aer&.m.
Doedan o groe de cot "=°6""““ Qo RVeelthre e deoegios S=hed 45‘"‘" édt"-*"aty""“

LAY Bc—st ASADA JBEOd i = e, sistani—a~ —minin i
b’a/‘g" Ldenens Sleeeat oeoed ol gt 1= 7. Bve ks fadA T e gi-= LESi~—= 1~
1o proy—i= S S 1 oy A=A S L Wi o A—lrclg i s \oim c-~-—<~'—~lel
= = g = = = < e P
e A Aot — —IN . = TTBEY —n 3 —=r 23 e e g = D \9‘5
bfur-\ e_c:f c‘ié’;.(?eg:(.r‘o‘fe e !L‘i—“::‘ b .—‘-;.-c:jc e lacfunm %?‘\Ec‘ ==Tem
-.\r‘; 1Glgi b= e e = lo=—1Ii- Lo Shial 25 oo 77-*&-» > s EFobhS oo

St ADAT I ==TTEON i Ve s —En b lWGingt ol e ooy e daley Slotleosolai,y |
| e I i g S B e s g
e SO I Ry e e = e o=l ostipre =
R . = ST e~ icerille st o olo s, SoGre =

e Ao o =i e st o sl o=t = bo—sim i
S = L sewckes e Mo fori e dacageees oo ol 3oy
e e e e e R s O o e ala e =

Sekil 4. Ogretmen adaylarimin STEM anlayislarindaki degisimlerden érnek alintilar

Tablo 6. Tasarim temelli 6grenme uygulamalarinin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin hangi
tiir becerilerinin geligimine katki sagladigina dair bulgular

Tema Kod Tamimlamasi f %
Takim calismasi ve igbirligi 14 % 38.88
Arastirma/Sorgulama 12 % 33.33
Elestirel diisiinme 4 % I11.11

Beceri Gelisimi Problem ¢6zme 16 % 44.44
Yaratici diigiinme 21 % 58.33
Sorumluluk alma 7 % 19.44
Estetik diisiinme (Sanatsal Yaraticilik) 16 % 44.44

Tablo 6’ da fen bilimleri 6gretmen adaylarinin tasarim temelli 6grenme uygulamalari
sonrasinda hangi tiir becerilerinin gelistigine iligskin anlayislarinin igerik analizi bulgular yer
almaktadir. Tablo 6 incelendiginde fen bilimleri 6gretmen adaylarinin en ¢ok gelistirdikleri
becerilerinin =21 ile “yaratici diisiinme” oldugu anlagilmaktadir. Bununla birlikte ayrica tim

ogretmen adaylarinin toplamda yedi temel beceride gelisim gosterdiklerine yonelik fikirler
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ortaya koyduklar1 goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin gelistirdikleri becerilere iliskin

ifadelerini yansitan 6rnek alintilar Sekil 5’te sunulmustur.
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Sekil 5. Tasarim temelli ogrenme uygulamalarinin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin hangi
tiir becerilerinin gelisimine katki sagladigina iliskin diistincelerinden ornek alintilar

Tablo 7. Fen bilimleri ogretmen adaylarmin wuygulama sonrasi STEM kariyeri
anlayislarindaki degisime iliskin bulgular

Tema Kod Tanimlamasi f %
Lisans ve lisans tisti STEM’i kavrayici uygulama dersleri 11 % 30.55
Okul dis1 STEM 6grenme projeleri 8 %2222

STEM Modelleme ve tasarim ¢alismalari i¢in kurumsal isbirlikleri 14 9% 38.88

Kariyeri Lisans sonras1 STEM uygulama programlar1 5 % 13.88
Fen &gretmenleri i¢in STEM tasarim atolyeleri 15 % 41.66
Fen &gretmenleri igin yurt dist STEM destek programlari 7 %19.44

