Usak Universitesi Egitim Arastirmalari Dergisi, 2019, 5(3), 22- 43

Usak Universitesi
Egitim Arastirmalari Dergisi

Dergi Web sayfasi: http://dergipark.gov.tr/usakead

KiMYA OGRETMENLERININ FETEMM’E YONELIK ZiHiINSEL MODELLERINDEKi DEGiSiMiN
HiZMET-iCi OGRETMEN EGiTiMi BOYUNCA iNCELENMESi!

THE EXAMINATION OF CHANGES IN CHEMISTRY TEACHERS’ MENTAL MODELS
REGARDING STEM EDUCATION THROUGH A PROFESSIONAL DEVELOPMENT PROGRAM

Elif Selcan OZTAY*, Sevgi AYDIN GUNBATAR**

* Dr. Ogretim Uyesi, Van Yiziinci Yil Universitesi, selcan.kutucu@gmail.com.
** Dog. Dr., Van Yiziinci Yil Universitesi, sevgi.aydin45@hotmail.com.

Gonderilme Tarihi: 11.11.2019
Yayinlanma Tarihi: 27.12.2019

Ozet: Nitel arastirma tiirlerinden durum galismasi olan bu arastirmanin amaci, TUBITAK
tarafindan desteklenen 4005 projesi kapsaminda bir hafta sliren Fen, Teknoloji,
Muihendislik ve Matematik (FeTeMM) hizmet i¢i 6gretmen egitimi programi sirasinda
egitime katilan 6gretmenlerin FeTeMM egitimine ve bilesenlerine ydnelik zihinsel
modellerindeki degisimin incelenmesidir. Calismada 12 erkek ve 12 kadin olmak (zere
toplam 24 kimya 6gretmeninin egitim dncesi ve sonrasi FeTeMM egitimine ve bilesenlerine
dair zihinsel modelleri Ring, Dare, Crotty ve Roehrig (2017) tarafindan gelistirilen ve
arastirmacilar tarafinda Tirkge ’ye gevrilen FeTeMM'’e iliskin Zihinsel Model Protokoli
uygulanarak incelenmistir. Protokolde 6gretmenlerden hem bir sekil gcizmeleri hem de bu
sekli aciklamalari istenmistir. Calismadan elde edilen veriler hem tiimevarim hem de
tiimdengelim yontemi birlikte kullanilarak analiz edilmistir. Analiz siireci tamamlandiktan
sonra 6gretmenlerin egitim dncesi ve sonrasi FeTeMM bilesenlerine dair gizdikleri zihinsel
modellerinde bir degisim olup olmadigini anlamak igin stirekli karsilastirmali analiz metodu
kullanilmigtir. Egitim dncesi Biitlinlesik FeTeMM egitimi hakkindaki gizimler ve agiklamalar
daha ¢ok FeTeMM disiplinleri arasindaki iliskiyi gostermistir. Ancak ¢ok az katilimci,
mihendislik tasarim slirecine ve giinliik hayat problemlerine deginmistir. Ayrica ilk gizimler
genel olarak degerlendirildiginde daha az detay igerdikleri ve katilimcilarin tam olarak
distindiklerini  ¢gizerek ifade etmekte zorlandiklari gorilmustir. Projede verilen
egitimlerden sonra yapilan uygulamada ise katiimcilarin Biitlinlesik FeTeMM 06gretimine
yonelik modellerinde ciddi degisimler oldugu goriilmektedir. Ornegin, proje ©ncesi
gizimlerde FeTeMM modellerinde grup calismasi, iletisim ve FeTeMM+ kavramlari

1 Bu arastirma TUBITAK 4005 projesi olarak desteklenmis olan #118B169 projenin bir Griintdiir.
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bulunmazken, proje sonrasi gizimlerde bu kavramlar yer almistir. Buradan hareketle,
Ogretmenlerin zihinlerindeki modellerin siniflarindaki FeTeMM uygulamalarindaki nemli
roli diisinildGglinde, 6gretmenlerin FeTeMM’ e yonelik algilarinin incelenmesi ve mevcut
algilarin alan yazin tarafindan vurgulanan ozelliklere sahip algilar ile degistiriimesi
gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: FeTeMM, FeTeMM zihinsel modelleri, 6gretmen egitimi, hizmet-igi
egitim.

