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Kimya Ogretmen Adaylarinin FeTeMM Uygulamalar1 Hakkindaki Gériislerinin
Incelenmesi”
Aysegiil TARKIN-CELIKKIRAN' ve Sevgi AYDIN-GUNBATAR*
Oz: Bir durum c¢alismasi olan bu arastirmada, biitiinlesik Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik (FeTeMM) egitimi yaklasimi temel alinarak hazirlanan dort farkli etkinligin
uygulanmasina katilan 13 Kimya 6gretmen adayinin FeTeMM egitimi etkinlikleri hakkindaki
gortiglerinin degerlendirilmesi hedeflenmistir. FeTeMM egitimi etkinlikleri uygulamasinda
Wheeler, Whitworth ve Gonczi (2014) tarafindan onerilen miihendislik tasarim siireci modeli
kullanilmigtir. Alt1 hafta siiren uygulamalar boyunca her etkinlik sonrasinda katilimcilardan
FeTeMM egitimi etkinliklerinin kendilerine sagladigi katkilar, etkinliklerin en 6gretici kismi ve en
zor kisimlart hakkinda yansitma raporu (reflection papers) yazmalari istenmistir. Veriler igerik
analizi, betimsel analiz ve siirekli karsilastirmali analiz teknikleri ile analiz edilmistir. Katilimcilar
FeTeMM egitimi uygulamalarinin disiplinler aras1 bakis a¢ist kazandirma ve kimya alan
bilgisi/O6grenilenleri hatirlama/pekistirme noktasinda énemli katkilar sundugunu belirtmislerdir.
Ozellikle tasarimin yapilmasina yonelik yapilan arastirma ve bunun sonucunda tasarim yapma
basamaklarinin en 6gretici noktalar olarak belirtmiglerdir. Son olarak, 6gretmen adaylan 6zellikle
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arastirma noktasinda zorlanmislardir. Elde edilen bulgular 1s1ginda 6gretmen egitimi ve FeTeMM
egitimi uygulamasi ile ilgili dneriler sunulmustur.
Anahtar kelimeler: Biitiinlesik FeTeMM egitimi, kimya 6gretmen adaylari, mithendislik

tasarim siireci, durum g¢alismasi

Investigation of Pre-service Chemistry Teachers’ Opinions about Activities based on STEM
Approach
Abstract: In this case study, we aimed to determine 13 pre-service chemistry teachers’ opinions
about four activities prepared in light of Science, Technology, Engineering and Mathematics
(STEM) integrated approach. In the application of the activities, design approach model suggested
by Wheeler et al. (2014) was used. Through the activities taken six weeks, after each activity,
participants were asked to write a reflection paper about the contribution of the activity, the most
informative part of the activity, and the hardest part of the activity. The data were analyzed through
content analysis, descriptive analysis, and constant-comparative method. Participants stated that
activities provided important contributions regarding interdisciplinary view, and recalling
chemistry subject matter knowledge and reinforcing them. They also specified that research for
designing and design steps are the most informative steps. Finally, they mentioned that it was hard
to decide the materials used, decide how to design, and research for necessary knowledge.
Implications for STEM education to pre-service teachers were provided in light of the results.
Keywords: Integrated STEM education, pre-service chemistry teachers, engineering

design process, case study
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Giris

Yasadigimiz yiizyilda bilimsel ve teknolojik bilgiyi hem giinliik hayatinda kullanabilen
hem de bunlari yeni triinler tasarlarken uygulayabilen insan giiciine ihtiya¢ duyulmaktadir
(Kennedy ve Odell, 2014). Ozellikle kiiresel ekonomik yarista, bu tiir insan giiciine duyulan ihtiyag
her gegen giin artmaktadir (Ulusal Universiteler ve Isverenler Dernegi [National Association of
Colleges and Employers, NACE], 2015; Sanders, 2009). Artan ihtiyaca karsin, Amerika Birlesik
Devletleri’'nde (ABD) yapilan ¢alismalarda iiniversitede fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
(FeTeMM) alanlarin1 meslek olarak tercih edenlerin sayisinin giin gectikge azaldigi ortaya
konulmustur (National Research Council [NRC], 2012). Bu azalma g6z Oniinde
bulunduruldugunda bilimsel ve teknolojik bilgiyi kullanabilen ve uyarlayabilen insan giicii
bulmakta zorluk yasanmasi beklenilen bir durumdur. Kiiresel yarista bilim ve teknolojinin
oneminin her gecen giin arttig1 giinlimiizde, 6zellikle ABD’nin bu yarista lider olma istegi ve
giintimiizde karsilastigimiz problemlerin tek bir alana ait bilgiler ile ¢oziilememesi (Stohlmann,
Moore ve Roehrig, 2012) FeTeMM yaklasiminin ortaya ¢ikis noktasidir. Diinya’da 6zellikle
ABD’de, Avrupa’da ve Avustralya’da karsilasilan bu sorunlarin iilkemizin de sorunu olup
olmadigmin incelendigi STEM (FeTeMM) Egitimi Tiirkiye Raporu’nda (Akgiindiiz vd., 2015)
Tiirkiye’de de benzer sorunlar bas gosterdigi ortadadir. Dolayisiyla, FeTeMM egitimi nedir, nasil
olmalidir ve 6gretmenlerin FeTeMM egitimi acisindan yetistirilmesi su an igin 6zellikle alan
egitimcilerinin odaklanmasi gereken esas noktalardir (Tezel ve Yaman, 2017). “Egitim
fakiiltelerinde 6gretmen adaylarinin FeTeMM becerilerini artirmaya yonelik—miihendislik ve fen

edebiyat fakiiltesiyle isbirligi icinde— g¢alismalar yapilmali, projeler gelistirilmeli ve hizmetigi
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egitim modiilleri olusturulmalidir.” (Tezel ve Yaman, 2017, s. 142). Bu ihtiyagtan hareketle, bu
calismanin amaci kimya 6gretmen adaylarina farkli disiplin ve alanlarin bir arada 6gretimini ve
uygulamasini vurgulayan Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarinin bas harfleri ile
olusturulan biitiinlesik FeTeMM (STEM: Science, Technology, Engineering and Mathematics)
egitimi konusunda verilen alt1 haftalik egitim sonunda/siirecinde 6gretmen adaylarinin FeTeMM
egitimi ile (FeTeMM egitimi etkinliklerinin kendilerine sagladig: katkilar, etkinliklerin en 6gretici
kism1 ve en zor kismi) ilgili goriislerini ortaya koymaktir.
Alan Yazin Taramasi

FeTeMM Yaklasiminin Cikis Noktasi

Biitiinlesik FeTeMM egitiminin ¢ikis noktasinda kiiresel gii¢ yarisinda 6zellikle Cin, Rusya
ve Hindistan gibi lilkelerle yarista olan ABD’nin bu yarista daha {istiin olma motivasyonu etkili
olmustur (Sanders, 2009). Diger bir nokta ise, 6zellikle yine bu motivasyonla ilgili olarak ABD’de
FeTeMM alanlarini segen 6grenci sayisindaki diisiis bu yaklasimin ¢ikisinda 6nemli rol oynamastir.
Bu durum ABD disindaki diger iilkelerde de gdzlenmektedir. Ornegin, Avustralya’da zorunlu
egitim sonrast fen ve matematik ile ilgili alanlar1 segenlerin sayisinda diisme bulunmaktadir.
Bissaker (2014) bu diisiisii 6gretim programlarmin gilinlilk hayattan soyutlanmis olmasina,
ogrencilerin bu alanlara kars1 olumsuz tutumuna ve kaliteli 6gretmen azligina baglamaktadir. Diger
iilkelerde karsilagilan bu sorunlarin iilkemizin de sorunu olup olmadiginin incelendigi STEM
(FeTeMM) Egitimi Tiirkiye Raporu’nda belirtildigi tizere (Akgiindiiz, vd., 2015) Tiirkiye’de de
benzer sorunlar bag gostermektedir. Tiirkiye Raporu’nda verilen rakamlara gére 2000-2014 yillar
arasinda tiniversite sinavinda ilk 1000°e giren 6grencilerin FeTeMM alanlarini (T1p Fakiiltesi harig
tutulmustur) tercih etme orani1 %85,63’ten 2014 yilinda %38,23’e diismiistiir. FeTeMM egitiminin

dikkat ¢ektigi diger bir nokta ise FeTeMM alanlarinin kiz ve erkek dgrenciler tarafindan yaklasik
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oranlarda tercih edilmemesidir. Ulkemizde de yine benzer problem rakamlar ile ortaya konmustur.
FeTeMM alanlarin1 tercih eden ve ilk 1000’de yer alan sayisal bolim Ogrencileri arasinda
erkeklerin oran1 %81,39 iken kizlarin oraninin %18,61 oldugu ortaya ¢ikmistir. Gelismis tilkelerin
egitim politikalarinda glindemi yogun sekilde mesgul eden FeTeMM Ogretiminin ortaya ¢ikma
nedenlerinin bir¢ogu- 6rnegin; FeTeMM alanlarinin tercih edilme oranindaki disiis, erkek ve kiz
ogrencilerin FeTeMM alanlarin1 tercih etme oranlar1 arasinda biiyiik fark olmasi ve FeTeMM
alanlarinda istihdam edilmis insan giiciiniin azlig1 nedeni ile kiiresel gii¢ yarisinda geri kalma
kaygis1 tilkemizin de problemleri arasindadir.
STEM Kisaltmasinin Evrimi: SMET’ten STEM’e