Tablo 7°de fen bilimleri 6gretmen adaylarinin tasarim temelli 6§renme uygulamalari
sonrasinda STEM Kkariyer anlayislarindaki degisime iliskin icerik analizi bulgular1 yer
almaktadir. Tablo 7 incelendiginde fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM Kkariyeri
anlayislarindaki degisime iligskin en ¢ok ifade ettikleri kod =15 ile “STEM tasarim atolyelerine
katilma” oldugu anlasilmaktadir. Bununla birlikte tiim 6gretmen adaylarinin toplamda alti
temel kod altinda STEM Kkariyerine yonelik fikirler ortaya koyduklari anlagiimaktadir.
Ogretmen adaylarmin STEM Kkariyeri anlayislarindaki degisime iliskin ifadelerinden 6rnek

alintilar Sekil 6 da sunulmustur.
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Sekil 6. Tasarim temelli ogrenme uygulamalarimin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM
kariyeri anlayislarinda yaptigi degisime iliskin diisiincelerinden ornek alintilar

Tablo 8. STEM alanlarinin 6grenci ogrenmesinde nasil kullaniimasi gerektigi konusunda fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin uygulama sonras: diistincelerindeki degisime iliskin bulgular

Tema Kod Tamimlamasi f %
He? fen iinitesinde STEM alanlarinin kullanilmasini gerektiren en az bir 9 925
aktivite yapma (Okul i¢i STEM atolye ¢alismalari)
Okul dis1 aragtirma ve tasarim gorevleri verme 9 %25
Fevn derselerinde basit mazemelerle bireysel tasarimlar yapmalarini 1 %3055
saglama
STEM Ogrencilerig STEM aktivitelerini isbirlikli ve takim ¢alismas1 halinde 6 % 16.66
Alanlarinin  siirdiirmeleri '
Kullanimi  Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM aktivite kontrol dlgiitleri olusturmasi 3 0,833

ve siireci buna uygun takip etme

Ogrencilerin STEM uygulamalarmin bazilari, sadece ¢izim ve basit

materyallerle tasarimi, bazilarinin ise STEM alanlarimin tiimiini 4 %I11.11
kullanmay1 gerektiren zor aktiviteleri icermesi

Tablo 8’ de fen bilimleri 6gretmen adaylarinin tasarim temelli 6grenme uygulamalari
sonrasinda STEM alanlarimin  dgretimde nasil  kullanilmas:  gerektigi  konusunda
anlayislarindaki degisime iligkin ig¢erik analizi bulgular1 yer almaktadir. Tablo 8 incelendiginde
fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM alanlarinin 6gretimde nasil kullanilmasi gerektigi
konusunda anlayislarindaki degisime iligskin en ¢ok ifade ettikleri kod f=11 ile “fen derslerinde
basit malzemelerle bireysel tasarimlar yapmalarint saglama” oldugu anlagilmaktadir. Bununla
birlikte tiim 6gretmen adaylarimin STEM alanlarinin 68retimde nasil kullanilmasi gerektigi
konusunda toplamda alt1 temel kod altinda fikirler ortaya koyduklari anlagilmaktadir.
Ogretmen adaylarmin STEM alanlarinin 6gretimde nasil kullanilmasi gerektigine iliskin

ifadelerinden 6rnek alintilar Sekil 7° de sunulmustur.
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Sekil 7. STEM alanlarimin 6grenci 6grenmesinde nasil kullanilmasi gerektigi konusunda fen
bilimleri ogretmen adaylarimin uygulama sonrasi diisiincelerindeki degisime iliskin ornek
alintilar

Tablo 9. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM anlayislarint gelistirmek icin verilmesi
gereken firsatlarin nasil olmasi gerektigine iligkin bulgular

Tema Kod Tamimlamasi f %
Miihendislik tasarim aktiviteleri olusturma 7 % 19.44
STEM atolye dersleri olusturma 13 %36.1
STEM lisans bitirme 6devleri 9 %25
STEM’i STEM .taklrr.l g:a.tl%snllam performa.ms odevleri 6 % 16.66
Kavrama Fen blllmlerl q.1s1pl1r'ﬂe'r1 derslerlyle}lyumlu STEM uygulamalar1 10 % 27.77
Uygulamlar Matematik, mithendislik ve teknoloji alanlarindan uzmanlarla STEM 5 % 13.88

aktivitesi isbirligi
Miihendislik tasarimlari lizerine fen, matematik ve teknoloji boyutlarim1 = 3 % 8.33
tartigilmasina yonelik calistaylar