Abstract: The purpose of this study, which is a case study that is one of the types of
qualitative research, is to investigate chemistry teachers’ Science, Technology,
Engineering, and Mathematics (STEM) mental models and changes in those models
through a-week long professional development program supported by The Scientific and
Technological Research Council of Turkey. 12 women and 12 men chemistry teachers’ pre-
and post-mental models were examined by the use of ‘STEM Reflection Protocol’
developed by Ring, Dare, Crotty, and Roehrig (2017) and translated into Turkish by the
researchers. In the protocol teachers were asked to draw their STEM models and then
explain the model. The data collected were analyzed both through deductive and
inductive analysis. Later, to determine if any development existed in participants’ models,
constant comparative analysis was carried out through comparing and contrasting pre and
post models of each participant. The pre- models and explanations generally mentioned
the relations among STEM disciplines. However, very few participants included
engineering design process and daily-life problems in pre-models and explanations.
Furthermore, pre-data included less details than post-ones. The participants had difficulty
in drawing their models. After the STEM training provided through a week, the results
showed great development in participants’ STEM models. For instance, although pre- data
did not include teamwork, communication, and STEM+, models drawn at the end of the
development program integrated those concepts. In the light of the results, given the
importance of teachers’ STEM models in their STEM implementation in class, teachers’
STEM models should be examined and existing models should be changed with the ones
including STEM characteristics those suggested by the STEM literature.

Keywords: STEM, STEM mental models, teacher education, professional development.

Girig

Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik (FeTeMM) bitiinlesik yaklasimi son yillarda egitim
arastirmalarinda siklikla galisilan bir alandir (Kennedy ve Odell, 2014). Cikisi itibariyle Amerika
Birlesik Devletleri’'nde (ABD) kiiresel ekonomik yarista zirvede olma ¢abasinin bir Girlini olan
bu yaklasim, ABD’nin ulusal raporlarinda ortaya konuldugu Gzere (National Reserach Council
(NRC), 2010, 2011), 6grencilerin FeTeMM alanlarina yonelik meslek tercihin azalmasi ile
Beyaz Saray tarafindan desteklenen bir yaklasim olmustur (Wheeler, Whitworth, ve Gonczi,
2014). ABD’deki gikisinin aksine suan tiim diinyayi etkilemis olan yaklasim farkl Glkelerdeki
arastirmacilar tarafinda da yogun bir sekilde galisiimaktadir (Shernoff, Sinha, Bressler, ve
Ginsburg, 2017).
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Alan yazinda ortak bir tanimi olmayan FeTeMM yaklasimi arastirmacilar tarafindan farkli
sekillerde tanimlanmistir. Ornegin, FeTeMM “fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarini bir derste bu alanlar arasindaki baglantilar ve gercek yasam problemleri sayesinde
birbirine baglamaya ¢alisan bir gayret” (Stohlmann, Moore ve Roehrig, 2012, s. 30) olarak
tanimlanmistir. Bir baska tanimda ise iki ya da daha fazla FeTeMM alaninin (6rnegin, fen ve
miihendislik ya da fen, mihendislik ve teknoloji ya da fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik) o6gretimini 6grencilerin gercek baglamlarda bu alanlar birbirleri ile
iliskilendirmelerini ve bu alanlardaki becerileri kullanmalarini saglayan bir yaklasim olarak
tanimlanmistir (Kelley ve Knowles, 2016). Johnson (2013) ise FeTeMM'’i pedagojik agidan
soyle tanimlamistir: “FeTeMM fen ve matematik disiplinlerinin 6gretimini, bilimsel aragtirma,
teknolojik ve miihendislik tasarimi, matematiksel analiz ve 21.yy disiplinler arasi temalar ve
beceriler ile birlestiren bir 6gretim yaklasimidir” (s. 367). Burada bahsedilmesi gereken
onemli bir nokta ise, FeTeMM kisaltmasindan kaynakl ortaya ¢ikmis olabilecegi diisiiniilen
bir yanlis anlamadir. Sanilanin aksine dért FeTeMM disiplinin de FeTeMM egitimlerinde yer
almasi zorunlulugu yoktur. Bu nokta ile ilgili olarak Sanders (2009); “FeTeMM alanlarindan iki
ya da daha fazlasinin, ya da bir FeTeMM alani ve bir ve/veya bir kag diger okul derslerinin
Ogretimini ve 6grenilmesini inceleyen yaklagimlari kapsamaktadir” (s. 21) seklinde vurgu
yapmistir. Farkli FeTeMM tanimlamalarina ragmen, alan yazinda bazi noktalarda fikir birligi
saglanmistir. Moore vd., (2014) FeTeMM'in fikir birligine varilmis 6zelliklerini su sekilde
tanimlamistir: 1) dikkat ¢ekici ve motive edici bir baglam, 2) mihendislik tasarimi, 3) yeniden
tasarim surecinden 6grenme sansi 4) matematik ve/veya fen igerigini icermesi, 5) 6grenci
merkezli 6gretim yaklagimlari ve 6) grup c¢alismasi ve iletisim. Burada 6nemli olan
Ogretmenler igin teorik ve pratikte FeTeMM’in ne ifade ettigidir.