STEM kisaltmasi aslinda giinlimiizde Amerika Birlesik Devletleri ile birlikte bir¢ok tilkede
egitimcilerin glindeminde yer alan, 6gretim programlarina girmis ya da girmek iizere olan, tizerinde
¢ok konusulan biitiinlestirici, 5grenciyi etkin kilan, problem ve tasarima dayali bir yaklasimdir. ilk
olarak 1990’11 yillarda National Science Foundation (NSF) tarafindan farkli bir kisaltma ile
kullanilmaya baslanmustir: Science, Mathematics, Engineering, Technology (SMET) (Sanders,
2009). Ilerleyen zamanlarda SMET kisaltmasinin Ingilizce sdylenisinin sanki ‘kurum’ ya da ‘is’
anlamina gelen ‘smut’ seklinde olmasini elestiren NSF yetkilisinin elestirisi ile STEM olarak
kullanilan kisaltmaya gecis olmustur (Sanders, 2009). Ulkemizde hem STEM hem de FeTeMM
kisaltmalar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak yine bu noktada dikkat edilmesi gereken bir
diger husus ‘STEM Egitimi’ ya da ‘FeTeMM Egitimi’ seklinde kullanilmasinin gerekliligidir.
FeTeMM Egitimi Yaklasimi Ne Anlama Gelmektedir?

FeTeMM egitimi denildiginde maalesef farkli kisiler farkli tanimlar ortaya koymakta ve
dolayisiyla farkli yorumlar ortaya ¢ikmaktadir (English ve King, 2015). “FeTeMM kisaltmasi, bu

alanda c¢alisanlar igin bile muglak bir kisaltmadir” (Sanders, 2009, s. 20). Bu durumda
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uygulamalarda farkliliklara yol agmaktadir. Buradan hareketle, dncelikle FeTeMM egitiminin ne
oldugunun ortaya konulmasi gerekmektedir. “Bizim FeTEMM’e bakis acimiz, FeTeMM
alanlarindan iki ya da daha fazlasinin, ya da bir FeTeMM alani1 ve bir ve/veya bir ka¢ okul dersinin
Ogretimini ve 0grenilmesini inceleyen yaklasimlari kapsamaktadir” (Sanders, 2009, s. 21). Bir
baska tanim ise “fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarini bir derste bu alanlar arasindaki
baglantilar ve gercek yasam problemleri sayesinde birbirine baglamaya galisan bir gayret”
(Stohlmann vd., 2012, s. 30) olarak ortaya konulmustur. Burada Stohlmann ve arkadaslarinin
dikkat ¢ektikleri bir nokta ise bu dort farkli ancak birbiri ile ilgili alanin her etkinlik ya da derste
bir arada zorunlu olarak bulunmasi gerekmedigidir.

FeTeMM egitimi i¢in olusturduklar teorik modelde o6zellikle “Miihendislik Tasarim
Siireci” (engineering design) biitiinlesik FeTeMM egitimi i¢in uygun bir baglam olusturmaktadir
ve bu baglam fen ve matematik konularinin 6gretiminde rahatlikla kullanilabilmektedir (Kelley ve
Knowles, 2016). Ozellikle ABD’de (NGSS, 2013), yeni fen egitimi programlarinda miihendislik
tasarim siirecinin oneminin alt1 ¢izilmis ve bu alanlarin birbiri ile biitlinlestirilmesinin proje
tasarlama ve giinliilk hayat problemleri ¢ozme iizerine insa edilmesi gerektigi vurgulanmustir.
Boylelikle miihendislik alani ile diger alanlarin koordineli bir sekilde 6grenmede rol almasi
saglanmaktadir (Burrows, Breiner, Keiner ve Behm, 2014; Carmel, Ward ve Cooper, 2017).
FeTeMM Ogretmen Egitimi

FeTeMM egitimi yaklagimi tilkemizde 2017 yilinda ilk kez kullanilmaya baslanan yeni Fen
Bilimleri 6gretim programinda “Uygulamali Bilim” iinitesi olarak yerini almistir. Bu durumun
yapilan 6gretim programi tanitim sunusunda 5. bir 6grenme alani olarak kabul edildigi belirtilmistir
(Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2017). Bu yaklasimin esasina uygun sekilde kullanilmasinin ve

ogrencilere dogru egitimin verilmesinin en 6énemli 6n kosullarindan birisi 6gretmen egitimidir. Bu
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noktada hem egitim fakiiltelerinde hem de hizmet i¢i egitim programlarinda Ogretmenlere
FeTeMM egitimi konusunda gerekli teorik ve pratik egitimin verilmesi bu egitim agiginin
kapatilmasini kolaylastiracaktir (Akgiindiiz, vd., 2015). Ancak bu agigin ne tiir bir egitim modeli
ile en iyi sekilde kapatilacagi heniiz tam olarak yanitlanmamistir (Stohlmann vd., 2012, s. 28).
FeTeMM egitimi fakli alanlar1 ve bunlarin iligkisini barindirdigi igin klasik fen 6gretmen
egitiminde oldugu gibi alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi gelisimi saglamak i¢in gerekli dersleri
verip (6rnegin, Ozel Ogretim Yodntemleri, Olgme ve Degerlendirme dersleri gibi) 6gretmenlerin bu
anlamda yeterli olacaklarin1 varsaymak yiizeysel bir yaklagim olacaktir (Sanders, 2009).
Ogretmenlerin disiplinler arasi yaklagim ile 6gretim yapmasinin &niindeki en énemli engellerden
biri bu tiir bir egitim igin gerekli alan bilgisine sahip olmamalaridir (Stinson, Harkness, Meyer ve
Stallworth, 2009). Dolayisiyla, “FeTeMM egitiminin temelleri, pedagojisi, 6gretim programi,
arastirmalar, FeTeMM alanlarinin her birinde ele alinan gilincel konular ve yeni biitiinlesik
FeTeMM fikirleri, yaklagimlari, 6gretim materyalleri ve 6gretim programlari” (Sanders, 2009, s.
22) tanitilmalidir. Singapur’da 6zel FeTeMM okullarinda ¢alismis ve ¢alismakta olan egitimciler
olarak deneyimlerini paylastiklar1 calismada Teo ve Ke’ye (2014) gore oOgretmen egitimi
programlarinda 6gretmen adaylarina sinif ortamindaki uygulamalar ile ilgili olarak tanitilmasi ve
kazandirilmasi gereken 6nemli bir kavram ‘belirsizlik’tir (uncertainity). Sinif ortamina girildiginde
birgok konuda belirsizliklerle karsilagilabilinecegi vurgulanmalidir. Kendi deneyimlerinden yola
¢ikarak sunduklar1 FeTeMM egitimine ait problemlerden bazilarinin altini ¢izmislerdir. Bunlardan
birincisi FeTeMM okullarinda normal okullara gére daha fazla bigimlendirici degerlendirme
kullanimidir. Farkli proje 6devleri kullanmak ve bunlar i¢cin zaman ayirmak bigimlendirici
degerlendirme siirecinde karsilastiklar giicliiklerdendir. Ikinci olarak FeTeMM okullarinda verilen

Ogretimin gergek hayata ¢ok yakin ya da gercek hayattan olmasidir. Ancak Teo ve Ke’ye (2014)
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gore bitirmis olduklar1 6gretmen egitimi programi ise teoride kalmaktadir ve onlart ger¢ek hayati
temel alan bir 6gretim olusturma agisindan hazirlamakta yetersiz kalmistir.

Stohlmann vd. (2012) FeTeMM o6gretmenlerinin daha etkili olabilmeleri i¢in destek
(support), 6gretim (teaching), yeterlik (efficacy) ve materyal (material) bilesenlerinden olusan ve
Ingilizcesinin kisaltmas1 STEM ve Tiirkce kisaltmast DOYM olan modeli ortaya koymuslardir.
Destek bileseni ile ilgili olarak, okul-tiniversite ortakligi Onerilen bir stratejidir. ABD’de bu
birlikteligi ve destegi saglayan ve 6zellikle miithendislik ve tasarim siireci hakkinda destek veren
ornekler 6n plana ¢ikarilmistir. Ayrica, hizmet Oncesi O0gretmen egitimi programlarinin 6zel
ogretim yontemleri dersinde 6zellikle alan/igerik entegrasyonunun saglanmasi da 6gretmenlere bu
anlamda destek olarak ortaya konmustur. DOYM modeli ile Stohlmann vd., (2012) biitiinlesik
FeTeMM oOgretiminin zaman, enerji, organizasyon ve bilgili O6gretmenler ve egitimciler
gerektirdiginin altini ¢izmislerdir. Oncelikle hem kendi alanlarindaki hem de diger alanlardaki alan
bilgilerinin zenginlestirilmesi saglanirken Ogretmenlerin FeTeMM’e yonelik etkinliklerin
kullanim1 noktasinda gelisimi yeterlik a¢isindan desteklenmelidir. Bu noktada 6zellikle hem okul-
tiniversite hem de farkli branslardaki 6gretmenlerin ortaklasa ¢alismalari, bu ortakliklarin okullar
tarafindan desteklenmesi ve hizmet-i¢i 6gretmen egitimlerine katilim FeTeMM uygulamalarinin
basarisin1 ve kalitesini belirlemektedir. Ayrica, Stohlmann vd. (2012) biitlinlesik FeTeMM
Ogretiminin arag-gere¢ ve malzeme gerektirmesi dolayisiyla bu noktada hem ortam hem de maddi
olarak gereksinimlerden bahsetmislerdir. Ozellikle arastirma yapabilmek i¢in siniflarda bilgisayar
ve internet ulagimi, bazi yazilimlar ve donamimlarin satin alinmasi gereksinimi bu anlamda
ogretmenlerin desteklenmesini zorunlu kilmaktadir (Stohlmann vd., 2012).

