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OZ: Fen bilimleri, matematik, teknoloji ve miihendislik egitimin disiplinler arasi bir yaklasimla 6gretilmesinin
6nemini savunan FeTeMM yaklasiminin tiim diinyada uygulamalari giderek artmaktadir. FeTeMM yaklasimina olan
ilgiye karsin 6gretmenlerin FeTeMM destekli 6grenme ortamlarinin degisik disiplinlerde nasil tasarlayacagimin net
bir yaniti bulunmamaktadir. 2017 yilinda yayimlanan ve 2018 yilinda giincellenen 6gretim programimizdaki fen
bilimlerinin matematik, teknoloji ve mithendislikle biitiinlestirilmesi hedefi diisiiniildiigiinde, FeTeMM yaklasiminin
sadece fen bilimleri 6gretmenleri igin degil, diger brang dgretmenleri tarafindan da nasil anlasildigi ve uygulandiginin
aragtirilmasi1 bu yaklagimin daha etkili uygulanabilmesi igin 6nemlidir. Bu amag¢ dogrultusunda bir Devlet
iiniversitesinde Matematik Ogretmenligi béliimiiniin son smifinda égrenimlerine devam eden 50 &gretmen adaymin
bir donem boyunca FeTeMM yaklasimin1 Fen-Teknoloji ve Toplum dersi kapsaminda nasil uyguladiklari analiz
edilmistir. Ogretmen adaylarna FeTeMM egitimleri verilmis bu konuda yazilan makaleler ve drnekler incelenmis,
tiniversite biinyesindeki miihendislik laboratuvarlarina ziyaretler diizenlenmis ve 6gretmen adaylarindan ders planlart
olusturup FeTeMM yaklagimina dayali 6grenme ortamlari tasarlamalari istenilmistir. Ayrica ¢aligmanin sonunda bazi
katilimcilar ile FeTeMM yaklasimini uygulamada yasadiklarini anlamak adina miilakatlar yapilmistir. Calisma
sonunda katilimcilarin matematik ve fen bilimlerini entegre edebildikleri ancak bunu tasarimlara yansitma ve bu
siirece teknolojiyi ekleme noktasinda zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin daha énceki yillarda aldiklar:
fen bilimleri temelli dersler diisiiniildiiglinde matematik ve fen bilimleri baglantisin1 kurmakta neden zorlanmadiklari
ve genelde iki donemde aldiklar1 Fizik dersinin 6gretmen adaylarina destek oldugu anlagilabilir. Bununla birlikte,
O0gretmen adaylarmin FeTeMM yaklasimmin tasarim boyutunu destekleyecek bir 6grenme ortami olusturmada
yasadiklart sikintilarin daha detayli incelenmesi 6nemlidir.

Anahtar sézciikler: FeTeMM, Ogretmen Egitimi, Tasarim, Entegrasyon

ABSTRACT: Combining Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM) under the same
interdisciplinary umbrella is gaining momentum. Although the idea is becoming more popular, we do not have an
answer for how teachers can support STEM when creating learning environments in different disciplines. Once we
look at the latest curriculum prepared by Turkish Ministry of Education, we can see that the new curriculum aims to
connect science with mathematics, technology and engineering. Thus, it is crucial to understand not only science
teachers but also mathematics and technology teachers understand and implement STEM. Connected with this
problem, we worked with 50 elementary math pre-service teachers (MPSTs) studying in a public university in
Turkey. All of these teachers were in their 4™ year (senior year) and all of them enrolled in the Science-Technology
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and Society (STS) course. During the STS course MPSTs read STEM articles, engaged in STEM discussions, and
also visited several engineering laboratories in the university. Later, all MPSTs were asked to create a STEM-based
learning environments and lesson plans. After completing the study, some of the participants were interviewed to
describe their experience of STEM integration. MPSTSs participating in this study were able to integrate math and
science in their learning environments. On the other hand, they had challenges when integrating technology and the
design process. Once we look at their previous coursework, we can conclude that two Physics classes they took
supported them to make links between science and math. It is important to explore why pre-service teachers had
challenges when creating learning environments supporting the design aspect of STEM education.

Keywords: STEM, Teacher Education, Design, Integration

1. GIRIS

Yurt disinda 1980°li (NSTA, 1987) ve 1990’11 (NRC, 1996) yillarda yayinlanan raporlar
incelendiginde, fen bilimleri egitimindeki egilimlerin sorgulamaya dayali bilimsel okuryazarlik
cercevesinde sekillendigi goriilmektedir. Bu egilim daha sonra birgok arastirmada, 6grencilerin
veri toplamasina ve bu verileri analiz ederek agiklamalar yapmasina temele alan bilimsel
argiman gelistirme c¢ercevesinde On plana ¢ikmistir (Gotwals ve Songer, 2010; Krajcik,
Blumenfeld, Marx, Bass ve Fredericks, 1998; McNeill ve Krajcik, 2007; Sandoval ve Millwood,
2005). Ogrencilerin bilim insan1 gibi diisiinmelerine ve alan bilgisine énem veren bu siireg

tilkemizdeki fen bilimleri dersi Ogretim programina Dbilimsel silire¢ becerilerinin
yerlestirilmesiyle karsilik bulmustur (MEB, 2005; MEB, 2013).