Tablo 9’ da fen bilimleri 6gretmen adaylarinin tasarim temelli 6grenme uygulamalari
sonrasinda Ogretmen adaylarinin STEM anlayislarini gelistirmek igin verilmesi gereken
firsatlar konusunda anlayislarindaki degisime iliskin icerik analizi bulgular1 yer almaktadir.
Tablo 9 incelendiginde fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM anlayislarini gelistirmek i¢in
verilmesi gereken firsatlara iliskin en ¢ok ifade ettikleri kod =13 ile “STEM atolye dersleri
olusturma”’oldugu anlasilmaktadir. Bununla birlikte tiim ogretmen adaylarinin STEM
anlayislarini gelistirmek i¢in verilmesi gereken firsatlar konusunda toplamda yedi temel kod
altinda fikirler ortaya koyduklar1 anlasilmaktadir. Ogretmen adaylarinin STEM anlayislarini
gelistirmek icin verilmesi gereken firsatlara iligskin ifadelerinden 6rnek alintilar Sekil 8 de

sunulmustur.
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Sekil 8. Fen bilimleri 6gretmen adaylarimin STEM anlayislarint gelistirmek icin verilmesi
gereken firsatlar nasil olmast gerektigine iliskin diisiincelerden ornek alintilar

Tartisma ve Sonug¢

Bu aragtirmada tasarim temelli 6grenme uygulamalarimin fen bilimleri 0gretmen
adaylariin STEM anlayislarim1 gelistirmeye etkisi belirlenmeye caligilmistir. Arastirmanin
bulgularina gore asagidaki sonuglara ulasilmis ve bu sonuglar literatiirde yer alan ilgili
caligmalar baglaminda tartigilmistir.

Arastirmada fen bilimleri 6gretmen adaylariin STEM yetkinlik algist diizeylerinin
tasarim temelli 6grenme uygulamalar1 sonucunda 6nemli oranda gelisim gosterdigi sonucuna
ulagilmistir. Arastirma grubunun uygulama 6ncesi ve sonrast STEM alanlar1 bazinda yetkinlik
algis1 puanlar1 incelendiginde uygulama sonrasinda 6nemli puan artiglart sagladiklart tespit
edilmistir. Son testten alinan puanlarin, aragtirmanin bitiminden dort hafta sonra uygulanan
izleme testi siirecinde de korundugu yine ulasilan diger bir sonu¢ olmustur. Elde edilen bu
sonug, tasarim temelli 6grenmenin STEM yetkinligi algisi iizerine etkisinin arastirildig1 bir¢ok
caligmanin sonuclariyla benzerlik gostermektedir (Adedokun, Bassenbacher, Parker, Kirkham
ve Burgess, 2013; Awad ve Barak, 2018; Berry, McLaughlin ve Cooper, 2019; Butz,
Branchaw, Pfund, Byars-Winston ve Leverett, 2018; Dani ve dig., 2018; De Coito ve Myszkal,
2018; Mentzer, Czerniak ve Duckett, 2019; Lee, Hsu ve Chang, 2019; Thomson, DiFrancesca,
Carrier, Lee ve Walkowiak, 2018; Al Salami, Makela ve deMiranda, 2017; Sibuma, Wunnava,
John, Anggoro ve Dubosarsky, 2018; Stohlman ve dig., 2012; Yang, Anderson ve Burke,
2014). Bu arastirmanin sonuglar1 incelendiginde, tasarim temelli 6grenmenin fen bilimleri
ogretmen adaylarinin STEM vyetkinlik algilar1 {izerine yukaridaki ¢alismalarla benzer ve
olumlu yonde etki ettigini gostermistir. Arastirmalardan 6zellikle Ayaz ve Sarikaya’nin (2019)
tasarim temelli 6grenme uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin STEM algilarina etkisini
inceledikleri caligmalarinin sonuglari, bu arastirmayla 6nemli oranda benzerlik géstermektedir.
Arastirmacilar, bu calismalarinda tasarim temelli O6grenme uygulamlariin, 6gretmen
adaylarinin STEM alanlar1 beklentilerine 6nemli katkilar sagladigini ortaya koymuslardir. Bu
sonug, Ogretmen adaylarmmin meslek Oncesi hazirliklarina tasarim temelli 6grenme
uygulamalarinin entegre edilmesinin, onlarin fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve
matematik ilgisini gelistirmeye onemli Ol¢iide katki saglayacagini gostermistir. Diger bir
caligmada, Jaipal-Jamani ve Angeli’nin (2017) 6gretmen adaylarinin robot tasarimlari yoluyla