Ulkemizde gergeklestirilen ¢alismalardan Bozkurt-Altan, Yamak ve Bulus-Kirikkaya

(2016) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin laboratuvar dersinde aldiklar1 tasarim temelli fen egitimini
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motivasyon arttirici, 0grenmeyi daha kalici hale getiren, diisiinme becerisi kazandiran ve 6grenciye
yaparak-yasayarak ogrenme sansi veren bir siire¢ olarak degerlendirmislerdir. Yine laboratuvar
dersinde gergeklestirilen bagka bir ¢alismada fen bilgisi 6gretmen adaylari bu tiir etkinliklerin
laboratuvarda kullanilmasi ile ilgili olarak fenin diger alanlarla iliskilendirilmesini Orneklerle
gordiiklerini ve bu tiir yasantilarla giinliik hayat problemlerini daha rahat ¢6zebilir hale geldiklerini
belirtmislerdir (Gokbayrak ve Karigan, 2017a). Ayrica, uygulanan egitim sonrasinda, deney grubu
lehine son testte bilimsel siire¢ becerisi testindeki artisin istatistiksel olarak anlamli oldugu ortaya
konmustur (Gokbayrak ve Karisan, 2017b). Benzer bir ¢alismada, 6gretmen adaylarina FeTeMM
egitiminin sunuldugu bir diger baglam ise Ozel Ogretim Yontemleri dersidir. Aslan-Tutak,
Akaygiin ve Tezsezen (2017) bu baglamda kimya ve matematik Ogretmen adaylari ile
gerceklestirdikleri aragtirmada kiigiik gruplar halinde dort hafta boyunca farkli etkinlikler
gerceklestirmislerdir. Arastirmada katilimeilarin FeTeMM egitimi tanimlari, FeTeMM egitiminde
kullanilacak en etkili yontemler, bu alanlarda calisan 6gretmenlerin daha etkili olmasi igin
yapilacaklar ve FeTeMM egitiminin devamini saglayabilmeleri i¢in ne tiir destege ihtiyag
duyduklar1 noktasindaki goriislerinin alinmasi i¢in arastirmacilar tarafindan gelistirilen FeTeMM
Farkindaligi Anketi ¢alisma basinda ve sonunda uygulanmistir. Ogretmen adaylarmin egitim
sonrasinda FeTeMM yaklasiminin biitiinlesik dogasini daha 1y1 kavradiklar1 ve 6zellikle projelerin
varliginda bir egitimin altin1 ¢izdikleri belirlenmistir. Son olarak, FeTeMM egitimi projelerinde
yer almak ve var olan projeleri incelemenin bu egitim sonrasinda ihtiya¢ duyduklar1 noktalar
oldugunu belirtmislerdir.

Ozetle, yeni bir yaklasim olan FeTeMM egitimi yaklasimim bilen, kullanabilen ve yeni
etkinlikler tasarlama noktasinda bilgili ve deneyimli 6gretmen yetistirebilmek adina hentiiz goreve

baslamamis ve egitim almakta olan 6gretmen adaylarini donatmak atilacak en énemli adimlarin
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basinda gelmektedir. Hem 6gretmen aday1 olarak bu egitimden gecerken alan bilgisi ve pedagojik

alan bilgisi olarak donatilmalar1 hem de daha sonra meslege basladiklarinda bu deneyimlerini

kullanmalar1 6gretim programlarinda yapilan reformlarin hedefine ulasmasinda etkili olan en

onemli degiskenlerden biridir (Bissaker, 2014; Cooper, 2013). Bu egitimin alinmasi sirasinda

ogretmen adaylarmin FeTeMM egitimi etkinliklerinin kendilerine sagladig1 katkilar, etkinliklerin

en Ogretici kismi1 ve en zor kismi hakkinda ortaya koydugu noktalar daha sonra organize edilecek

benzer egitimlerin yapilandirilmasina da 1s1k tutacaktir. Bu noktada gergeklestirilen bu ¢alisma

alan yazina ve 6gretmen egitimcilerine 6onemli bilgiler sunacaktir.

Yontem

Bu bdliimde arastirmacilar tarafindan verilen FeTeMM egitimine dair uygulama siireci,

aragtirmanin deseni, 6rneklemi, veri toplama ve analiz siiregleri ele alinmistir.

Uygulama Siireci

Ogretmen adaylari igin hazirlanan FeTeMM egitiminin alt1 haftalik icerigi Tablo 1’de

belirtilmistir.

Tablo 1

FeTeMM Egitiminin Alti Haftalik Icerigi

Zaman Uygulama Amag

1.Hafta FeTeMM Egitimi Yaklagiminin Tanittmi  FeTeMM egitimi yaklasiminin amaci,
dayandigi temeller, c¢ikis noktasi,
yaklagimin ne oldugunun tanitilmasi ve
miihendisligin ne oldugunun tartigilmasi

2-3. Hafta  Soguk Kompres Torbas1 Tasarimi Gilinlik hayatta sik kullanilan soguk

kompres torbalarinin belirtilen kriterlere

uygun olarak kolligatif o6zellikler
ve/veya endotermik-ekzotermik
coziinme ilkeleri  temel alinarak

tasariminin yapilmasi (Aydin-Giinbatar,

Tarkin-Celikkiran ve  Demirddgen,
2017)
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Tablo 1 (devamni) _
FeTeMM Egitiminin Altt Haftalik Igerigi

Zaman Uygulama Amag

4.Hafta Indikatér Yapimi Giinliik hayatta karsimiza ¢ikan ve bitki
ya da diger malzemeleri kullanarak
genis bir pH araliginda renk skalasi
veren indikatér hazirlama.  ikinci
asamada bu indikato6riin kullanimi ile pH
kagidi yapmak i¢in uygun kagit
malzeme secimi. Uretilen indikatdr ve
pH kagidinin marka logosunun Ve
reklam tasariminin yapilmasi

5.Hafta Akvaryumdaki CO; dl¢iimii Akvaryum ortaminda canlilarin
yasamasi  i¢in  gerekli  ortamin
stirekliliginin saglanmasi i¢in suyun pH
degerinin siirekli kontroliinii saglayan
bir sistemin tasarlanmasi

6.Hafta Elmanim Kararmasinin Onlenmesi Enzimatik bir reaksiyon olan elmanin
kararmasi reaksiyonunun fiziksel ve
kimyasal yontemler kullanarak

yavaglatilmasi i¢in gerekli ortam ve
siireclerin tasarlanmasi

FeTeMM egitimi etkinliklerinin uygulanmasi sirasinda Wheeler vd. (2014) tarafindan
onerilen ve 6grencilerin mithendislik tasarim siirecini yasamalarini saglayan model kullanilmistir.
Tablo 2, modelde yer alan basamaklar1 ve her bir basamakta 6gretmenlerin 6grencileri nasil

yonlendirdigini gostermektedir.

Tablo 2

Wheeler vd. (2014) Tarafindan Onerilen Miihendislik Tasarim Siireci Modeli

Basamaklar Yonlendirici sorular

Beyin firtinasi Problemi basarili bir sekilde ¢6zmek i¢in akliniza gelen her seyi
not edin. Notlariniza ¢izimlerinizi ve ihtiyaciniz olan malzemeleri
de ekleyin.

Arastirma Problemi ¢ozmek i¢in arastirma yapin. Arastirmak istediginiz

sorulart not edin. Ogrendiklerinizi not ettikten sonra birinci
basamaga donerek baslangictaki diisiincelerinizde degisiklikler ve
eklemeler yapin. Ekleme ve degisiklikler i¢in farkli renkte kalem
kullanin.
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Tablo 2 (devami)
Wheeler vd. (2014) Tarafindan Onerilen Miihendislik Tasarim Siireci Modeli

Basamaklar Yonlendirici sorular

Tasarim Problemin ¢6ziimii i¢in iirettiginiz tasariminizi ¢izin ve ihtiyaciniz
olan malzemeleri not edin. Bir sonraki basamaga gegmeden 6nce
tasariminiz i¢in dgretmeninizden onay alin.

Yapma ve test etme Malzemeleri kullanarak tasariminizi yapin ve test edin. Verileri
toplayin ve tasariminizin ne kadar etkili oldugunu degerlendirin.
Tasarimiizi gelistirmek i¢in en az bir Oneri yazin ve iiglincii
basamaga donerek degisiklik ya da ekleme igeren Onerinizi farkli
bir kalemle not edin.