CGagimizin teknoloji ve yenilik ¢cagi olmasi ile birlikte, bilgiye erisim kolaylasmistir ancak bu bilgi
ile ne yapilacaginin belirlenmesi basariya ulastiran esas nokta olmustur. Ayrica, ¢agimizda
yaratici disiinme, inovasyon, birlikte calisabilme, girisimcilik ve problem ¢6zme gibi
becerilerin 6grencilerde gelistirilmesi hedeflenmektedir. Calisan kisilerde aranilan becerilerin
bunlar olmasi itibariyle egitim sistemlerinde de degisiklik kaginilmaz olmaktadir (Cepni ve
Ormanci, 2017; Kennedy ve Odell, 2014). Bu tiir becerilere sahip bireylerin yetistirilmesi igin
de FeTeMM yaklasimi uygun ve yararli bir baglam sunmaktadir (Next Generation Science
Standartds, [NGSS], 2013).

FeTeMM vyaklasimi Gzerine yapilan galismalarda, hedeflenen becerilere sahip, problem
¢ozebilen bilgiyi kullanabilen ve yenilikgi diisiinebilen bireyler yetistirmek igin 6ncelikle
O0gretmenlere FeTeMM nedir, okul igi ve okul disi ortamlarda nasil uygulanir ve uygulama
sirasi ve sonrasinda nasil degerlendirme yapilir noktalarinda egitimler vermek gerektigi
vurgulanmaktadir (Kim, Oliver ve Kim, 2019; Roehrig, Moore, Wang ve Park, 2012). Ogretmen
egitimleri bu kokli egitim paradigmasi degisimin en 6nemli taslarindan birisi olmak
durumundadir (Wilson, 2011). Verilen FeTeMM egitimin kalitesinin arttiriimasi hedefleniyor
ise, FeTeMM nedir, FeTeMM'’i olusturan disiplinler arasindaki iliski nasil kurulur ve FeTeMM
alan bilgisi noktasinda 6gretmenlerin bilgileri gelistirilmelidir (Ring, Dare, Crotty, ve Roehrig,
2017). Ancak, bu alandaki 6gretmen egitimlerine yapilan vurgu maalesef yeterli diizeyde
degildir (Rinke, Gladstone-Brown, Kinlaw ve Cappiello, 2016). En basta, FeTeMM nedir
noktasinda Ogretmenlerin zihinlerindeki FeTeMM modelleri incelenmeli ve 6gretmenlere
verilecek uzun soluklu FeTeMM egitimleri ile bu FeTeMM modelleri alan yazindaki ¢alismalar
ile ortaya konmus tanimlar paralelinde olmasi gereken seviyeye ulastiriimalidir. Yapilan sinirli
sayidaki arastirmalarda 6gretmenlerin FeTeMM modellerinin yizeysel ve yetersiz oldugu
ortaya konmustur (Ring vd., 2017). Alan yazindaki ¢alismalara bakildiginda, 6gretmenlerin
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bir yénteme ya da yaklasima dair sahip oldugu bilgi ve anlayis, 6gretmenlerin sinif igindeki
uygulamalarini sekillendirir (Magnusson, Krajcik ve Borko, 1999). Dolayisiyla, ilk asamada
O0gretmenlerin FeTeMM modelleri ortaya konup, sonrasinda ihtiyaglarina yonelik hizmet-igi
Ogretmen egitimi programlari ile profesyonel gelisimlerine katki saglanabilecegi
distndlmektedir.