Yurt diginda yayimlanan son raporlar incelendiginde ise teknoloji ile entegre olan fen
egitimine ve temel bilimlere 6grencilerin ilgisinin kayboldugu vurgulanmistir (NRC, 2012;
Osborne ve Dillon, 2008). Ornegin Osborne ve Dillon (2008) ortaya ¢ikan bu durumun ilk okul
yillarinda basladigini ve artik fen egitiminde bilim insani olmay1 6gretmenin 6tesine gegen yeni
bir pedagojiye ihtiya¢ duyuldugunu belirtmektedir. Buna ek olarak Vedder-Weiss ve Fortus da
(2012) fen egitiminin artik sadece alan bilgisi ile sinirlandirilamayacagini ve 6grencileri fen
dersine daha ¢ok motive edecek yeniliklerin gerekliligine isaret etmistir. Maalesef lilkemizde de
ogrencilerin matematik ve fen bilimleri alanlarina olan ilgisi azalmaktadir (Akgiindiiz, 2016).
Bu noktada ozellikle Amerika Birlesik Devletleri (ABD) 1990’larda lisans egitiminde bu
probleme ¢o6ziim olabilmek icin disiplinler arasi bir yaklagimin temellerini atmistir. Sanders
(2009) bu siireci soyle Ozetlemektedir: National Science Foundation (NSF) fen bilimleri,
teknoloji, matematik ve miihendisligi bir araya getiren bir yaklasimi (SMET- Science,
Mathematics, Engineering, Technology) uygulamaya koymus ve 2000’li yillarda bu yaklagim
STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) olarak anilmaya baslanmistir. Bu
yaklagimin temelinde ise konunun &gretiminin yani sira dgretilen icerigin uygulamaya doniik
yoniniin mithendislik bakis acisiyla ortaya konulmasi yer almaktadir. Daha sonralar1 bu
yaklagim sadece lisans egitimi kapsaminda yer almayip ilk ve orta 6gretim kademelerinde de
kendine yer bulmustur. ABD’de son hazirlanan 6gretim programinda da bunun 6grencilerin
matematik ve fen bilimlerine olan ilgilerini artiracagi diisiincesi benimsenmis ve uygulanmaya
baglanmistir (NRC, 2012). Bu yeni programin amaci 6grencilerin dogustan i¢inde olan kesfetme
arzusunu ilk okul yillarindan lise yillarina kadar siirdiirebilmektir. Bu siirecte ABD’de
hazirlanan &gretim programi (NRC, 2012) 06grencilerin sadece bir bilim insani olarak
diistinmesine degil miithendis olarak kendisini gorerek iliretmesine de odaklanarak fen egitimini
sekiz ana eylem etrafinda toplamistir. Bu eylemler su sekilde siralanabilir; (1) soru sorma (bir
bilim insan1 aday1 olarak) ve problemi tanimlama (bir miithendis bakis agisiyla), (2) bir model
gelistirme ve kullanma, (3) deney planlama ve yapma, (4) verileri analiz etme ve yorumlama,
(4) matematiksel ve islemsel diigiinebilme, (5) argliman (bir bilim insan1 aday1 olarak) ve ¢éziim
(bir mithendis bakis agisiyla) gelistirme, (6) verileri kullanip argiiman gelistirebilme, (7) bilgiyi
elde etme, ve (8) degerlendirme ve paylasma (NRC, 2012). Bu noktada, iilkemizde yiirtirliikte
olan Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda “Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre” 6grenme alani
(Sosyo-Bilimsel Konular, Bilimin Dogasi, Bilim ve Teknoloji Iliskisi, Bilimin Toplumsal
Katkisi, Siirdiirebilir Kalkinma, Fen ve Kariyer Bilinci) kapsaminda belirlenen hedeflerin
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(MEB, 2013, s. 6), ABD’de hazirlanan 6gretim programindakine benzer yonleri olsa da (NRC,
2012), bu hedeflerin daha ¢ok bir bilim insan1 gibi diisiinmeyi tesvik edici oldugu ve olaya bir
miihendis agisiyla bakmay1 daha geri planda biraktigi s6ylenebilir. Bu durum programin beceri
ve duyussal alanlarinda daha net goriilmektedir. Programda kazanilmasi hedeflenen bilimsel
siireg becerileri “gozlem yapma, 6lgme, siniflama, verileri kaydetme, hipotez kurma, verileri
kullanma ve model olusturma, degiskenleri degistirme ve kontrol etme, deney yapma gibi bilim
insanlarinin ¢alismalar1 sirasinda kullandiklari becerileri kapsamaktadir” (MEB, 2013, s. 5).
Buna ek olarak yagam becerileri “bilimsel bilgiye ulagilmasi ve bilimsel bilginin kullanilmasina
iligkin analitik diisiinme, karar verme, yaraticilik, girisimcilik, iletisim ve takim c¢alismasi gibi
temel yasam becerilerini kapsamaktadir” (MEB, 2013, s. 5). Programin duyussal hedefleri de
bilimsel diisiinmeye odaklanmistir: “...fen bilimleri arastirmalarina ve bu arastirmalarin,
teknoloji-toplum-gevre ve giinliik yasam iligkisine olan katkisina deger verme, bilimsel bilgiyi
gelistirmenin hem kendisi hem de toplumun diger bireyleri i¢in énemli oldugunu fark etme”
MEB, 2013, s. 6).

2017 yilinda yayimlanan (MEB, 2017) ve 2018 yilinda giincellenen (MEB, 2018a)
ogretim programimizda bilimsel diisiinme odakli bir yaklasima agirlik verildigi sdylenebilir.
Ancak yeni programimmizda Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari ile miithendislik
boyutunun 6gretim programina dahil edilmesinin hedeflendigi goriilmektedir (MEB, 2018a). Bu
noktada bir 6nceki 6gretim programinda 6n plana ¢ikan bilimsel siire¢ ve yasam becerilerine
mithendislik ve girisimcilik becerilerinin eklendigi goriilmektedir. Bu durum gretim
prograninda su sekilde tammlanmustir: “Ogrencilerden {initelerde ele alman konulara iliskin
giinliilk hayattan bir ihtiyag veya problemi tanimlamalar1 beklenmektedir. Problemin giinliik
hayatta kullanilan veya karsilasilan arag, nesne veya sistemleri gelistirmeye yonelik olmasi
istenir. Ayrica problemler malzeme, zaman ve maliyet kriterleri kapsaminda ele alinmalidir”
(MEB, 2018a, s.10). Diger yandan ise Ilkogretim Matematik ogretim programm da fen
bilimlerine Matematiksel Yetkinlik ve Bilim/Teknolojide Temel Yetkinlikler olarak yer
vermekte ve bunu su sekilde tanimlamaktadir: “Bilimde yetkinlik, sorulari tanimlamak ve kanita
dayali sonuglar liretmek amaciyla dogal diinyanin agiklanmasina yonelik bilgi varligina ve
metodolojiden yararlanma beceri ve arzusuna atifta bulunmaktadir. Teknolojide yetkinlik,
algilanan insan istek ve ihtiyaglarini karsilama baglaminda bilgi ve metodolojinin uygulanmasi
olarak gortilmektedir” (MEB, 2018b, s.6).

Avrupa (Osborne ve Dillon, 2008) ve ABD’de (NRC, 2012) yayinlanan raporlar temel
bilimler egitimine yeni bir yaklagim ile odaklanilmasinin gerektigini savunmaktadir. Bu noktada
Land (2013) FeTeMM Kariyerlerinde is olanaklari olmasina ragmen lisans diizeyinde bu
alanlarda yeterli sayida ogrenci olmadigmi belirtmektedir. Ogrencilerin FeTeMM temelli
kariyerlere yonlendirilmesini ortaya ¢ikaran bu egilim, alan yazinda bu alanlarda calisan
ogretmenler icin de FeTeMM 6gretmeni olarak yeni bir tanimin ¢ikmasini saglamistir. Ornegin
Fore, Feldhaus, Sorge ve Agarwal’in (2015) calismalarinda 13 FeTeMM 06gretmenine (fen
bilimleri, teknoloji, matematik ve miihendislik) nanoteknoloji uygulamalar: iizerine hizmet igi
egitimler verilmis ve bu 6gretmenler alanlarindan bagimsiz olarak FeTeMM 0Ogretmeni olarak
tanimlanmigtir. Benzer sekilde Barak’da (2014), 2006 ve 2012 yillarinda toplam 103 6gretmen
adaymin teknoloji kullanma diizeylerini inceledigi arastirmasinda, 2012 yilinda FeTeMM
Ogretmeni olarak tanimladigi grubun teknolojiyi Ggrencilerin yenilik¢i diisiinmelerini
saglayacak bir ara¢ olarak gordiiklerini, buna karsin diger gruptaki Ogretmen adaylarmin
teknolojiyi 6grenme siirecinde etkisiz ve dikkat dagitan bir boyutta ele aldiklarina deginmistir.