Tekrar tasarlama Yaptiginiz testlere ve Onerilerinize gore tasariminizi tekrar test
edin ve yeniden yapin. Tasariminizin son halini ¢izin.

Degerlendirme Son tasariminizi ilk tasariminizla karsilastirarak degerlendirin.
Tasariminiz gelisti mi?

Arastirma Deseni

FeTeMM egitimi etkinliklerine dair 6gretmen adaylarinin goriislerinin degerlendirilmesini
amaclayan bu arastirma nitel arastirma yontemlerinden durum ¢alismasi deseni esas alinarak
yapilandirilmigtir.  Durum c¢alismalar1t  bir bireyin, programin, kurumun veya ortamin
degerlendirilmesi ya da derinlemesine ve detayli calisilmasini kapsamaktadir (Marshall &
Rossman, 2006; Merriam, 2013; Yildirnm & Simsek, 2011). Bu arastirmada incelenen durum,
ogretmen adaylarmin FeTeMM egitimi etkinliklerine yonelik degerlendirmeleridir.
Calisma Grubu

Uygulanan egitimler sonucunda 6gretmen adaylarmin FeTeMM egitimi etkinliklerine
yonelik goriislerini ortaya ¢ikarmak amaciyla 2016-2017 akademik yilinin bahar déneminde bir
tiniversitenin Kimya 6gretmenligi programimnin iciincii sinifinda bulunan ve arastirmacilar

tarafindan verilen Ozel Ogretim Y&ntemleri-2 dersine kayitli olan 13 kimya 6gretmen adayi (8 kiz,

1635


http://efdergi.yyu.edu.tr/
http://dx.doi.org/10.23891/efdyyu.2017.58

YYU Egitim Fakiiltesi Dergisi (YYU Journal Of Education Faculty), 2017; 14(1):1624-1656, http://efdergi.yyu.edu.tr

http://dx.doi.org/10.23891/efdyyu.2017.58 ISSN: 1305-020

5 erkek) ile ytriitiilmistiir. Katilimcilarin isimlerini gizli tutmak i¢in tiim isimler makale igerisinde
degistirilerek kullanilmistir.
Veri Toplama Araci
Ogretmen adaylarinin FeTeMM egitimi etkinliklerine iliskin degerlendirmelerini ortaya

cikarmak i¢in calismaya katilan 6gretmen adaylarindan her etkinlik sonrasi asagida belirtilen
sorulara cevap vermeleri istenerek yansitma raporlar1 (reflection papers) yazmalari istenmistir.
Ogretmen adaylarmin hazirlamis olduklar raporlar etkinlikleri takip eden bir sonraki hafta dersin
basinda toplanmustir.

1. FeTeMM egitimi etkinligini uygulamak size ne kazandirdi?

2. FeTeMM egitimi uygulamalarinin diger yontem ve stratejilerden farki nedir? Siz bu

uygulamaya katilmis biri olarak ne tiir farkli deneyimler kazandiniz?

3. FeTeMM egitimi uygulamasinda sizce en zor olan kisim neydi? Neden?

4. FeTeMM egitimi uygulamasinda en 6gretici kistm hangisiydi? Neden?

5. FeTeMM egitimi etkinligine katilmak kimya konularin1 6grenmenize etki etti mi? Nasil?

Hangi konu/konular1?
Verilerin Analizi
Yansitma raporlari igerik analizi, betimsel analiz ve siirekli karsilastirmali analiz teknikleri

bir arada kullanilarak arastirmacilar tarafindan analiz edilmistir. Igerik analizinde verilerin
birbirine benzerlikleri belirlenerek belirli kategori ve temalar ¢ercevesinde bir araya getirilir.
Kategori ve temalarin olusturulmasinda arastirmanin kavramsal ¢ergevesinden yola ¢ikilmistir.
Kategorilerin olusturulmasinda, her 6gretmen adayinin verileri sitirekli karsilastirma teknigi
kullanilarak analiz edilmis ve ortaya ¢ikan temalar isimlendirilmistir. Calismada elde edilen

verilerin yarisi arastirmacilar tarafindan bagimsiz olarak analiz edildikten sonra arastirmacilar
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arasindaki kodlama uyumluluguna bakilmis ve yliksek oranda benzerlik bulunmasi sonucu
verilerin diger yarisi ilk yazar tarafindan kodlanmistir. Betimsel analizde de goriisiilen bireylerin
gorislerini yansitmak amaciyla dogrudan alintilara yer verilmistir (Yildirim ve Simsek, 2011).
Bulgular

Ogretmen adaylarmin her etkinlik sonunda hazirladiklar1 yansitma raporlarinda etkinlikleri
kendilerine neler kazandirdiklar1 agisindan, etkinliklerin en 6gretici ve en zor kisimlar agisindan
degerlendirmeleri istenmistir. Bu boliimde icerik analiz sonucunda ulagtigimiz kategoriler ve
temalara yer verilmistir. Yansitma raporlarmin igerigini olusturan 1, 2, ve 5. sorulara verilen
cevaplar “FeTeMM egitimi etkinliklerinin 6gretmen adaylarina sagladigi katkilar baglig altinda”,
3. soruya verilen cevaplar “FeTeMM egitimi etkinliklerinin en 6gretici kism1” baslig1 altinda ve 4.
soruya verilen cevaplar “FeTeMM egitimi etkinliklerinin en zor kismi” bagligr altinda
incelenmistir. flgili baslhklara ait bulgular, analiz sonuglarinda ortaya ¢ikan tema ve kategoriler,
calismada uygulanan etkinlikleri ve katilimecilar1 belirten tablolar halinde sunulmustur. Ayrica,
bulgular sunulurken 6gretmen adaylarinin goriislerini yansitmak amaciyla dogrudan alintilara yer
verilmistir.
Ogretmen Adaylarinin FeTeMM Egitimi Etkinliklerinin Kendilerine Sagladign Katkilara
Iliskin Goriislerine Yonelik Bulgular

Ogretmen adaylarmin tamaminin gériislerine biitiinsel bir bakis saglamak amaciyla Tablo
3’de uygulanan FeTeMM egitimi etkinliklerinin katilimcilara sagladigi katkilara iliskin bulgular

sunulmustur.
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FeTeMM Egitimi Etkinliklerinin Ogretmen Adaylarina Sagladig: Katkilara Iliskin Bulgular

Soguk  Kompres Indikatér Yapim* Akvaryumdaki CO; Elmamin Kararmasinin
Torbasi Tasarim olciimii* Onlenmesi
Kategori f  Katihmeilar f Katilmeilar f Katilimeilar f Katilmeilar
Disiplinler aras1 10 Zeynep, Rifat, 1  Seher 1 Tugge 10 Irem, Giilden, Rifat,
bakis agisi Fatih, Irmak, Tugge, Cenk, Fatih,
Tugge, Seher, Irmak, Nehir, Seher,
Nehir, Yagiz, Mert
Cenk, Mert
Kimya alan bilgisi 12 Zeynep, irem, 11 Irmak, Mert, 12 Nehir, Mert, 10 Mert, Zeynep, Irem,
Rufat, Fatih, Nehir, Cenk, Zeynep, Tugge, Giilden, Rifat, Ayla,
Tugge, Seher, Ruifat, Giilden, Irem, Ayla, Fatih, Irmak, Yagiz,
Nehir, Yagiz, Tugge, Fatih, Yagiz, Giilden, Seher
Ayla, Giilden, Yagiz, Ayla, Seher, Rifat,
Cenk, Mert frem Irmak, Fatih
Kalic1 6grenme 3 Fatih, Irmak, 4 Irmak, Gillden, 1  Irmak 4  Cenk, Ayla, Fatih,
Ayla Fatih, Ayla Irmak
Kimya konularnm 4  Rifat, Fatih, 6 Irmak, Rifat, 1 Fatih 6 Giilden, Tugge,
giindelik hayat ile Irmak, Giilden Giilden, Fatih, Ayla, Fatih, Irmak,
iliskilendirme Seher, Ayla Seher
Sorgulayici- 3 Irem, Giilden, 6  Nehir,Cenk, 6  Tuggce, Yagiz, 1 Fatih
arastirma Cenk Rifat, Tugge, Giilden, Seher,
yaklasimi Ayla, Irem Rifat, Irmak
Diisiinme becerisi 5  Rufat, Nehir, 2 Yagiz, Seher 2 Cenk, Nehir
Mert, Ayla,
Cenk
Bilgiyi iirime 5 Zeynep, Irem, 3  Irmak, Tugge, 1 Seher
(tasarima) Rufat, Irmak, Seher
doniistiiriilebilme Yagiz
Grup ¢alismasi 1 Tugge 1  Tugge 1 Tugge
Problem ¢6zme 1 Irmak 1  Cenk
Giinliik hayattan 1  Giilden 9  Irmak, Mert, 1  Mert 1  Mert
malzemeler ile Nehir, Cenk,
liriin Rifat, Giilden,
tasarlayabilme/ Fatih, Yagiz,
¢Oziim iiretebilme Irem
Yaraticihk 1 Cenk