STEM e iliskin yeterlilik algis1 gelisimlerini incelendikleri ¢aligmalarinin, bu aragtirmayla yine
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onemli benzerliklere isaret ettigi anlasilmaktadir. Arastirmacilar ¢alismalarinda lisans fen
Ogretimi dersinde robotik tasarim lizerine fen bilimleri 0gretmen adaylarimi c¢alistirarak,
ogretmen adaylarinin STEM’e karst yeterliliklerinin gelisimini incelemislerdir. Arastirma
sonuglari, 6gretmen adaylarinin egitminde robotik tasarim stireglerinin kullanilmasinin onlarin
STEM vyeterliliklerini 6nemli oranda gelistirdigini ortaya koymustur. Yine Kurup, Li, Powell
ve Brown’un (2019) gelecekteki 6gretmenlerin STEM 6gretme anlayisi, niyeti ve inaniglarina
odaklandiklar1 c¢aligmalarinda, Ogretmen adaylarimin meslek o6ncesi STEM yetkinlik
durumlarina iligkin ortaya koyduklari sonuglar, bu arastirmayr onemli Ol¢lide destekler
niteliktedir. Arastirmacilar meslek oncesi uygulama stireglerinin 6gretmen adaylarinin STEM
yetkinliklerini gelistirmeye yonelik etkili uygulamalar1 icermesi gerektigine dikkat
cekmektedirler. Ayrica bir ¢ok O0gretmen adaymin gelecekte STEM yetkinligi ve anlayist
bakimindan yetersiz bir bi¢imde Ogrenci karsisina ¢ikacagimin yaptiklar1 c¢alismayla
anlasildigina vurgu yapmaktadirlar. Tiim bu calismalar degerlendirildiginde, fen bilimleri
ogretmen adaylarinin etkili bir STEM anlayis1 gelistirmelerinde tasarim temelli 6grenme
siireglerinin 6nemli bir mesleki gelisim asamasi oldugu anlagilmaktadir. Fan ve dig. (2017)
tasarim temelli STEM 6grenme siireglerinde basarili olmak i¢in ilgi, tutum, algi ve meta bilisin
anahtar faktorler olduguna dikkat ¢ekmektedir. Bu durum degerlendirildiginde fen bilimleri
ogretmen adaylarinin tasarima dayali STEM yetkinligi algilarinin gelisimi, STEM 6grenme ve
Ogretim motivasyonlarin1 dogrudan etkileyecegi seklinde yorumlanabilir.

Bu arastirmada ayrica fen bilimleri O6gretmen adaylarinin STEM alanlar1 bilgi
diizeylerinin tasarim temelli O6grenme uygulamalar1 sonucunda onemli oranda gelisim
gosterdigi saptanmistir. Arastirma grubunun uygulama 6ncesi ve sonrast STEM alanlar bilgi
diizeyi puanlar incelendiginde, uygulama sonrasinda STEM’deki her bir alan bilgisi
bakimindan uygulama 6ncesine gére 6nemli puan artiglart oldugu tespit edilmistir. Son testten
alman puanlarin, arastirmanin bitiminden dort hafta sonra uygulanan izleme testi siirecinde de
korundugu yine ulasilan diger bir sonu¢ olmustur. Bununla birlikte arastirma grubunun
uygulama oncesi ve sonrasi aldiklart STEM disiplinleri alan bilgisi puanlarina iligkin yapilan
istatistiksel analiz sonucunda tiim alanlardaki bilgi diizeyi bakimindan anlamli bir farklilik
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu sonu¢ tasarim temelli 6§renmenin fen bilimleri
ogretmen adaylarinin STEM disiplinleri alan bilgileri iizerine etkilerinin arastirildigi birgok
caligmayla benzerlik gostermektedir (Aydin-Giinbatar, Tarkin-Celikkiran, Kutucu ve Ekiz-
Kiran, 2018; Novak ve Wisdom, 2018). Bu arastirmalarin disinda Fan, Yu ve Lou’nun (2017)