FeTeMM yaklasimi Ogrencilerin FeTeMM disiplinlerine yonelik ilgilerini artirmay1
hedeflemektedir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014), ancak Sanders’in (2009) belirttigi iizere
FeTeMM egitimi Fen Bilimlerinin F’sini, Matematigin M’sini, Teknolojinin T’sini ve
Miihendisligin M’sini bir araya getirmekten ¢ok daha fazlasin1 gerektirmektedir. Ciinkii
buradaki her bir disiplin ¢ok uzun yillar boyunca kendi baslarina egemenlik alanlarini
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kurmusglardir. Bu noktada artik 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenler FeTeMM o6gretmeni olarak
tanimlaniyor olsa da Wilson’in (2011) belirttigi gibi maalesef bu siirecin nasil uygulanacagi
konusu tam aydinlatilamamistir. Buna ek olarak artik FeTeMM’in nasil 6gretim programinin bir
parcasi olacaginin test edilmesi gerekmektedir (NRC, 2014). Alanyazin incelendiginde de
FeTeMM yaklagimimi, farkli disiplinler agisindan irdeleyen arastirmacilarin endiselerini ve
onerilerini belirttikleri goriilmektedir. Bu noktada Sanders (2009) bir teknoloji egitimcisinin fen
bilimleri ve matematik baglantilarin1 yapmakta zorlanacagini, Corlu ve digerleri (2014) ise bu
stiregte once matematik ve fen bilimlerinin bir araya getirilmesinin, daha sonra bunlara teknoloji
ve miihendislik (tasarim siireci) eklenmesi ile FeTeMM temelli 6grenmenin saglanabilecegini
vurgulamaktadirlar. Bu noktada o6nemli olan FeTeMM egitiminde tek disiplin odakl
diisiinmenin entegrasyonu saglamayacagidir (Corlu vd., 2014).

Yukarida belirtilen gerekgeler dikkate alindiginda, FeTeMM yaklagimini bir disipline
Ozgili bir yaklagim olarak diistinmenin otesinde Ozellikle fen bilimleri ve matematik alanlar
acisindan Ogretim programlarina nasil dahil edilecegi ve bahsi gegen alanlardaki 6gretmenlerin
bu yaklagimi nasil hayata gegireceklerinin arastirilmasi 6nem kazanmaktadir. Bu ¢aligma,
FeTeMM egitiminin bir disiplini olan matematik c¢ercevesinde gelecegin matematik
ogretmenleri olacak Ogretmen adaylarinin bu yaklasimi ne Olgiide uygulayabileceklerini
sergilemeyi ve siireci yansitmayr amaglamistir. Ayrica Ogretmen egitiminde FeTeMM
entegrasyonuna odaklanan bu calismada Sanders’in (2009) vurguladigi gibi FeTeMM’i
olusturan dort disiplinin ortak paydada bulusmasinin zorluklar1 incelenmistir.

Bu calisma ayrica daha dnce matematik ve fen bilimleri 6gretmenlerinin sorgulama
temelli 6grenme hakkindaki diisiincelerini ve uygulamalarini inceleyen Marshall, Horton, Brent,
Igo ve Switzer’in (2009) ¢aligmasini, matematik 6gretmen adaylarinin yaptiklarini inceleyerek
bir baska boyuta tagimigtir. Marshall ve digerleri (2009) sorgulama temelli 6grenmenin hem
matematik hem de fen bilimleri 6gretmenleri tarafindan nasil 6grenildigini incelediginde, fen
bilimleri dgretmenlerinin matematik 6gretmenlerinden daha ¢ok sorgulama temelli 6grenmeyi
kullandigin1 ortaya koysa da, dgretmenlerin sinif diizeyi (ilkokul, orta okul, lise) arttikca,
sorgulama temelli 6grenmenin uygulanma oraninin diistiigiinii bulmustur. Bir diger bulgu ise,
Ogretmenlerin daha Onceki meslek tercihlerinin bu siirece etkisidir. Daha dnce FeTeMM ile
ilgili bir alanda calisan ve daha sonra G6gretmenlige baslayan katilimcilarin, yiiksek alan
bilgisine sahip oldugu ancak sorgulama temelli 6grenmeye diger 6gretmenlere kiyasla daha az
zaman ayirdiklari bulunmustur (Marshall vd., 2009). Marshall ve digerleri (2009) hem
matematik 6gretmenlerinin hem de fen bilimleri 6gretmenlerinin sorgulama temelli 6grenmeyi
kullanarak FeTeMM egitimine destek olabilecegini belirtmistir. Alan yazindaki bu 6rneklerden
yola ¢ikarak matematik 6gretmeni adaylarinin da diger 6gretmen adaylan ile benzer pedagojik
alt yapida olmasi gerektigini savunan bu calisma; oncelikle 6gretmen adaylarinin disiplinler
aras1 baglantilar1 ne diizeyde kullandigini incelemistir (Corlu vd., 2014; Sanders, 2009).
Marshall ve digerleri (2009) sorgulama temelli 6grenmeyi merkeze koysa da, bu calismada
tasarim siireci 0grenme ortamlarinin merkezinde yer almistir. Matematik 6gretmeni adaylarimin
disiplinler arasi diisiinerek tasarim siirecini ne diizeyde destekledigini incelemenin yani sira, bu
calismada FeTeMM aragtirmalarinin eksik olan 6gretmen egitimi noktasinda alan yazina katki
saglamak igin 6gretmen adaylarinin deneyimleri incelenmistir (NRC, 2014; Wilson, 2011).

2. YONTEM

Bu calismada nitel arastirma yontemlerinden durum caligsmasi deseni uygulanmustir.
Ozellikle bu desenin belirli bir ortamda bir grup ya da bireylerin deneyimlerini yansitmak
acisindan faydali oldugu ifade edilmektedir (Lodico, Spaulding ve Voegtle, 2006). Bu c¢alisma
kapsaminda da durum g¢aligmasi, 6gretmen adaylarinin Fen-Teknoloji ve Toplum dersinde
aldiklar1 FeTeMM egitimin sonrasinda bu yaklasima ydnelik 6grenme ortamini ne Olgiide
planlayabildiklerini ve bu siirecte yasananlari yansitmak amaciyla benimsenmistir.
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2.1. Calisma Grubu

Bu c¢alisma bir devlet {iniversitesinde Matematik Egitimi Anabilim dali kapsaminda 4.
sinifta yer alan Fen-Teknoloji ve Toplum dersine kayitlh 50 O&gretmen adayiyla
gerceklestirilmistir. Aragtirmanin ¢alisma grubu amacli 6rnekleme yontemi ile belirlenmistir.
Durum caligmalarinda amagli 6rnekleme yonteminin kullanilmasinin faydali oldugu ifade
edilmektedir (Mills, Durepos ve Wiebe, 2010, s.761). Bu kapsamda ¢alisma grubunun FeTeMM
yaklagimiin dogasi ve arastirmanin amaci geregi, fen bilimleri alanina ait dersleri ve bunun
yani sira Ogrenme ortamini tasarlamaya yonelik bilgi ve beceri gerektiren dersleri alan
matematik 6gretmen adaylarindan olugsmasinin gerekli oldugu diistiniilmiistiir. Bu gerekgeler
dikkate alinarak son sinifta yer alan Fen-Teknoloji ve Toplum dersinin bu arastirma i¢in uygun
olduguna karar verilmistir.

2.2. Veri Toplama Teknigi ve Veri Analizi

Arastirma kapsaminda veriler, 6gretmen adaylarinin FeTeMM yaklagimi kapsaminda
tasarladiklar1 6grenme ortamlarina yonelik hazirladiklar1 ders planlar1 ve 6gretmen adaylartyla
yapilan goriismeler cergevesinde elde edilmistir. Bu kapsamda 6 sorudan olusan yari
yapilandirilmig goriismeler, 10 6gretmen adayiyla gerceklestirilmistir.