* Bir katilimei etkinlige katilmamustir.
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Tablo 3 incelendiginde Ogretmen adaylarmin tamamina yakini biitiin FeTeMM egitimi
etkinliklerinin kendilerine alan bilgisi konusunda katki sagladigini belirtmislerdir. Bu kategoride
ogretmen adaylar1 yeni bilgiler 6grendiklerinden, eski bilgilerini tekrarlama firsat1 bulduklarindan
ve dgrenmelerini pekistirdiklerinden bahsetmislerdir. Ogretmen adaylarinin FeTeMM egitimi
etkinliklerinin alan bilgilerine katki sagladigina iliskin ifadelerine yonelik drnekler soyledir:

“Kimya konularii tekrar etmemize ve bilmedigimiz bilgileri 6grenmeye sevk etti.”
(Yagiz, Soguk Kompres Torbasi Tasarimi)

13

.. sadece bilgiyi bilmek yerine o bilgiyi kullanarak hem bilgili hem de kalict 6grenme
gerceklestirdik.” (Fatih, Soguk Kompres Torbasi Tasarimi)

“Bu etkinlikler kimya kavramini O6grenmemizde ve en Onemlisi Ogrendigimizi
uygulamamiz a¢isindan cok etkili ve kalict oluyor. Bu etkinlikte biyolojide ve kimyada
canlilar ile bitkiler arasindaki solunum ve fotosentez reaksiyonlarini 6grenerek akvaryum
icindeki CO2 miktarmi nasil tespit edecegimizi 6grendik. Kisaca; denge, solunum ve
fotosentez reaksiyonlari, asit-baz kavramlart ve indikatoriin ne oldugunu ve nasil
secilecegini 6grendik.” (Irmak, Akvaryumdaki CO2 Olgiimii)

“Katalizorii, elmanin kararma reaksiyonunu, ¢arpisma teorisini, fiziksel ve kimyasal

degisimler, radikal kavrami, selat kavramini hatirlamam acisindan bilgi sahibi olmay1

kazandird1.” (Zeynep, Elmanm Kararmasmin Onlenmesi)

Alan bilgisi disinda, 6gretmen adaylart FeTeMM egitimi etkinliklerinin kendilerine
disiplinler aras1 bakis acisi, sorgulayici yaklagim ve kimya konularini giindelik hayat ile
iliskilendirme hususunda katki sagladiklarmi belirtmislerdir. Ogretmen adaylarmin birgogu
ozellikle “Soguk Kompres Torbasi Tasarimi” (n=10) ve “Elmanin Kararmasmin Onlenmesi”
(n=10) etkinliklerinin farkli disiplinleri birada kullanabilme ve iliskilendirebilme konusunda
kendilerine yarar sagladigmi sdylemislerdir. Ogretmen adaylarinin  FeTeMM egitimi
etkinliklerinin disiplinler arasi bakis agis1 kazandirdigina iliskin ifadelerine yonelik ornekler

sOyledir:

“Farkl1 dersleri bir arada kullanabilme &zelligi kazandirdi” (Seher, Indikator Yapimi)
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“FeTeMM egitimi uygulamasinda sadece kimya bilgileri degil bir¢cok alana (Fizik,
Matematik, Fen, vb.) yonelmemizi sagladi.” (Tugge, Soguk Kompres Torbasi Tasarimi)

“Biyoloji, polimer kimyasi, miithendislik alaninda bilgi sahibi oldum aslinda bilimin tim
dallarla i¢ i¢e oldugunu biitiin alanlarin birbirinden etkilendigini iyice kavrayip gormiis

oldum.” (Seher, Elman1 kararmasinin 6nlenmesi)

“Kimya, biyoloji ve miihendislik alanlarini1 birbiri ile iliskilendirmeyi 6grendim.” (Fatih,
Elmanin Kararmasinin Onlenmesi)

Elde edilen bulgulardan birisi de FeTeMM egitimi etkinliklerinin 6gretmen adaylarina
sorgulayici-arastirma yaklasimi kazandirdigi yoniindedir. Bu sonuca dair ornekler ifadeler
sOyledir:

“Arastirma, sorgulama, degerlendirme gibi 6zelligi bize kazandirdi ve tasarim yapmada

hangi bilgiyi ya da malzemeyi nasil kullanacagimiz hakkinda bilgi sahibi olduk.” (Ayla,

Indikatér Yapimi)

“FeTeMM egitimi uygulamasi arastirmaya, sorgulamaya, fikir edinmeye tesvik
etti.”(Giilden, Soguk Kompres Torbas1 Tasarimi)

“Bu etkinlikte bilimi en basta sorgulayarak 6grendim. Oncelikle CO2 gazimin miktarini
O0lcmek i¢in neyi bilmem gerektigini sorguladim ve CO2’nin kimyasal o6zelliklerini
aragtirdim. .... Daha sonra asit ve bazlarla ilgili bilgilerimi kullandim ve CO2’in varligim
bilmemiz i¢in indikatér kullanmam gerektigini diisiindiim. Hangi indikatorii kullanmam
gerektigini de akvaryumun pH seviyesini 6grenip belirledim.” (Irmak, Akvaryumdaki CO»
Ol¢iimii)

“Daha ¢ok arastirma ve bilgi edinmeye siiriikledi.” (Fatih, Elmanin Kararmasinin
Onlenmesi)

Ogretmen adaylarinin yarisina yakini dzellikle “Soguk Kompres Torbasi Tasarimi” (n=4),
“Indikator Yapimi” (n=6) ve “Elmanin Kararmasinin Onlemesi” (n=6) etkinlikleri sayesinde kimya
konularin1 giinlik hayatla iligkilendirebildiklerini belirtmislerdir. Bu duruma yonelik o6rnek
ifadeler soyledir:

“FeTeMM egitimi etkinligi kimya bilgilerimizi giinliik hayata uyarlamamizi sagladu.

Gittigimiz bir okulda deney yapmak i¢in malzeme bulamadigimizda giinliik hayattan nasil
malzeme yapabilecegimizi 6grenmis oldum.” (Irmak, Indikatér Yapimi)
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“Kimyada kullandigimiz bazi malzemeleri, sadece laboratuvarda kullanmak disinda
giindelik hayatta da kullanabilecegimizi 6grendik. Bu etkinlik ile kimya konularini giindelik
hayat ile iliskilendirdik ve kalic1 bilgiye sahip olduk.” (Fatih, Soguk Kompres Torbasi
Tasarimi)

“Bu etkinlik sayesinde giinliik hayatta olan bir olaymn aslinda ne kadar da kimya ile ilgili
oldugunun farkina vardim.” (Giilden, Elmanin Kararmasmin Onlenmesi)

Ogretmen adaylar1 (n=9) &zelikle “Indikatér Yapimi1” etkinligi sayesinde giinliik hayattan
malzemeler ile {iriin tasarlanabilecegi veya problemlere ¢oziim iiretebilecegi diisiincesine sahip
olduklarini belirtmislerdir. Bununla ilgili bir 6gretmen adayinin goriisii s0yledir:

“Bu etkinlikte, ileride 6gretmen olarak gittigim bir yerde deneyleri yapmama higbir seyin

engel olamayacagimi 6grendim. Bir pH etkinliginde illaki bir hazir indikatore gerek

olmayacaguni, bu indikatorii giinliik hayatta, her yerde bulunabilen meyvelerden kendimin
hazirlayabilecegini 6grendim.” (Fatih, Indikator Yapimi)

Yukarida belirtilenlerin  disinda, Ogretmen adaylar1 uygulanan FeTeMM egitimi
etkinliklerinin diistinme becerilerini gelistirdiklerini daha ¢ok uygulanan “Soguk Kompres Torbasi

Tasarimi” etkinligi” araciligiyla belirtmislerdir. Bununla ilgili 6rnek ifade soyledir:

“FeTeMM egitimi etkinligi sayesinde mantikli diisiinme becerimin gelistigini
diistinliyorum.” (Rifat, Soguk Kompres Torbas1 Tasarimzi)

Ayrica az sayida olmakla birlikte 6gretmen adaylari etkinliklerin grup olarak calisma
becerileri (n=1), problem ¢ozme becerileri (nN=2) ve yaraticilik (n=1) konularinda da katki
sagladigindan bahsetmislerdir.