Ogretmenlerin FeTeMM Modelleri

Ogretmenlerin sahip oldugu FeTeMM kavramlarini ve modellerini arastiran calismalar,
FeTeMM egitimini tanimlamanin tek bir yolu olmadigini, 6gretmenlerin gok gesitli modellere
sahip olduklarini ortaya koymustur (Brown, Brown, Reardon ve Merrill, 2011; Bybee, 2013;
Ring vd., 2017). Ornegin, Bybee (2013) bircok kaynaktan ve tartismadan faydalanarak
FeTeMM kavramini daha anlasilir kilmak icin FeTeMM'’i olusturan disiplinlerin arasindaki
iliskiyi ortaya koyan dokuz model sunmustur. Bu modellerin iginde “FeTeMM farkli
disiplinlerden olusur” dan “FeTeMM; fen ve matematikten olusur, mihendislik ve teknoloji
bu disiplinler arasinda iliski kurar” modeline kadar farkli modeller bulunmaktadir. Bybee
(2013) bu modellerin bir arada ele alinmasi gerektigini ve bir modelin digerin daha dogru ya
da Ustiin olmadigini ifade etmistir.

Alinyazinda 0Ogretmenlerin sahip oldugu FeTeMM modellerini arastirmak igin yapilan
¢alismalara bakildiginda 6gretmenlerin FeTeMM modelleri (Dare, Ring-Whalen ve Roehrig,
2019; El-Deghaidy, Mansour, Alzaghibi ve Alhammad, 2017; Ring vd., 2017; Park, Byun, Sim,
Han ve Baek, 2016) ve FeTeMM 06gretimine yonelik dlslincelerini (EI-Deghaidy vd., 2017; Park
vd., 2016) aciga cikaracak calismalar bulunmaktadir. Ornegin, El-Deghaidy vd., (2017) daha
once FeTeMM egitimi almamis olan 21 fen 6gretmeninden odak grup gorismeleri ve
miilakatlar yardimiyla veri toplamistir. Calismada fen Ogretmenlerinin FeTeMM’i nasil
algiladiklari ve FeTeMM yaklasiminin uygulanmasina yonelik gorisleri arastiriimistir. Calisma
kapsaminda yirdtilen odak grup gériismeleri sonucunda yedi ana tema ortaya ¢ikmistir: 1.
FeTeMM disiplinler arasidir, 2. FeTeMM glinliik hayat ile iligkilidir, 3. 21.yy becerileri ve fen
alanindaki kariyerler, 4. Pedagojik alan bilgisi ve FeTeMM, 5. Okul baglaminda FeTeMM, 6.
FeTeMM’in uygulanmasini kolaylastiran faktorler ve 7. FeTeMM’in uygulanmasini engelleyen
faktorler seklinde siralanabilir. Calismanin bulgulari, 6gretmenlerin FeTeMM disiplinlerinden
fen ve matematigi daha ¢ok birlikte kullandigini, ancak o6gretmenlerin teknoloji ve
miihendisligi fen ile nasil iliskilendirecekleri konusunda yeterince bilgiye sahip olmadiklarini
ortaya koymustur.

FeTeMM yaklasiminin uygulanmasina yonelik 6gretmenlerin disiincelerini arastiran bir diger
¢alismada Park vd., (2016) Giiney Kore'de cgalisan 729 6gretmen ile yapilan galismanin
sonucunda 6gretmenlerin ¢ogunlugunun FeTeMM uygulamalarini gerekli bulduklarini ve
FeTeMM’in  6grencilerin yaraticiliklarini  destekleyerek 6grenmelerinde olumlu etki
sagladigini distindiiklerini belirtmislerdir. Calismaya katilan 6gretmenler FeTeMM’in olumlu
yonlerinin yaninda, FeTeMM uygulamasi igin ders plani hazirlamakta zorlandiklarini ve
FeTeMM’i siniflarda uygulamanin 6gretmenlerin is yikina artirdigini belirtmislerdir.