Dokiimanlar ve goriismelerden elde edilen veriler betimsel analiz yapilarak
coziimlenmistir. Bu dogrultuda 6gretmen adaylarinin tasarladiklar: 6grenme ortamlarina yonelik
hazirladiklar1 ders planlar1 FeTeMM yaklasiminin ana unsurlari ¢er¢evesinde belirlenen dlgiitler
dikkate alinarak degerlendirilmistir. Arastirmacilar tarafindan hazirlanan bu degerlendirme
Olciitleri Tablo 1° de verilmistir.

Tablo 1: FeTeMM temelli tasarlanan 6grenme ortamlarim degerlendirme oélciitleri

FeTeMM Entegrasyonu

Kodlam . . . .
odlama Matematik-Fen Bilimleri Teknoloji Miihendislik
Entegrasyonu Entegrasyonu (Tasarim)
. l\./la_tema.tllf V.e.fe'.‘ b"'m.'e” . Teknoloji entegre Tasarim ortaya ¢ikarmada
0 disiplinlerinin iligkilendirilmesi . .
edilmemis basarisiz
basarisiz
Entegrasyonda merkezdeki Teknoloji fen bll_lmlerl S{arahmhga s.ev.k etmeyen
e . . ve matematik onceden belirli kurallar
1 ogretilecek igerigin hedefleriyle | . . . .
ctersiz baglanti kurulmus ente_g_rasygnu_n_ temg iceren gosteri seklindeki
y fikri ile iligkili degil tasarim
N L . Matematik ve fen Matematik+Fen+Teknoloji
Ogretilecek igerigin hedefleriyle - - ST -
- AT bilimleri entegrasyonuna  alanlariyla iligkili yaraticilig
2 baglantili olarak iki disiplin basarili . . :
. B e basaril1 bir gekilde smirlandirmayan basarili bir
bir sekilde iliskilendirilmis .. .
teknoloji entegre edilmis tasarim

Verilerin analizi asamasinda arastirmacilar ilk 6nce tiim verilerin yiizde 20’sini 6nceden
belirlenen degerlendirme 6l¢iitleri ¢ergevesinde ortak olarak analiz etmistir. Bu siirecin sonunda
verilerin kalan kismi iki arastirmaci arasinda paylasilmis daha sonra yapilan toplantilar ile
arastirmacilar tiim kodlamalar1 gézden gecirmistir. Bu degerlendirme sonucunda, aragtirmanin
giivenirligi [Giivenirlik=gortis birligi/(goris birligi+goriis ayriligl)] formiiliyle (Miles ve
Huberman, 1994) hesaplanarak, %92 oraninda bir uzlasmanin saglandigi belirlenmistir. Ayrica
bulgular, katilimcilarin diisiincelerini yansitan almtilarla desteklenmistir. Bu asamada
katilimeilar temsil eden K1, K2, K3 vb. kodlamalardan faydalanilmustir.
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Bulgular, FeTeMM temelli 6gretim ortami tasarlama ile genel bulgular verildikten sonra
stirecin  bilesenlerini dikkate alarak Matematik-Fen Bilimleri Entegrasyonu, Teknoloji
Entegrasyonu ve Tasarim siireci kapsaminda alt basliklar halinde sunulmustur.

2.3. Uygulama Siireci
Bu ¢aligma kapsaminda bu derse kayitli 6gretmen adaylarina, Fen-Teknoloji ve Toplum

dersinde Sekil 1’de sunulan 14 haftalik program g¢ergevesinde uygulamalar yaptirilmistir.

7-14. Haftalar

Ders planlarini sinif

4-6. Haftalar

Laboratuvar

1-3. Haftalar

FeTeMM
yaklasiminin tanitimi

icinde uygulama ve
uygulamalari
degerlendirme

ziyaretleri ve ders
planlarini olusturma

Sekil 1. Fen-Teknoloji ve Toplum ders plani

[k {i¢ hafta FeTeMM yaklasimi hakkinda bilgiler verilmis ve yine bu siirecte dgretmen
adaylariyla FeTeMM yaklasimini temele alan ulusal makale ve raporlar incelenerek
degerlendirmeler yapilmistir. Dersin dordiincii haftasinda bu yaklasimin uygulama alanlarinin
ve 3-boyutlu yazicilarin anlagilmasi adina tiniversite biinyesinde bulunan laboratuvarlara geziler
diizenlenmistir. Ders sonunda 6gretmen adaylari tarafindan hazirlanan 6rnek bir kepge modeli
Sekil 2°de goriilecegi gibi 3-boyutlu yazic ile tekrar iiretilmistir.

Sekil 2. 3-boyutlu yazicida iiretilen kepce

Besinci haftadan itibaren 6gretmen adaylar tasarlayacaklar1 6gretim ortamlarina yonelik
ders planlarini olusturmaya baslamistir. Yedinci haftadan itibaren 6gretmen adaylar1 FeTeMM
temelli tasarladiklar1 ders planlarin1 smif i¢inde uygulama koymus ve deneme oOgretimler
gerceklestirmislerdir.

Deneme 6gretimler sonunda 6gretmen adaylar1 ders kapsaminda olusturulan Facebook
grubunda arkadaglar1 tarafindan olusturulan 6grenme ortamlarinin FeTeMM yaklagimina
uygunlugunu tartismiglardir.  Facebook grubunda o6gretmen adaylarinin  yaptiklarn
degerlendirmelere ve tartismalara yonelik bir kesit Sekil 3’te gosterilmistir.

v Seen by

View 15 more commaents

g ——

ik bagta biraz duz bir anlatim oldu. Etkinlik glzeldi yoterli zaman
oldujunda &grencilerden yaratic: tasanmiar Gikabilir ve hangi
tasanm daha dayanikh? Neden? gibl sorularia konu pekigtirilebilir,

Like - Reply - 1 1ne O+

Arkadaglanmuzin anlattide konu guniok hayatta kargilagth@umiz bir
konuydu Anlatilan konu fen aderlikliyd: ve yaptirchikdan atikinlik o
becerisi istiyordu. Bu etkinlik sayesinde of becorisi olan 6grenclier
kendilerini fark edebilirier. MUhendislik alaninda nass| kullanidid
gérliimisg olurArkadaglanmiza tegekkir ederiz 22

Sekil 3. Kattlimcilarin Facebook grubunda yaptiklar: degerlendirmelerden bir kesit
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3. BULGULAR

Bu boliimde 6gretmen adaylarinin FeTeMM temelli tasarladiklari 6grenme ortamlarinin
degerlendirilmesine ve bu siiregte yasananlara yonelik diisiincelerine yer verilmistir.

3.1. FeTeMM Temelli Ogrenme Ortami Tasarlama

Sekil 4’te goriilebilecegi iizere katilimeilarin yaklagik olarak yaris1 (f=26) matematik ve
fen bilimleri entegrasyonunu basarili bir sekilde saglarken, teknolojinin entegre edilmesi
stirecinde ise sadece %18’inin (f=9) basarili olabildikleri goriilmektedir. Entegrasyonun tasarim
boyutunda ise Matematik+Fen Bilimleri+Teknoloji alanlariyla iligkili  yaraticiligi
sinirlandirmayan basarili bir tasarim olanagi olusturan sadece bir dgretmen adaymin oldugu
gorilmiistir.