arastirmasi bu arastirmanin sonuglarryla dnemli benzerliklere sahiptir. Ozellikle tek bir grup
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iizerinde tasarim temelli deneysel uygulamanin sonuglarin1 ortaya koymalar1 bakimindan
oldukca benzerdir. Bu ¢alismada aragtirmacilar tasarim temelli 6grenme uygulamalarinin,
STEM alanlar1 kavram bilgisini gelistirmede etkili bir yaklasim oldugunu gostermislerdir.
Diger bir aragtirmada yine Fan ve Yu (2017) STEM uyumlu miihendislik tasarimi
caligmalarinin kavramsal bilgi alaninda 6grenme performansini dnemli bir sekilde etkiledigini
ve gelistirdigini gostermislerdir. ifade edilen arastirmalar ve bu arastirmanm sonuglari
baglaminda degerlendirildiginde 6gretmen hazirlik programlarinda tasarim temelli 6grenmeye
dayali mesleki gelisim uygulamalarinin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM alanlar
bilgisini gelistirmede pozitif etkilere sahip oldugu seklinde yorumlanabilir.

Bu arastirmada fen bilimleri 6gretmen adaylarindan goriisme formu yoluyla elde edilen
nitel bulgular, nicel bulgular1 daha anlamli hale getirmede onemli bir destek saglamistir.
Goriismeye ait nitel bulgular, 6zellikle fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM egitim
anlayislar1 ve kariyer beklentilerine iliskin 6nemli ipuglarin1 ortaya koymustur. Fen bilimleri
ogretmen adaylariyla yapilan goriismelerden elde edilen bulgular, tasarim temelli grenmenin
ogretmen adaylarinin STEM yapilarint bes 6nemli tema altinda sekillendirdigini géstermistir.
Bu temalar; STEM’de anlayis degisimi, beceri gelismi, STEM kariyeri beklentisi, STEM
alanlarinin kullanimi1 ve STEM’1 6grenme ve 6gretme uygulamalari seklindedir. Elde edilen bu
sonug, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM egitimi anlayislar iizerine tasarim temelli
ogrenme uygulamalarinin etkisinin arastirildigi bazi ¢aligmalarin sonuglart ile benzerlik
gostermektedir (Dani ve dig., 2018; Dare, Ellis ve Roehrig, 2018; DeChambeau ve Ramlo,
2017; French ve Burrows, 2018; Price, Kares, Segovia ve Loyd, 2019). Bu arastirmalarin
sonuglari, tasarim temelli 6grenmenin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM disiplinlerinin
nasil biitlinlestirildigini anlamalar ile yaratict diisiinme, takim c¢aligsmasi, isbirligi, arastirma,
sorgulama ve problem ¢dzme temelli STEM’i 6grenme yaklagimlarina yonelik anlayiglarinda
nasil bir degisimine yol actigin1 gostermektedir. Kim, Oliver ve Kim (2018) tasarim temelli
o0grenmenin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin anlayislarindaki degisime etkisini inceledikleri
caligmalarinin sonuglart bu arastirmayla Onemli benzerliklere sahiptir. Arastirmacilar
caligmalarinin sonucunda tasarim temelli 6grenmenin, yeni bir fen bilimleri 6gretmen egitimi
modelini yapilandirmada etkili bir yol oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar tasarimsal
uygulamalar igerisinde ¢alisan fen bilimleri 6§retmen adaylarinin 6zelliklede daha yaratici ve
sistematik diislindiiklerini tespit etmislerdir. Retna (2016), tasarimsal diisiinceye odaklanan bir
ogrenme yaklasiminin Ogrenenlerin yaraticiligini, problem c¢6zmesini, etkili iletisim