Ogretmenlerin FeTeMM kavramlarini ve modellerini arastirmak, uygun hizmetgi egitimleri
planlama ve 6gretmenlerin FeTeMM'’i siniflarinda uygulamalarina yardimci olma noktasinda
biyiik &neme sahiptir. Ornegin, Ring vd., (2017) calismasinda, diizenledikleri {i¢ haftalik yaz
kampina katilan fen 6gretmenlerinden, FeTeMM egitimine yonelik kavramsal modellerini
cizmelerini istemislerdir. Calisma sonucunda 6gretmenlerin FeTeMM kavramlarinin farkhhk
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gosterdigini ve profesyonel gelisim programi boyunca bu modellerde degisim oldugunu tespit
etmislerdir. Ring vd., (2017) fen 6gretmenlerinin gizimlerinden yola ¢ikarak, sekiz farkli
FeTeMM egitimi modeli (6rnegin; fen ve mihendisi baglam olarak kullanmak, FeTeMM farkh
disiplinlerden olusur) ortaya konmustur. Ring vd.,’nin (2017) galismasinin devami niteliginde
Dare vd., (2019) tarafindan yiritilen galisma ise li¢ haftalik yaz kampina katillan 37 fen
Ogretmeni ile ylrutilmustir. Ring vd., (2017) tarafindan ortaya konan sekiz FeTeMM modeli
ve onlara ornek olacak gorselleri kullanarak 6gretmenlerden FeTeMM modellerini kendi
FeTeMM modellerine uygunluguna gore siralamalari ve bu siralamayi tercih etmelerinin
sebebini agiklamalari istenmistir. Calismanin sonucunda fen 6gretmenlerinin FeTeMM model
tercihlerinde yine farklihklar gérilmustiir. Ornegin, “FeTeMM sadece Fen, Teknoloji,
Matematik ve Mihendislik sozciiklerinin bas harflerinden olusan bir akronimdir” ve
“FeTeMM birbirinden bagimsiz farkh disiplinlerden olusur” modellerini tercih etmemislerdir.
Benzer sekilde, Kloser, Wilsey, Twohy, Immonen ve Navotas (2018) ¢alismasinda 19 farkh
okulda gorev yapan farkli mesleki deneyimlere sahip, fen, matematik gibi farkli disiplinlerden
toplam 64 ortaokul 6gretmenin sahip olduklari FeTeMM kavramlarini gizim ve milakatlar
yolu ile arastirmiglardir. Calismanin bulgulari 6gretmenlerin alan yazinda var olan FeTeMM’in
temel Ozelliklerinden bahsettiklerini ancak gizimlerinde FeTeMM'’i sdylemleri kadar net
aciklayamadiklarini ortaya koymustur. Ayrica, 6gretmenlerin fen ve matematigi daha énemli
bulup, teknoloji ve miihendislige daha az degindikleri rapor edilmistir.

FeTeMM’in Uygulanmasi ve Ogretmenlerin Karsilastigi Zorluklar

FeTeMM ozellikle son on yilda yogun bir sekilde galisiimaktadir. Bu yaklasimin okullarda ya
da okul disi ortamlarda uygulanabilmesi igin dncelikli olarak 6gretmen adayi ve 6gretmenlerin
FeTeMM'i teorik olarak bilmeleri, deneyimlemeleri ve daha sonra da uygulamaya ge¢meleri
gerekmektedir. Alan yazinda 6gretmen egitimi c¢alismalarinda 6gretmenlerin 6zellikle
FeTeMM yaklasimini kullanabilmek igin gerekli alan bilgisi noktasinda sorun yasadigi ortaya
konulmaktadir (Cunningham ve Carlsen, 2014; El-Deghaidy, vd., 2017; Ring vd., 2017).
FeTeMM disiplinlerinden 6gretmenlerin en bilyiik alan bilgisi problemi yasadigi disiplin olarak
mihendislik belirlenmistir (Vossen, Henze, De Vries, ve Van Driel, 2019). Diger disiplinler ile
ilgili olarak 6gretmen egitim programi boyunca lisans diizeyinde birgok ders alinmasi ve bu
alanlardaki deneyimler 6gretmenlerin bu alanlardaki alan bilgisine katki sunmaktadir. Ancak,
daha 6nce miihendislik egitimi alinmadig igin birgok 6gretmen miihendislik nedir, FeTeMM
uygulamalarinda nasil kullanilir ve miihendisler nasil ¢alisir ve noktalarinda zorlanmakta ve
kendilerini yetersiz hissetmektedirler (Lau ve Multani, 2018; Vossen vd., 2019).