35 32

30 26 26
25 23

20 I wo

© 1o 45
15 1 T w1

10 - 5

5

0 -

Matematik-Fen Bilimleri Teknoloji Entegrasyonu Tasarim Siireci
Entegrasyonu

Sekil 4. Kattlimcilarin FeTeMM temelli tasarladiklar: 6grenme ortamlarinin degerlendirilmesi

Asagida alt basliklar kapsaminda her bir siirece ait bulgular, 6gretmen adaylarinin
goriiglerini yansitan alintilarla desteklenerek sunulmustur.

3.1.1. Matematik-Fen Bilimleri entegrasyonu (Matematik + Fen Bilimleri)

Ders planlama asamasinda 12 6gretmen adayinin bir disipline odaklandiklar1 (matematik
ya da fen bilimleri) ve bu kapsamda matematik ve fen bilimleri disiplinlerini iligskilendirmekte
basarisiz olduklar1 goriilmiistiir. Bunun yani sira 12 gretmen adaymin da iki disiplini dikkate
aldiklar1 ancak Ogretilecek icerigin hedefleriyle baglantilar1 yetersiz diizeyde kurduklari
belirlenmistir. 26 Ogretmen aday1 ise Ogretilecek icerigin hedeflerini dikkate alarak bu
entegrasyonu basarili bir sekilde saglamistir. Bu entegrasyon asamasinda basarili olan 6gretmen
adaylarina ait ifadelerden bazi alintilar asagida verilmistir.

“Oncelikle siirece bu konu ile ilgili makaleleri okumakla bagladim. Calismalarimda
ornek olarak kullanabilecegim uygulamalarini arastirdim. Matematik ve Fen Bilimleri
kazammlarini inceledim.” (K2)

“Cevremize dikkatlice bakinca bir¢ok seyin birbiriyle baglantili oldugu aslinda
goriilebiliyor. Giinliik hayattaki olaylar iizerinden diisiiniip iliskileri inceleyince zaten
birbiriyle biitiinlesmis oldugu fark ediliyor. Bence konularin igindeki neden ve acaba
boyle olsa ne olur gibi sorularin cevabint vermek aradaki entegreyi saglyor.” (K4)

“Matematik konusunu segerken ilk dnce fen bilimleri dersine entegre edilebilir olup
olmadigini denetledim bunun icinde fen bilimleri kitaplar: ve fen bilimleri 6gretmenligi
okuyan arkadaglarimdan yardim aldim daha sonra ornek ders anlatimlarina baktim.”

(K8)

“Bu kisum da biraz zorlandim. Ciinkii fen bilimleri konular: asina oldugum gseyler
degildi. Facebook tan FeTeMM kapali gruplara iiye oldum bilgi sahibi olabilmek i¢in.
Ama yapilan ¢alismalar biraz iist diizey ¢alismalardi. Sonrasinda gruplardan birinde
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lise de matematik 6gretmenim olan hocamin da iiye oldugunu gordiim. Kendisinin de bu
konu iizerinde ¢alismalar yaptigini biliyordum zaten. Irtibata gecerek ondan yardim
aldim.” (K9)

“Ozellikle fizik kazanimlar: iizerinde yogunlastm matematigi icerdigi icin kendimce
uygun gordiigiimii buldum...” (K10)

Bu entegrasyon agamasinda basarisiz olan veya &gretilecek icerigin hedefleriyle yeterli
diizeyde baglanti kurmayi basaramayan Ogretmen adaylarinin genel anlamda fen bilimleri
icerikleri ve kazanimlar1 hakkinda az bilgi sahibi olmalar1 nedeniyle zorluklar ¢ektiklerini ifade
ettikleri goriilmiistiir. Bu Ogretmen adaylarina ait ifadelerden bazi 6rnek alintilar asagida
verilmistir.

“Ahskin olmadigimiz ders icerigi olmasi bizi yordu. Konumuzu tam olarak kapsadi mi
diye iizerine ¢calistik. Fen Bilimleri tizerinde ¢esitli arastirma yapmak zorunda kaldik.”

(K3)
“Olaylara bir¢ok boyuttan ele almak biitiinlestirmek kolay olmuyor.” (K5)

“Her matematik konusunda fen bilimleri aramak biraz sikintili oldu. Bir matematik
konusu belirleme ve bu konuyu diger bilimlerle harmanlaywp bir iiriin elde etmek sinirl
seylerle kaliyor.” (K6)

“Daha énce de bahsettigim ilizere matematige fen konusu kaynastirmak matematigin
yapisi ve dogasi geregi zor oldu.” (K7)

Matematik-Fen Bilimleri entegrasyonunu basarili sekilde gergeklestiren Ogretmen
adaylar1 da bu iki disiplini basarili bir sekilde biitiinlestiremeyen 6gretmen adaylarina benzer
olarak, genellikle bu siiregte fen bilimleri igerikleri hakkinda az bilgi sahibi olmalari nedeniyle
zorluklar yasadiklarini ve bu 6grenme ortamini tasarlamanin ekstra zaman gerektirdigine vurgu
yaptiklar1 goriilmiistiir.

“Her ne kadar arastirip égrensem de Fen Bilimleri kazanimlarinin icerigini yeterince
bilmemem, bunlari Matematik kazamimlarina entegre ederken kavram yanilgilarina
sebep olmamak i¢in ekstra zaman harcamama neden oldu.” (K2)

“Matematik kazanimlarini 6grenciyi aktif kullanarak kazandirmanin egitimini almis ve
bunun onemini anlamigken bu sefer farkly bir bakis agistyla bakmayr anlamak
baslangicta zor oldu.” (K4)

3.1.2. Teknoloji entegrasyonu (Matematik + Fen Bilimleri + Teknoloji)

Teknoloji entegrasyonu baglaminda 6gretmen adaylarinin genellikle, sanal laboratuarlari,
egitimsel oyunlari, arama motorlarini, videolari, web sitelerini, sunum arag¢larini, miithendislik
hesaplama uygulamalarini (1s1k yogunlugu hesap makinesi vb.) ve matematik yazilimlarini (6rn.
GeoGebra) kullandiklar1 ve/veya kullanmaya tesvik edici bir 6grenme ortami tasarladiklart
goriilmiistiir.

Bu entegrasyon asamasinda katilimcilarin sadece %18’i (f=9) basarili olmustur ve bu
ogretmen adaylarina ait ifadelerden bazi 6rnek alintilar asagida verilmistir.

“Entegrasyon siirecinde de uygun bilgisayar yazilimlarimi, internet iizerinden
kullanabilecekleri egitici oyun sitelerini arastirdim ve sinif ortaminda ogrenciye bu
yazilimlart  kullanmasi icin firsat tamdim. Ayrica aragtirma siirecinde arama
motorlarmi  kullanabilmeleri ve kendileri i¢in gerekli bilgiye ulasma yollarim
ogrenmeleri de teknolojinin bu siiregteki bir parcasiydi.” (K2)

“..internetten buldugum sitenin hesaplamalarint kullandim.(aydinlanma ve agi
arasindaki iligki icin bu programla a¢i degistikce nasil degisiyor sorusunun cevabini
farkly agilari deneyerek bulduk) ders anlatimi kapsaminda geogebra programini ve
slayt kullanarak gerceklestirdim.” (K4)
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Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin bu siirecte neden zorlandiklarina baktigimizda ise
ogretmen adaylarinin 6grenme ortamini tasarlarken teknoloji ile ilgili 6rnekler vermeyi veya
teknolojik araglara yonelik resimler gostermeyi, bu agsamadaki teknolojinin entegre edilmesi ile
ayni anlama geldigini distindiiklerini goriilmistiir. Bu durumla ilgili 6gretmen adaylarinin “...iKi
ders kazamimlarim da icine alan ve bu iki dersin kazanimlarini teknolojide ele alan teknolojik
ornekleri gosterdim.”(K8) seklindeki benzer ifadelerle bu diisiincelerini
yineledikleri/benimsedikleri goriilmektedir. Buna ek olarak goériismelere katilan bir 6gretmen
aday1 “FeTeMM'’i ilk duydugumuzda zaten konulari birbirine entegre etmek bizim i¢in zor
gelmisti ¢linkii teknolojiyi sadece tepegéz ve sunumlarda gormiistiik.” (K1) seklindeki
ifadesiyle, bu siiregte teknoloji entegrasyonuna yonelik yasadigi zorlugu farkli bir bakis agisiyla
belirtmistir.