kurmalarini, takim ¢alismasim1 ve bagkalarinin diisiincelerini dikkate alma gibi bir takim
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biligsel ve sosyal becerileri gelistirmelerini 6nemli 6lgiide destekledigini tespit etmislerdir.
Dolayistyla tasarim temelli STEM uygulamalari, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM
anlayislarini gelistirmenin yaninda sosyal ve bilissel bir takim becerilerin gelisimine de dnemli
katkilar yaptig1 sdylenebilir. Baska bir ¢alismada Shahali, Halim, Rasul, Osman ve Zulkifeli
(2017) tasarim temelli 6§renme uygulamalar1 yoluyla STEM 6grenme ilgisinin gelisimine
odaklanmiglardir. Bu arastirmanin sonuglar1 6gretmenlerde STEM kariyeri yapma konusunda
uygulama sonrasinda 6nemli pozitif degisimlerin oldugunu gostermistir. Yine Erdogan ve
Ciftci (2017) fen bilimleri 6gretmen adaylariin STEM egitimi konusundaki goriislerini
incelemiglerdir. Bu arastirmanin sonuglari, aday oOgretmenlerin STEM bilgilerinin
gelistirilmesine yonelik uygulamalara ihtiya¢ duyduklarini ve ayrica 6gretmen adaylarinin bu
konuda istekli olduklarin1 gdstermistir. English, King ve Smeed (2017) ise miihendislik
tasarim1 uygulamalar1 yoluyla entegre STEM 6grenmesini ilerletme konusunda bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Calismanin sonuglart STEM disiplinleri bilgisinin 6grenenler tarafindan
etkili bir sekilde nasil kullanilmasi gerektiine yonelik bir anlayisin gelisimini ortaya
koymustur. Tasarim temelli 6grenme uygulamalarimin Ogretmen adaylarmin STEM
anlayislarina yapmis oldugu etkilere iliskin aragtirmalar incelendiginde boyle bir uygulamanin
onlar i¢cin STEM egitimini kavramada onemli bir deneyim olduguna isaret etmektedir. Bu
arastirma ve ge¢mis arastirmalara dayali olarak 6gretmen adaylarinin arastirma, sorgulama ve
problem ¢ozme siirecleri yoluyla tasarimsal 6grenmeyi kullanmalarinin, onlar i¢in STEM
disiplinlerinin nasil entegre edildigini daha anlasilir kilmas1 bakimindan olduk¢a 6nemli bir
mesleki gelisim destegi sagladig1 sdylenebilir.

Aragtirmanin hem nicel hem de nitel sonuglari, tasarim temelli 6grenmenin fen bilimleri
ogretmen adaylarinin STEM anlayislarint gelistirmede 6nemli etkileri oldugunu ortaya
koymustur. Tasarim temelli 6grenme modelinin, meslek Oncesi hazirlikta fen bilimleri
ogretmen adaylarinin Ozellikle STEM yetkinligi, alan bilgisi, kariyer beklentileri, beceri
gelisimi ile STEM 06grenme ve O0gretme anlayislarini gelistirmeye anlamli sekilde katki
sagladigini gostermistir. Bu arastirmanin tasarim temelli 6grenme siirecleri igerisinde 6gretmen
adaylarinin nasil mesgul olmalar1 gerektigini gdsteren 6rnek bir uygulama modeli olmasi
bakimindan literatiire onemli katkilar saglayacagi diisiiniilmektedir. Dahasi fen bilimleri
ogretmen adaylarinin tasarim temelli arastirma ve uygulama siireclerini STEM egitimi catisi
altinda birlestirmelerini saglamaya yonelik 6gretmen egitimcilerinin kullanabilecegi 6rnek bir

uygulamayi ifade etmektedir.
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Oneriler

Bu aragtirmaya dayal1 olarak gelecekteki aragtirmalar ve uygulayicilara su 6neriler yapilabilir;

v Meslek 6ncesi fen bilimleri 6gretmen hazirhiginda tasarim temelli 6grenmeler lisans
dersleriyle biitiinlestirilerek 6gretmen adaylarmin gelecekte ogrencileri igin
uygulayacaklar1 tasarim temelli STEM 6grenme siireglerini daha etkili kavramalari
saglanabilir.

v Bu aragtirma 3. sinif fen bilimleri 6gretmen adaylariyla yapilmistir, bununla birlikte her
smif diizeyinde tasarim temelli 6grenme uygulamalari ders programlarina dahil
edilebilir.

v Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin tasarima dayali bir STEM aktivitesi gelistirmeleri

lisans bitirme ¢aligmas1 olarak programa dahil edilebilir.