Ogretmen Adaylarinin FeTeMM Egitimi Etkinliklerinin En Ogretici Kismina Iliskin
Goriislerine Yonelik Bulgular

Ogretmen adaylarmin siirecin dgretici kisimlarina yonelik goriislerine biitiinsel bir bakis

saglamak amactyla Tablo 4’de etkinlikler ve ilgili etkinliklere dair 6gretmen adaylarinin 6gretici

buldugu kisimlar gosterilmistir.
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Tablo 4
FeTeMM Egitimi Etkinliklerinin En Ogretici Kismina lliskin Bulgular
Soguk Kompres  Indikator Akvaryumdaki  Elmanin
Torbasi Tasarim1  Yapim* CO2 ol¢iimii* Kararmasinin
Tema Kategori Onlenmesi
f Katthmclar f Katihmecilar Katihmcilar f  Katihmecilar
Etkinlik Tasarim 7 Cenk, Irmak, 2 Ayla, Irmak Nehir, Fatih, 1 Mert
uygulama  yapma (iiriin Fatih, Rifat, Irmak
asamalar1  ortaya koyma) Yagiz, Nehir,
Giilden
Arastirma 3 Ayla, Tugge, 8 Yagiz, Fatih, Tugge, 7  Yagiz, Irmak,
frem Giilden, Zeynep, Fatih, Ayla,
Rufat, Cenk, rem, Ayla, Giilden, Irem,
Nehir, Mert, Yagiz, Zeynep
frem Giilden,
Rifat
Uriinleri 2 Mert, Seher 1 Seher Mert, Seher 3  Nehir, Rufat,
sunulmasi ve Seher
degerlendirme
Genel Grup ¢calismas1 1 Zeynep 1 Tuggce
ozellikler
Disiplinler 2 Cenk, Tugge
arasi bakis
agis1

* Bir katilimei etkinlige katilmamustir.

Tablo 4 incelendiginde 6gretmen adaylarinin etkinliklerin 6greticiligini degerlendirirken
cogunlukla etkinligin uygulama asamalarin1 dikkate aldiklari bazi &gretmen adaylarinin ise
etkinliklerin genel dzelliklerini dikkate aldiklar1 goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 uygulama
asamalar1 arasindan en ¢ok arastirma yapma kisminin 6gretici oldugunu belirtmislerdir. Bu duruma
yonelik 6rnek ifadeler soyledir:

“En 0gretici kisim arastirma kismiydi. Ciinkii bu kisimda daha dnce bilmedigimiz kisimlari

ogrendik. Bilgileri kendimiz arastirdigimiz i¢in daha kalici bilgiler edindik.” (Fatih,

Indikatdr Yapimi)

“Bu uygulamada en Ogretici kisim arastirma kismiydi. Clinkii materyali tasarlamak icin

once bilgi sahibi olmaliy1z, arastirmaliy1z, sorgulamaliy1z. Bu asamalar bizim 6grenmemize

neden oluyor.” (Zeynep, Akvaryumdaki CO Ol¢iimii)

“Bu etkinlikte en 6gretici kisim kararma olaymi oncelikle kendi imkanlarimizla arastirip
bulmak oldu. Bu bize &n bilgi sagladi.” (Giilden, EImanin Kararmasimin Onlenmesi)
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Ikinci olarak tasarim yapma kismu ve {iciincii olarak tasarlanan iiriinlerin test edilmesi ve
degerlendirilmesi asamalar1 Ogretmen adaylar1 tarafindan en Ogretici kistm olarak
degerlendirilmistir. Bu duruma yonelik 6rnek ifadeler sdyledir:

“Benim i¢in en ogretici kisim kendi alan bilgimizi kullanarak hayatimizi kolaylagtirmak
i¢in bir iiriin elde etmekti. Bu iirlinii olusturmak i¢in kullandigimiz alan bilgisinin yeterli
olup olmadigimin farkina varmis oldum.” (Rifat, Soguk Kompres Torbasi Tasarimi)

“En ogretici kistm kendi indikatoriimiizii kendimiz tasarlamamizdi. Ciinkii indikatorii
yaparken asit ve bazlar1 ve indikatoriin asit ve bazlarda nasil ¢alistigini 6grendik.” (Irmak,
Indikator Yapimi)

“Burada en ogretici kisim kullanacagimiz indikatoriin akvaryuma nasil yerlestirecegimizi
bulma kismiydi. Ciinkii burada biitiin bilgilerimizi kullandik.” (Fatih, Akvaryumdaki CO-
Olgiinii)

“Her grubun farkli c¢alismalarimi gordiik, nerde ne yanlis yaptigimizi, eksiklerimizi
degerlendirme firsat1 verdi.” (Mert, Soguk Kompres Torbas1 Tasarimi)

“Bence biitiin gruplarin tasarimi sunup uyguladigir zaman ¢iinkii gozle goriiliir bir sekilde

neyin ne oldugunu anlayip test edebiliyorduk. Ayrica herkes kendi diislincesini ve nedeni

de anlatiyordu. Boylece eksik ve dogru yonleri tam anlamiyla gézlemleyebiliyorduk.”

(Seher, Indikator Yapimi)

“Etkinligi uygularken yontemimiz etkili oldu mu? Etkili olmadiysa neden? Gibi sorulara

cevap verme asamasi en 6gretici kisimdir. Ciinkii olay1 daha derin arastirmamiza ve daha

cok bilgi edinmemizi sagliyor.” (Nehir, Elmanin Kararmasinin Onlenmesi)

Az sayida olmasina ragmen bazi 6gretmen adaylari grup ¢aligmasi (n=2) veya disiplinler
aras1 bakis agisinin kullanilmasi (n=2) gibi etkinliklerin genel 6zelliklerini dikkate alarak bu
kisimlar1 en 6gretici kisimlar olarak degerlendirmislerdir. Bunlarla ilgili 6rnek ifadeler soyledir:

“Arastirma ve disiinme kismiydi. Biz grup arkadaslarimizla bilgilerimizi birbirimize

nedenleriyle agikliyorduk. Birbirimizle yaptigimiz grup tartismasi ile ister istemez

birbirimizden bir seyler 6greniyorduk.” (Zeynep, Soguk Kompres Torbasi Tasarimi)

“En 6gretici kisim bir¢ok alanin bir arada kullanilmasi (biyoloji, miihendislik, kimya, vb.)
ve grup halinde ¢alisarak bir sonuca ulasmak (Tugce, Elmanin Kararmasinin Onlenmesi)
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Ogretmen Adaylarimin FeTeMM Egitimi Etkinliklerine Dair Uygulamalarin En Zor Kismina
fliskin Gériislerine Yénelik Bulgular

Ogretmen adaylarmin siirecin zor kisimlarma ydnelik goriislerine biitiinsel bir bakis
saglamak amaciyla Tablo 5’de etkinlikler ve ilgili etkinliklere dair 6gretmen adaylarinin en zor

buldugu kisimlar gosterilmistir.

Tablo 5
FeTeMM Egitimi Etkinliklerinin En Zor Kismina lliskin Bulgular
Soguk Kompres Indikator Akvaryumdaki  Elmanin
Torbasi Tasarmm  Yapim* CO: ol¢iimii* Kararmasimin
Tema Kategori Alt Kategori Onlenmesi
f Kattimcillar f Katihmcillar f Katimellar f Katihmeilar
Etkinlik  Tasarim Uriiniin 10 Mert, Nehir, 7 Nehir, Rifat, 5 Raifat,
uygulama tasarimina Cenk, Giilden, Giilden,
asamalari karar verme Gtilden, Ayla, Zeynep, Cenk, Seher,
Zeynep, Irmak, Yagiz, Ayla
Yagiz, Rifat, Ayla
Fatih, Seher
Kullamlacak 1  irem 9 Tugge, Rifat, 1 Tugge 1 lrmak,
malzemelere Cenk, Nehir,
karar verme Mert, Irmak,
Irem, Seher,
Ayla
Yapma Tasarim 1 Giilden 2 irem, Seher
uygulamaya
dokmek
Arastirma  Gerekli 2 Fatih, Yagiz 2 Fatih, Mert 6 Mert, Tugge,
bilgiyi frem, Zeynep,
edinmek Yagiz, Nehir
Genel Disiplinler aras: iliski 2  Tugge, Irmak 1 Fatih

ozellikler kurmak

* Bir katilimer etkinlige katilmamustir.

Tablo 5 incelendiginde dgretmen adaylar etkinlikler sirasinda en zorlandiklar1 kisimlari
degerlendirirken c¢ogunlukla etkinligin uygulama asamalarini dikkate alirken bazi 6gretmen
adaylarinmn etkinliklerin genel 6zelliklerini dikkate aldiklari gériilmektedir. Ogretmen adaylari
uygulama agamalar1 arasindan en ¢ok tasarim yapma (liriin ortaya koyma) ve arastirma yapma

kisimlarinda zorluk ¢ektiklerini belirtmislerdir. Ogretmen adaylar1 tasarim yapma asamasinda en
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cok tasarimin nasil olacagina ve hangi malzemeleri kullanacaklarina karar verirken zorluk
yasadiklarini sdylemislerdir. Bu duruma yonelik 6rnek ifadeler soyledir:

“Bir tasarim elde edecegiz ama bir¢ok etmeni kapsamasi lazim veya tasarim i¢in hangi
malzemeleri neden kullanacagimizi, tasarimimiza hangi maddelerin uygun olacagini ve
tasarim seklimizin nasil olacagi kismi en zor kisimdi.” (Zeynep, Soguk Kompres Torbast
Tasarimi)

“FeTeMM egitimi uygulamasinda en zor kisim tasarim kismiydi. Ciinkii akvaryum ve
indikatoriin bir baglantis1 olmas1 gerekiyordu, indikatoriin suya karigsmamasi ve suyun
icindeki CO2 gazinin indikatore gitmesi gerekiyordu. Bu yiizden diizenek hazirlarken
burada ¢ok zorlandim.” (Irmak, Akvaryumdaki CO2 Olgiimii)

“En zor kisim korumay1 6nlemek i¢in neler yapmam gerekiyor nasil bir madde kullansam
engellerim diye bu konuda zorlandim.” (Cenk, Elmanin Kararmasmin Onlenmesi)

“Yaptigimiz arastirma sonucu bircok sebze, meyve ve bitkiden indikatér elde

edebiliyorduk. Bu giizel bir bilgiydi. Fakat bu indikatorlerden bir tanesinde karar kilma

asamasi zordu.” (Irmak, Indikatér Yapimi)

Ikinci olarak etkinligin arastirma kisminda yasadiklari zorluklara iligkin gretmen adaylarimn
goriisleri ise su sekildedir.