3.1.3. Tasarum siireci (Matematik + Fen Bilimleri + Teknoloji + Tasarum)

Sadece bir Ogretmen adayinin oran-orantt konusunun Ogretimi sirasinda elektrik
konulariyla baglantilar1 kurarak yaratici tasarimlara olanak taniyan bir &grenme ortami
tasarlayabildigi gorilmistiir. Bununla birlikte katilimeilarin yaklagik olarak yaris1i (f=26)
yaraticiliga sevk etmeyen oOnceden belirli kurallar1 igeren gosteri seklindeki tasarimlara
(cookbook-style: yaraticiligi tesvik etmeden bir siireci basamaklari ile takip etme) olanak
taniyacak sekilde 0grenme ortamini diizenlemislerdir. Diger taraftan katilimcilarin yarisina
yakint da (f=23) Ogrenme ortamini bir tasarim ortaya ¢ikarabilecek sekilde organize
edemedikleri goriilmiistiir.

Entegrasyonun bu asamasinda basarisiz olan Ogretmen adaylarmin siire¢ ile ilgili
ifadelerinden 6rnek alintilar agagida verilmistir.

“...dirtin kisminda ¢ok zorlandik diisiindiigiimiiz seyleri somut bir hale getirmek bunlar
tasarlatmak bizi zorladi.” (K1)

“Kazamimdaki  sorgulatma lkismi ile sonu¢ lkismindaki dirtiniin - birbirinden
uzaklagmamasina dikkat ederken biraz zorlandik. Ciinkii bazi konularda sorgulatma
tirtine gore yetersiz kalryordu bazilarinda ise iiriin sorgulatmadan bagimsiz kaliyordu.”

(K6)

“Her konu yapist geregi tasarim ve miihendislik konusunda birbirine kaynastirip bir
tiriin olugturmak en zor béliimiidiir.” (K7)

“Tasarim yapmak konusunda iki konuyu harmanlayip nasil bir tasarim yapacagimiz
konusunda zorluklar yasadik ¢iinkii iki konuyu da bir tasarima katmak zor oldugu igin
zorluklar yasadik.” (K8)

Bazi Ogretmen adaylarinin  (f=3) “Ogrencilerin  kolayca yapabilecegi kolayca
bulunabilecek malzemeler kullanmaya ve tasarim kismina aswi derecede zorlanmadan
ulasabilecekleri sekilde bir tasarim yapturmaya calistik.” (K10) gibi ifadelerle entegrasyonun
tasarim boyutunda Ogrencilerin kolay yapabilecegi ve kolay ulasabilecegi malzemeler
kullanilmas1 hususuna isaret ettikleri goriilmektedir. Bununla birlikte baz1 6gretmen adaylarinin
(f=3) “Bence burada yaraticilik énemli bizim icin o an énemsiz olan bir¢ok esya, artik madde
kullanilarak en ucuz herkesin ulasabilecegi sekilde tasarlanabilir.” (K4) seklindeki ifadelerle
tasarim boyutundaki Ogrencilerin farkli {riinler ortaya koymasi olarak kabul edilebilecek
yaraticiligi, kolay ulagilabilecek malzemeler kullanma ile esdeger olarak algiladiklar1 da
gOrilmistiir.

Baz1 6gretmen adaylar da (f=4) bu siiregle ilgili “Hayalini kurmak kadar kolay olmuyor,
bir seyi gercek hayata uyarlamak. Yeterli imkan ve zaman ayiramadigimizdan olsa gerek
tasarim boyutunu dahil ederken istedigimiz sonuca ulagamadik.” (K9) gibi ifadelerle FeTeMM
temelli 6grenme ortamlarinin tasarlanmasi dncesinde yeterli zaman ayrilmasinin dnemine isaret
ettikleri goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylarimin FeTeMM temelli 6grenme ortami tasarlama
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siirecinde, 6zellikle de tasarim boyutunun entegrasyonunda basarisiz sonuclar elde etmelerini,
belirli bir zaman harcamalarina ragmen bunun yeterli olmadig1 diisiincesiyle agikladiklar
goriilmiistiir.

4. TARTISMA ve SONUC

Ogrencilerin temel bilimlere olan ilgisini ve basarisini arttirmak artik diinya ¢apinda bir
sorun haline gelmistir (NRC, 2012; Osborne ve Dillon, 2008; Vedder-Weiss ve Fortus, 2012).
Buna ek olarak Land’in (2013) ve Akgiindiiz’iin (2016) ¢alismalarinda belirttikleri gibi
FeTeMM Kkariyerlerine olan ilgi diismektedir. Bu noktada FeTeMM yaklagimiyla birlikte
yenilik¢i ve 21. ylizyilin ihtiyaclarina cevap verebilen bir nesil yetistirme hedeflenmektedir
(PCAST, 2010). Bu hedefi gerceklestirmek amaciyla giincellenen fen bilimleri (MEB, 2018a)
ve matematik 6gretim programlarinin (MEB, 2018b) daha iyi uygulanabilmesi i¢in, 6gretmen
adaylarinin ve 6gretmenlerin bu yaklagimin nasil uygulanabileceginin anlagilmasi ve branglar
arasinda olusabilecek farkliliklarin ortaya konulmasi gerekmektedir. FeTeMM &gretmeni
kavrami alanyazinda yayilmaya baslasa da (Barak, 2014; Fore vd., 2015), bu yaklagimin nasil
uygulandiginin anlasilmas1 gerekmektedir (NRC, 2014; Wilson, 2011). FeTeMM ilk olarak
daha c¢ok informal ortamlarda uygulanmaya baslandig: i¢in (National Science Board, 2007), bu
siirecin Ogretmen egitiminde nasil kullanilacagini arastiran ¢ok calisma bulunmamaktadir.
Ciinkii ayr1 bir alan olarak diisiiniildiiglinde informal egitimde de 6gretmen egitimini destekleme
noktasinda eksiklikler bulunmaktadir (Delen ve Krajcik, 2017; Morag ve Tal, 2012).