Makalenin Bilimdeki Konumu

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii/Fen Bilgisi Egitimi

Makalenin Bilimdeki Ozgiinliigii
Literatiirde fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM anlayislar1 {izerine yer alan
caligmlarin biiyiik oranda durum tespitini i¢cerdigi anlagilmaktadir. Bununla birlikte 6gretmen
adaylarmin egitiminde STEM’1 lisans dersleri icerisine dahil ederek ve tasarim temelli 6grenme
uygulamalar1 yoluyla STEM’i kavramalarini saglayan bir ¢alismanin yer almadigi tespit
edilmistir. Bu nedenle hizmet 6ncesi donemde fen bilimleri 6gretmen adaylarimin STEM

anlayislarina tasarim temelli 6grenme uygulamalarinin etkisi incelenmistir.
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Extended Summary
Statement of Problem

STEM, which is a new educational approach triggered by the global economy and labor
force, requires a learning approach in which individuals integrate science, mathematics,
engineering and technology disciplines. This understanding also means meeting the demands
of labor force in the 21st century. In addition to this, it is understood that STEM-based
programs in our country are largely carried out through robotic studies, especially at secondary
school level. The most important factor in the lack of understanding of the design-based STEM
education concept in the world is the lack of sufficient science teachers in our country who will
apply this understanding to their teaching. Therefore, there is a need for teacher training models
in which science teachers can effectively structure the understanding of STEM at the beginning
of their vocational education that is, in the learning applications based on schematic thought
education during their undergraduate education. Moreover, in the undergraduate vocational
preparation programs, prospective science teachers need to be supported with instructional
programs in which they will develop the understanding of STEM around schematic thought.
Therefore, our research focuses on an integrated STEM training centered on engineering design
experiences for prospective science teachers. In this context, the aim of the study is to examine
the effects of design-based learning practices integrated with undergraduate courses on
prospective science teachers’ understanding of STEM.

Method

In this study, a mixed method research model that used both quantitative and qualitative
research methods was based on. In this context, firstly, an experimental study was conducted
to determine the effect of design-based learning practices on prospective science teachers’
understanding of STEM. In this study, which was conducted with a single group pretest-
posttest-follow-up test experimental design, the effect of design-based learning practices on
prospective science teachers’ understanding of STEM was examined with an experiment on a

single group. Afterwards, interviews were conducted to define the change in preservice
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teachers’ understanding of STEM. The sample of this study consisted of 36 pre-service science
teachers studying in the 3rd grade. The data of the study were collected by using “Scale of
Competency in STEM”, “Evaluation Form of Knowledge in STEM Areas” and “Interview
Form of Understanding of STEM . The quantitative data of the study were analyzed by using
single-factor ANOVA test for repeated measurements from parametric tests. In order to
examine the changes in design-based learning groups’ understanding of STEM more throughly
after the experimental application, content analysis was conducted for the data collected
through interviews.
Findings

The findings of the study indicated that perceptions of competence in STEM areas
belonging to pre-service science teachers who had design-based learning practices increased
significantly after the application and in subsequent monitoring measurements; the levels of
perception of competence in STEM areas after the application did not differ from the
measurement results in the subsequent monitoring studies, that is, the effect of the application
continued. Another finding showed that the knowledge levels in STEM areas belonging to pre-
service science teachers who had design-based learning practices increased significantly after
the application and in subsequent monitoring measurements, the knowledge levels of science
in STEM after the application did not differ from the measurement results in the subsequent
monitoring studies, that is , the effect of the application continued. In addition, the qualitative
analysis findings obtained from the interviews indicated that design-based learning practices
contribute significantly to the changes in pre-service science teachers’ understanding of
STEM, their skill development, their STEM career, their practices of comprehending STEM,

and their understanding in themes such as using STEM in science.

Discussion, Conclusion and Suggestions

This research revealed that prospective science teachers’ levels of competency
perception in STEM improved significantly as a result of design based learning practices. In
the study, it was also concluded that prospective science teachers’ knowledge levels of STEM
areas improved significantly as a result of design based learning practices. In addition, the
results of the interviews obtained from prospective science teachers significantly support the
quantitative results of the research. Interviews indicate that prospective science teachers have
developed an understanding of the five fundamental themes in STEM education after design-
based learning processes. These themes are STEM training, skill development, STEM career,

using of STEM areas, and learning and teaching STEM. Based on the results of this research,
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the following recommendations can be made for future researches and practitioners; design-
based learning in pre-vocational science teacher preparation can be integrated with
undergraduate courses in different contents and areas and a more effective comprehension of
design-based STEM learning processes can be provided. In addition, design-based learning
practices for prospective science teachers at all grade levels of the undergraduate course can
be included in the programs. A development project of a design-based STEM activity for

prospective science teachers may also be included in the program as an undergraduate thesis.
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