“Burada en zor kisim arastirma kismiydi. Ciinkii bu etkinlikte Tiirk¢e kaynaklar bulmak

olduk¢a zordu. Indikatdrlerin hazirlanmasi kismi da zordu ¢iinkii kaynak eksikligi vard.”

(Fatih, Indikator Yapimi)

“Bu FeTeMM egitimi uygulamasinda en zor kisim sudaki CO2 miktarini nasil 6l¢ecegimize
dair bilgiyi edinmek oldu ¢iinkii higbir fikrimiz yoktu.” (Mert, Akvaryumdaki CO2 Olgiimii)

“En zor kisim elmadaki kararmanin nedenini 6grenmek, kararmayir onlemek icin ne
yapilmasi gerektigini bulmak oldu.” (Yagiz, Elmanin Kararmasinin Onlenmesi)

Tasarim ve aragtirma asamalarinin disinda 6gretmen adaylarinin (n=3) birkag¢1 da tasarimin
uygulamaya dokiiliip yapilma asamasinda zorluk cektiklerini belirtmislerdir. Buna dair bir
ogretmen adaymin ifadesi su sekildedir:

“Beni en ¢ok zorlayan kisim buldugumuz bilgileri pratige dokme kismiydi. Tasarimi kagit

istiinde yaptik fakat malzemeleri birlestirirken aksakliklar [oldu] ve diisiindiigiimiiz gibi

olmadi baz1 kisimlar. Bu da yeniden tasarimi gdzden gegirmemize neden oldu.” (Seher,
Akvaryumdaki CO, Olgiimii)
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Ogretmen adaylarmin bazilar1 (n=3) ise etkinliklerin genel bir 6zelligi olan disiplinler aras1
iliski kurmakta ¢ok zorluk yasadiklarini belirtmislerdir. Buna dair bir 6gretmen adayinin ifadesi su
sekildedir:

“Bu etkinlikte kimyay1 biyoloji ile iligkilendirmek zordu. Her zaman sadece olaya kimya

goziiyle baktigimiz i¢in diger alanlar ile iliskilendirmek zor oluyor.” (Fatih, Elmanin

Kararmasinin Onlenmesi)

Tartisma

Bu c¢alismada alt1 hafta boyunca FeTeMM egitimi etkinliklerine katilan kimya dgretmen
adaylarindan uygulanan etkinlikleri ve deneyimlerini temel alarak FeTeMM uygulamalarini
degerlendirmeleri istenmistir. Elde edilen bulgular FeTeMM egitimi etkinliklerinin dncelikle
ogretmen adaylarinin yeni bilgiler Ogrenmelerine, eski bilgilerini hatirlamalarma ve
pekistirmelerine yardimci olarak 6grenmeyi kalic1 hale getirdigini ortaya koymustur. Bu sonuglar
FeTeMM egitimi etkinliklerinin katilimcilarin kimya alan bilgisine yardimci olabilecegini
gostermektedir.

Alan bilgisinden sonra etkinliklerin en ¢ok 6gretmen adaylarinin disiplinler aras1 bakis acisi
kazanmalarina, kimya konularin1 giindelik hayat ile iliskilendirebilmelerine ve karsilastiklari
problemleri sorgulayici yaklagimla ele almalarina olumlu katkilar sagladigi goriilmiistiir. Bu
calismada FeTeMM egitimi etkinliklerinin katilimcilara disiplinler arasi bakis agis1 kazandirma
konusundaki olumlu katkilarina iligkin sonuglar alan yazindaki diger sonuglar ile paralellik
gostermektedir. Ortiz, Bos ve Smith (2015) 6gretmen aday1 ve 6gretmelerle yaptiklar ¢alismada
(n=25) katilimcilarin verilen modiil sonunda bu tiir uygulamalarin disiplinler arasi1 bakis agisini
gelistirdigini belirtmislerdir. Aslan-Tutak, Akaygiin ve Tezsezen (2017) ve Gokbayrak ve Karisan
(2017a) galismalarinda FeTeMM egitimi sonunda Ogretmen adaylarinin alanlar arasi iliskiyi

biitlinlesik olarak gorebildikleri sonucuna ulasmistir. Benzer sekilde, Eroglu ve Bektas (2016) da
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caligmalarinin sonucunda FeTeMM egitimi almis fen bilimleri 6gretmenlerinin fen derslerini farkli
alanlarla iliskilendikleri ve fen dersini disiplinler arasi bir yaklasimla ele aldiklarini belirtmistir.
Ogretmen adaylarmin FeTeMM egitimi etkinliklerini kimya ve giinliik yasam arasindaki iliskiyi
kurmalarina ve anlamalarina yardimer oldugu yoniindeki degerlendirmeleri FeTeMM egitimi
etkinliklerinin gercek hayatla ilgili sorunlarin ¢6ziimii konusunda katilimcilarin  hazir
bulunusluklarin1 artirmada katki saglayacagini gostermektedir (Gokbayrak ve Karisan, 2017a).
Ayrica FeTeMM egitimi etkinlikleri, 6grencileri farkli disiplinleri biitiinlestirerek arastirma,
tasarim, problem ¢dzme ve takim c¢aligmasi becerilerine odaklanmalarina saglayarak gercek hayat
sorunlarina ¢oziim iiretmelerine firsat taninmasindan dolayr gilinlik sorunlarini ¢ozebilen ve
toplumun ihtiyaglarina katkida bulunabilen ve 21. Yiizyilla ayak uydurabilen bireylerin
yetistirilmesine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismanin sonuglar dikkate alindiginda etkinliklerin 6gretmen adaylarini sorgulayarak
ve arastirarak 0grenmelerine tesvik etmesi nedeniyle FeTeMM egitimi etkinliklerinin katilimcilara
fen egitiminin temel prensiplerini kazandirabilecegini gostermektedir. Benzer olarak, Murphy ve
Mancini-Samuelson (2012) vermis olduklar1 FeTeMM sertifika egitimi sonunda, katilimcilarin
bilimsel konular1 tartigma, bilimsel kanitlar1 kullanarak argiiman olusturma ve medyada sunulan
bilimsel haberler hakkinda kritik diisiinme noktalarinda kendilerine olan giivenlerinin arttigini
belirtmislerdir.

Bu calismada FeTeMM egitimi etkinliklerinin 6gretmen adaylarina internet kullanarak
arastirma yapma olanagi sunmasi ve bir iirlin ortaya c¢ikarmalarini istemesi 6gretmen adaylari
tarafindan siirecin en 6gretici asamalar1 olarak degerlendirildigi sonucuna ulagilmistir. Bunun yani
sira ortaya konulan iiriinlerin sunulmasit ve degerlendirmesi asamasi da kendi eksikliklerini

gormeleri ve bagka fikirleri gormelerini sagladigi icin 6gretici nitelik tagidigr belirlenmistir. Bu
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caligmayla benzer sekilde, Bozkurt-Altan, Yamak ve Bulus-Kirikkaya (2016) tarafindan yapilan
calisma da bu siireglerin 6gretmen adaylari tarafindan tasarim temelli fen egitiminin olumlu yonleri
olarak degerlendirildigi ortaya konulmustur.

Ogretmen adaylarmin FeTeMM egitimi etkinliklerinin uygulama siirecinin asamalarina
iligkin degerlendirmelerinde en c¢ok tasarimi gergeklestirme siireci igerisinde iirlinii nasil
tasarlayacaklari ve hangi malzemeleri kullanacaklarini karar verme asamalarinda zorluk
yasadiklar belirlenmistir. Benzer sekilde, Bozkurt-Altan, Yamak ve Bulus-Kirikkaya (2016)’da en
cok problemlere dair ¢oziimlerin gelistirilmesi agamasinda zorluk ¢ekildigini ortaya koymustur.
Ogretmen adaylarmin egitim hayatlarinda 6grenci merkezli, probleme ve sorgulamaya dayal aktif
ogrenme etkinliklerine dair deneyim yagsamadiklari ya da deneyimleri yetersiz oldugu igin siirecin
bu asamasini en zor olarak degerlendirdikleri diislintilebilir. Ayrica bu ¢alismada tasarim dncesi
gerekli bilgiyi edinmek i¢in basvurulan aragtirma asamasinda Tiirk¢e kaynak eksikligi ve zamanin
kisith olmasindan dolay1 6gretmen adaylarinin zorluk yasadiklar1 belirlenmistir.