Ulkemizdeki dgretmen egitimi noktasinda FeTeMM yaklasimina dayali alaninda yapilan
ilk ¢aligmalardan birinde Altan, Yamak ve Kirikkaya’nin (2016) 6 6gretmen adayi ile Fen
Bilgisi Ogretim Laboratuvari dersinde yiiriittiikleri ¢aliymada &gretmen adaylarmin problem
durumunu belirleme, problem en uygun ¢oziimii bulma ve iriin tasarlamada zorlandiklari
bulunmustur. Altan ve digerleri (2016) belirli problem durumlari lizerinden 6gretmen adaylarin
siire¢ igerisinde gozlemistir. Bunu bir basamak daha ileri gotiirebilmek adina bu galigmada
katilme1 olarak yer alan Ogretmen adaylarindan FeTeMM destekli 6grenme ortamlarini
kendilerinin tasarlamalar1 ve simif ortaminda bunu uygulamalari istenmistir. Marshall ve
digerlerinin (2009) bulgular1 da, genelde fen bilimlerinin temelinde gortilen sorgulama temelli
O0grenmenin, matematik &gretmenleri tarafindan daha az uygulandigi ortaya koymaktadir.
Burada 6nemli olan, hem fen bilimleri hem de matematik 6gretmenlerinin ayni pedagojik
uygulamalar1 yapmasi gerektiginin kabul edilmesidir. Corlu ve digerlerinin de (2014) belirttigi
lizere Ogretmen adaylarmi tek disiplin odakli diisinmek FeTeMM  entegrasyonunu
saglamayacaktir. Bu noktada matematik 6gretmeni adaylarin yasadiklari sorunlarin (1) Dogru
tasarimin yapilmasi, (2) Fen bilimleri alan bilgisindeki eksiklikler, (3) Entegrasyonu cok
boyutlu diisinmeme, (4) Ortaokul diizeyindeki 6grenciler i¢in uygun aktiviteler bulma ve (5)
Matematigin aslinda fen bilimleri ile baglantisinin zor olacagini diisinme oldugu goriilebilir.
Bunlara ek olarak bu siirecte bazi 6gretmen adaylarinin FeTeMM temelli bir 6grenme ortamini
tasarlamada zaman faktoriinlin basarili sonuglar elde etmelerinin 6niinde bir engel oldugunu
diistindiikleri goériilmektedir. Matematik 6gretmen adaylar1 tarafindan zaman faktoriiniin nasil
tanmimlandigina bakildiginsa ise, FeTeMM yaklasimina dayali bir 6grenme ortaminda disiplinler
arasi baglantilar1 kurabilmek i¢in daha fazla zaman ayirmanin gerekliligine isaret ettikleri
gorilmistiir. Matematik 6gretmen adaylari ig¢in zaman faktorii, 6zellikle fen bilimleri igerigini
yeterli diizeyde bilmeme ve tasarim siirecini tesvik edici bir 6grenme ortami diizenleme
acisindan Onemli olmustur. Bu kapsamda oOgretmenlerin FeTeMM’i 6grenme ve FeTeMM
temelli 6grenme ortamlar: tasarlama siirecinde zaman faktorii dikkate alinmasi gereken bir etken
olarak diigiiniilebilir. Alan yazinda diger uygulamalara da baktigimizda da Tal, Dori, Keiny ve
Zoller’in (2001) belirttigi {izere bu yeni yaklagimi basari ile uygulamak zaman alacak bir
siirectir.
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Ogretmen adaylarinin tasarim merkezli diisiinme siirecinde yasadiklar1 zorluklar1 bir
kenara koyacak olursak, unutulmamasi gereken ¢ok uzun zamandir birbirinden uzak olan bu
disiplinlerin bir araya gelmesinin kolay olmadigidir (Sanders, 2009). Ciinkii FeTeMM fen
bilimleri, matematik, teknoloji ve miihendisligin ayr1 disiplinler oldugunu kabul etse de bunlarin
birbiriyle bagina odaklanmaktadir (Krajcik ve Delen, 2017). Bu noktada FeTeMM ¢ok yenilik¢i
bir 6grenme yaklasimi sunuyor olsa da (Krajcik ve Delen, 2017), Sanders’in (2009) altini
¢izdigi noktalara dikkatli bakmak gerekmektedir. Bir teknoloji 6gretmeni derslerine fen ve
matematigi entegre ettigini sOylese bile, bu Ogretmenin fen bilimleri ya da matematik
konusunda yetkinligi tartigmaya agiktir. Ayrica, teknolojiyi tasarim siirecinde kullanan
ogrencilerin de bu siirecte fen bilimleri ya da matematik bilgisini nasil kullandiklarini
gostermeleri gerekmektedir (Sanders, 2009). Sanders (2009) bu iki durumdan yola g¢ikarak
“amacli tasarim ve sorgulama” Siireciyle merkeze problem ¢6zmeyi koyarak, &grencilerin
problem ¢o6zerken olusturduklart tasarimlarda fen bilimleri ve matematik bilgilerini
gostermelerinin - 6nemini vurgulamustir  (S. 21). Bu c¢alisgma kapsaminda da 6gretmen
adaylarindan fen bilimleri, matematik, teknolojiyi entegre ederken, tasarimin boyutunu da
Ogrenme siirecine entegre ederek 6grenme ortamlari tasarlamalari istenmistir. Bu ¢alismaya
katilan 6gretmen adaylari ile bu entegrasyonun nasil olmasi gerektigi lizerine her hafta sunulan
ornekler ilizerinden tartisma yapilsa da maalesef Sanders’in (2009) degindigi gibi bu siireg
matematik ve fen bilimleri entegrasyonuna teknoloji ekleme diizeyinde kalmistir ve dgrencilerin
asil zorlandig1 noktanin fen bilimleri ve matematigi entegre etmek degil bu noktaya tasarimi
eklemek oldugu goriilebilir. Bu calismada yalnizca bir 6gretmen adayr tasarim siirecini bir
etkinlik olmaktan cikarip 6grencilerdeki farkliliklar1 destekleyecek hale getirmistir. Altan ve
digerlerinin (2016) ¢alismalarinda not ettigi gibi bir problem durumu belirleme ve buna uygun
uriinii tasarlama ogretmen adaylarinin zorlandigi bir siire¢ olmustur. Ayar’in (2015)
calismasinda vurgulandigi tizere, belirli basamaklara takip eden etkinlikler, projeler ve
laboratuvar uygulamalar1 6grencilerin hayal giicii ve yaraticiliklarinin oniinde bir engel teskil
etmektedir. Bu calisma kapsaminda da Ogretmen adaylarmmin yaklasik olarak yarisinin
yaraticiliga sevk etmeyen onceden belirli kurallar1 igeren gosteri seklindeki tasarimlara tesvik
edici bir 6grenme ortami diizenlemeleri, gergek anlamda bu yaklasimdaki miihendislik
boyutunun yanlig anlasilmasinin bir sonucu olarak diisiiniilebilir.

FeTeMM entegrasyonunu bir biitiin olarak ele aldigimizda daha basarili sonuglarin ortaya
cikacag1 goriilebilir. Bu ¢aligmada Ogrenimlerinin ikinci yilinda iki dénem fizik dersi alan
ogrenciler aslinda konular entegre etmede degil bu siireci teknoloji ve tasarim boyutuyla ele
almada zorlanmuglardir. Ogretmen adaylarinin “Bence burada yaraticilik nemli bizim igin o an
Onemsiz olan bir¢cok esya, artik madde kullanilarak en ucuz herkesin ulasabilecegi sekilde
tasarlanabilir” gibi ifadelerle bugiine kadar ucuz malzemelerin etkili kullanimi olarak
tanimladiklar yaraticiligl, FeTeMM kapsaminda anlamalar1 ve basarili bir sekilde 6grenme
ortamlarina yansitmalarinin zaman alacagi goriilmektedir. Burada yaraticilik olarak dikkate
aliman her Ogrencinin 6gretmenin yaptiklarmi birebir kopyalayarak aymi iriinii ¢ikarmasi
degildir. FeTeMM yaklasiminin dogasi geregi her 6grencinin bir problem durumunda kendi
¢oziimlerini ortaya koymasi yaraticilik olarak ele alinmaktadir. Benzer sekilde Krajcik ve
Delen’de (2017) ayn iiriinii ortaya koymaktan ziyade ogrenciler arasindaki farkliliklari dikkate
alan bir tasarim dongiisii ile degisik ¢oztiimlerin ortaya ¢ikmasini destekleyen bir felsefeyi
benimsemenin FeTeMM entegrasyonun tasarim boyutuna katki saglayacagina igaret etmislerdir.

Ozetle FeTeMM yaklasimma gegis noktasinda varilan fikir birliginin (NRC, 2012;
Osborne ve Dillon, 2008) FeTeMM’in 6grenme ortamlarina nasil entegre edilecegi noktasinda
bulunmadig1 sdylenebilir. Bu noktada FeTeMM yaklasiminin dogast geregi farkli disiplinleri
dikkate alan drneklem gruplarinda da benzer ¢aligmalarin yiiriitiilmesi faydali olabilir. Marshall
ve digerlerinin (2009) ¢alismasinda goriilecegi lizere bir yaklasimi anlama noktasinda
ogretmenler arasinda kendi disiplinlerine bagli (matematik, fen bilimleri vb.) farkliliklar ortaya
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cikabilir. FeTeMM egitiminin daha iyi uygulanmast degisik disiplinlerden 6gretmenlerin
(matematik, fen bilimleri, teknoloji) bu yaklagimi nasil uyguladiginin kiyaslanmasi ve
Ogretmenlere alanlarmma goére daha uygun egitimler verilmesi ile miimkiin olacaktir. Bu
calismada 6gretmen adaylarinin tasarim odakli diistinme siirecinin sadece bir ders diizeyinde
desteklenmis olmasi da siirecin basarisini etkilemis olabilir. Bu siiregte 6gretmen adaylarina yol
gosterici olmasi i¢in Ogretmen adaylarmin sunumlari ardindan birbirlerine sosyal medya
iizerinden yorumlar yapmalar1 desteklenmis ve &grencilerin yaptiklarini diger arkadaslarinin
gbziinden de gdrmeleri saglanmstir (Delen, 2017). Ogretmen adaylar1 tasarladiklar1 6grenme
ortamlar1 hakkinda arkadaslarindan ve dersi veren ogretim iiyesinden doniit almis olsalar da,
tasarim merkezli diistinmekte zorlanmislardir. Bu nedenle 6gretmen egitimi kapsaminda, diger
derslerde de Ogretmen adaylarina FeTeMM yaklasimini tecriibe edebilecekleri firsatlarin
verilmesinin, bu yaklagimin dogasinin dgretmen adaylari tarafindan daha iyi anlagilmasina ve
etkili bir bicimde kullanilmasina katk: saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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Extended Abstract

To support students’ interest in Science, Mathematics, Technology and Engineering international
policy documents advise combining them under the same umbrella that is named as STEM education
(Osborne and Dillon, 2008; NRC, 2012). Although the idea is becoming more popular, we do not have
many examples describing how pre-service teachers can design STEM supported learning environments.
Once we look at the latest curriculum prepared by Turkish Ministry of Education, we can see that the new
curriculum aims to connect science with mathematics, technology and engineering. Thus it is crucial to
understand not only science teachers but also mathematics (Corlu et al., 2014) and technology teachers
(Sanders, 2009) understand and implement STEM.

In this direction, the main purpose of this study was to explore how elementary school math pre-
service teachers (MPSTs) can create a STEM-based learning environment. The sample of this study
consists of 50 MPSTs who were enrolled in Science-Technology and Society (STS) course in a public
university. All of these teachers were seniors since we tried to work with teachers with adequate science
and pedagogy training. In the previous years, these teachers took numerous pedagogy courses in addition
to science related (e.g. chemistry, physics) classes.

STS course was designed to understand and implement STEM. In the first three weeks of the STS
course, MPSTs were introduced to STEM idea. In this process, they have read articles and engaged in
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STEM discussions. In the following three weeks, they started visiting STEM laboratories in the
university, and they also started discussing how to create STEM lesson plans. In the rest of the course, all
students presented their lesson plans and received peer feedback by using Facebook groups.

As discussed by Sanders (2009) STEM focuses on creating an environment that is created with an
emphasis on design. Sanders (2009) specifically calls this process “purposeful design and inquiry” (p.21).
To support this goal we asked MPSTs to create a learning environment that provides a learning
environment for integrating math and science. When focusing this goal MPSTs were required to integrate
technology and design. We added the criteria/rubric for analyzing STEM-based learning environments
below:

e Math-Science Integration Coding:

o 0 means student was unable to integrate math and science topics.

o 1 means student provided limited connections to integrate math and science topics.

o 2 means student successfully integrated math and science topics.

e Technology Integration Coding:

o 0 means student was unable to integrate technology into the learning environment.

o 1 means technology is added but it is not linked to the main ideas related to math and science
topics.

o 2 means technology is added and it is linked to the main ideas related to math and science topics.

e Engineering (Design) Integration Coding:

o 0 means student was unable to create a design product.

o 1 means design is added but design only focuses on cookbook style. Design does not support
students’ creativity. Design is added for students to follow the teacher when solving the problem.
Design connects math, science and technology.

o 2 means design is added and design supports students’ creativity. Students are allowed to create
their own solutions when solving the problem. Design connects math, science and technology.

When we look at students’ performance during math and science integration, a big majority of the
MPSTs focused on providing links. More than half of the participants (26 MPSTs) successfully integrated
math and science. When looking at the technology integration, a big majority (32 MPSTSs) struggled to
integrate technology connected with the main ideas of math and science. Unfortunately, when creating the
design products, only 1 MPST created a learning environment that supported a learning environment in
which students were allowed to create their own solutions. If we describe this process in Sanders’ (2009)
terms, students were able to create purposeful designs. But these design products missed the inquiry.

In summary, we can conclude that the literature has agreed on the need for STEM (NRC, 2012;
Osborne and Dillon, 2008), but at the same time, there is no agreement on how STEM can be integrated
into the learning environments in different disciplines. Our limited study depicting MPSTs experiences
during STS course can serve as a baseline for future studies. One big challenge for MPSTs was
understanding how design can be added to learning environments. During the interviews, MPSTs
mentioned the time constraints that limited them to understand how this new approach can be added to the
learning environments. As underlined by Marshall and colleagues (2009), when applying a new idea there
will be differences across teachers. If we want STEM integration to be successful, we need more
examples presenting how STEM can be implemented by science, math and technology teachers. During
STS course, we tried to support this experience by using Facebook groups as a tool for peer feedback
(Delen, 2017). After each presentation, all students and the instructor commented about how the learning
environment can be improved for a better STEM integration. However, supporting STEM idea in only
one course with continuous peer feedback was not enough. For future studies, we do suggest tracking pre-
service teachers in different courses to find out why they had challenges when creating learning
environments supporting the design aspect of STEM education.
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