Oneriler

Gilintimiizde ABD basta olmak tizere farkli lilkelerde kullanilan FeTeMM egitimi yaklasimi
ilkogretim programlarina girmis bulunmaktadir. Cagin gereksinimi olan bilgi ve becerileri
ogrencilerimize kazandirmak i¢in okullarimizda FeTeMM yaklagiminin uygulanabilmesi igin
onceligin 6gretmen egitimine verilmesi, FeTeMM yaklasimini anlamis, deneyimlemis ve 6nemini
kavramis 6gretmenler yetistirilmesi alan egitimcileri olarak onceligimiz olmalidir. Bu ihtiyactan
hareketle yola ¢ikmis oldugumuz arastirmanin bulgularn 1s1§inda FeTeMM yaklasimi farkli
baglamlarda (Ozel 6gretim yontemleri dersleri, segmeli FeTeMM dersi vb. gibi) sunulmalidir.
Ayrica, genel olarak zaman sikintisi problemini ¢dzebilmek adina okul dis1 6grenme ortamlarinda

da bu tiir etkinliklerin uygulanmasi hem katilimcilarin not kaygilarini azaltacak hem de zaman
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kaygis1 olmadan bir iirlin tasarlamak ve bu siiregten yararlanarak 6grenme séz konusu olacaktir.
Ozellikle, 6gretmen adaylarinin da belirttigi iizere mevcut ya da arastirma asamasinda dgrenmis
oldugu bilgileri bir tasarimda kullanmalar1 katilimcilar i¢in ¢ok degerlidir. Bu noktada, 6gretmen
egitimi programlarina temel diizeyde tasarim, yaraticilik ve miihendislik se¢meli dersinin
eklenmesi faydali olacaktir. Daha onceki yasantilart diisiniildiigiinde katilimcilar elde edilen
bilgileri iiriin olusturma ya da tasarim yapma amacl kullanmadiklar1 i¢in zorlanmislardir. Bu
zorlanmalarin belirtilen derslerin sunulmasi ile asilabilecegi diisiiniilmektedir. Yine &gretmen
egitimi ile ilgili olarak d6gretmenlerin disiplinler arasi yaklasim ile 6gretim yapmasinin oniindeki
en 6nemli engellerden biri bu tiir bir egitim i¢in gerekli alan bilgisine sahip olmamalaridir (Stinson
vd., 2009). Bu eksikligin giderilmesi i¢in disiplinler arasi baglantilarin hem mevcut derslerde
verilmesi hem de bu tiir segmeli derslerin agilmasi gelecekte 6gretmen olacak adaylarin bu
zayifliklarinin giderilmesine yardimer olacaktir.

Ac¢ilmis olan ya da mevcut derslerin biinyesinde sunulan FeTeMM egitimlerinde, 6zellikle
arastirma noktasinda katilimcilarin 6grenmeleri bu basamagin yapilandirilabilecegini ortaya
koymaktadir. Bu noktada, Wheeler vd. (2014) tarafindan ortaya konan ve yonlendirici sorular
iceren (Bu etkinligi gergeklestirebilmek i¢in neleri bilmek istersiniz, Hangi materyaller soguk
kompres torbasi tasarimi i¢in ideal olabilir? Neden? Hangi kaynaklar1 arastirmak tasariminiz i¢in
faydali olabilir? vb.) bir yapilandirilmig tasarim seyir formu kullanimi ve gruplarin arastirmalarinin
izlenmesi arastirma basamagindaki 6grenmeyi daha kaliteli hale getirmesi agisindan énemlidir.

Ileride gerceklestirilecek olan ¢alismalarda, alan egitimcileri bu tiir derslerin dgretmen
adaylarinin alan bilgilerine etkisine odaklanmalidirlar. Ayrica, farkli FeTeMM egitimi 68retmen
yetistirme modellerini farkli gruplara sunup hem 6gretmen aday1 hem de 6gretmenlerin FeTeMM

ogretimi gelisimleri takip edilmelidir. Bunlara ek olarak, farkli alanlardan (miihendislik, fen
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alanlar1 ve teknoloji ile ilgili alanlardaki) dgretim iyelerinin birlikte sunduklar1 derslerin hem
ogretmen adaylarinin hem de dersi birlikte hazirlayan 6gretim iiyelerinin FeTeMM &gretimine
yonelik pedagojik alan bilgilerinin gelisiminin ¢alisilmas1 alana onemli katki yapacagi
diistiniilmektedir.
Makalenin Bilimdeki Konumu (Yeri)
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii /Kimya Egitimi Anabilim Dali
Makalenin Bilimdeki Ozgiinliigii
Yeni bir yaklasim olan FeTeMM egitimi yaklasimini bilen, kullanabilen ve yeni etkinlikler
tasarlama noktasinda bilgili ve deneyimli 6gretmen yetistirebilmek adina hentiz géreve baglamamis
ve egitim almakta olan Ogretmen adaylarini donatmak atilacak en Onemli adimlarin baginda
gelmektedir. Ogretmen adaylarina sunulacak egitimler sirasinda dgretmen adaylarinin FeTeMM
egitimi etkinliklerinin kendilerine sagladigi katkilar, etkinliklerin en 6gretici kismi ve en zor kism1
hakkinda ortaya koydugu noktalar daha sonra organize edilecek benzer egitimlerin
yapilandirilmasina da 1s1k tutacaktir. Bu noktada gergeklestirilen bu c¢alisma alan yazina ve
ogretmen egitimcilerine 6nemli bilgiler sunacaktir.
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Summary

Problem Statement: We live in an industrialized world that requires effective use of science and
technology. Such world demands a labor force that has the capability of identifying, adapting, and
utilizing scientific and technological knowledge for developing unique technologies (Kennedy and
Odell, 2014). Despite the growing need, the number of people who prefer science, technology,
engineering and mathematics (STEM) as a profession in the universities in the United States,
Europe and Australia has been decreasing day by day (National Research Council [NRC], 2012).
Similar problems are also emerging in Turkey. Therefore, it has gained importance to raise
individuals and employees equipped with STEM related knowledge and practices. One and the
most agreed upon learning experience is an interdisciplinary approach that incorporates
engineering design with the practical applications of science. With this in mind, this study aimed
at pre-service chemistry teachers who will teach chemistry in the future. In order to educate
experienced and knowledgeable teachers at the point of emphasizing teaching and applying
different disciplines and areas together, this study provided a six-week training session on what

STEM training is and how it should be done.

Purpose of the Study: The purpose of the present study is to investigate pre-service chemistry
teachers’ ideas about four activities prepared in light of Science, Technology, Engineering and

Mathematics (STEM) integrated approach.
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Method(s): In this study, a case study research methodology was used. The sample of this study
consisted of 13 pre-service chemistry teachers who enrolled in Teaching Method Course Il. During
the course, pre-service teachers participated four activities based on integrated STEM approach. In
the application of the activities, design approach model suggested by Wheeler et al. (2014) was
used. Data were collected through reflection papers after each activity by asking participants to
write about the contribution of the activity, the most informative part of the activity, and the hardest
part of the activity. The data were analyzed through content analysis, descriptive analysis, and

constant-comparative method.

Findings and Discussions: The findings of the data analysis are summarized under three headings:
(1) contribution of STEM activities to pre-service teachers, (2) the most instructive part of the
activities and (3) the most difficult part of the activities. Participants stated that activities provided
important contributions regarding interdisciplinary view, and recalling chemistry subject matter
knowledge and reinforcing them. In addition, the results of this study indicated that most of the
activities have positive contributions to the interdisciplinary perspectives of the pre-service
teachers, to their ability to relate chemistry subjects to everyday life, and to address the problems
they face with an inquiry approach. Therefore, STEM activities can help pre-service teachers earn
the basic principles of science education, as activities encourage them to learn through inquiry and
research. Moreover, STEM activities are expected to contribute to the cultivation of individuals
who are able to solve their daily problems and contribute to the needs of society by providing
students with the opportunity to integrate different disciplines and focus on research, design,
problem solving and teamwork skills to solve real life problems. These results are in line with other

results in the field (Aslan-Tutak, Akaygiin & Tezsezen 2017; Eroglu & Bektas, 2016). Participants
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also specified that research for designing and design steps are the most informative steps. Besides,
it has been determined that the presentation and evaluation stages of the products presented are
also instructive because they allow them to see their own deficiencies and see other ideas. The
study conducted by Bozkurt-Altan, Yamak and Bulus-Kirikkaya (2016) also revealed that these
processes were evaluated by pre-service teachers as positive aspects of design-based science
education. Finally, regarding the most difficult part of the activities, they mentioned that it was

hard to decide the materials used, decide how to design, and research for necessary knowledge.

Conclusions and Recommendations: In order for the STEM approach to be implemented in
schools, priority should be given to teacher education. As teacher educators, training teachers who
understand STEM approach and its importance, and experienced it should be our priorities. At this
point, it would be useful to provide elective courses based on design, creativity and engineering to
teacher training programs. When previous experiences were considered, participants were forced
to not use the acquired knowledge to make product or design. Therefore, these difficulties can be
overcome with the presentation of the mentioned courses. In addition, in order to solve the problem
of time constraint in general, the application of such activities as after-school program will reduce
the concerns of the participants about their grade, and help them design and develop a product

without worrying about time.

Keywords: Integrated STEM education, pre-service chemistry teachers, engineering

design process, case study
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