Ogretmen egitimi arastirmalarinda ortaya cikan diger sonuglar ise 6gretmenlerin FeTeMM’i
uygulamakta yasadigi zorluklardir. Bu zorluklarin en onemli kaynaklarindan biri olarak
FeTeMM’in uygulanmasina yonelik bir rehber kitabin olmayisini géstermektedir (EI-Deghaidy
vd., 2017; Roehrig vd., 2012; Srikoom, Faikhamta ve Hanuscin, 2018). FeTeMM'’in
uygulanmasi ile ilgili alan yazinda ortaya konan zorluklar; (i) yogun ve sirekli olarak
bicimlendirici degerlendirmenin kullanilmasinda yasanan zorluklar (Teo ve Ke, 2014), (ii)
mihendisligin diger FeTeMM alanlarina entegre edilememesi (Roehrig vd., 2012; Shernoff
vd., 2017), (iii) FeTeMM’in esnek bir 6gretim ve 6lgme-degerlendirme gerektirmesine adapte
olamama (6rnegin, birden fazla dogru tasarimin olmasi) (Teo ve Ke, 2014), (iv) okullarin ders
saatlerinin belirli olmasi ve FeTeMM disiplinlerine ait derslerin ayri ayri islenmesi (Shernoff
vd., 2017) olarak rapor edilmistir.
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Calismanin Onemi

FeTeMM egitiminin ne oldugu, nelerden olustugu hakkinda bir fikir ve anlayis birligine
varmak, FeTeMM egitiminin etkili bir sekilde 6gretilebilmesi icin dnemlidir (Grossman ve
McDonalds, 2008; Kloser vd., 2018). Ancak o6gretmenler FeTeMM egitiminin ne oldugu
hakkinda ve 6gretimleri sirasinda siniflarinda nasil kullanacaklari hakkinda yeterli bir anlayisa
sahip degildirlerdir (Dare vd., 2019). FeTeMM egitimi hakkinda yeterli seviyede kavrayisa
sahip olmayan 6gretmenlerin siniflarinda FeTeMM etkinliklerini uygulamalari oldukg¢a zordur
(Stohlmann vd., 2012). Ayrica, 6gretmenlerin FeTeMM'i nasil algiladiklarini anlamak, onlara
ihtiyaclarina uygun destek saglamak agisindan da kritik dneme sahiptir (Dare vd., 2019). Alan
yazinda FeTeMM egitimini arastiran g¢alismalarin bir ¢ogu FeTeMM egitiminin siniflarda
uygulanmasinin 6neminden bahsederken, 6gretmenlerin FeTeMM egitimi hakkindaki
modellerini arastiran ¢alismalarin sayisi oldukg¢a azdir (Ring vd., 2017). Bu konuda yapilan
calismalar incelendiginde daha ¢ok 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitimine yoénelik
modellerinin arastirildigl gorilmektedir (Akaygiin ve Aslan-Tutak, 2016; Aydin-Giinbatar,
Tarkin-Celikkiran, Kutucu ve Ekiz-Kiran, 2018; Cinar, Pirasa ve Palic-Sadoglu, 2016; Radloff ve
Guzey, 2017). Ancak, FeTeMM uygulamasindan oncelikle sorumlu olan gorev basindaki
O0gretmenlerin FeTeMM modellerinin arastiriimasi okullarda FeTeMM 6gretimi ve 6grenimi
icin 6nemlidir (Kloser vd., 2018). Ayrica galismalarin veri toplama araglarina bakildiginda
gorsel veri toplama araglarina ¢ok fazla yer verilmedigi gorilmektedir. Bu ¢alismada
O0gretmenlerin sahip olduklari FeTeMM modellerindeki degisimi arastirmak icin hem
zihinlerinde var olan modelleri gizmeleri hem de bu modelleri kendi ciimleleri ile agiklamalari
istenmistir. Buradan hareketle, bu c¢alismanin amaci Tarkiye'nin farkh illerinde gorev
yapmakta olan 24 kimya 6gretmeninin zihinlerindeki FeTeMM modellerini ve bu modellerin
TUBITAK 4005 projesi kapsaminda verilen bir haftalik hizmet ici egitim sonunda nasil
degistigini arastirmaktir.

Yontem

Bu calisma nitel arastirma tiirlerinden durum galismasidir. Durum g¢alismalari bazen bir
etkinlik bazen bir kisi bazen de bir programin derinlemesine incelenmesine olanak
saglamaktadir (Creswell, 2003). Calismanin amaci bir hafta siiren FeTeMM hizmet igi
Ogretmen egitimi programi sirasinda egitime katilan 24 kimya Ogretmeninin FeTeMM
egitimine ve bilesenlerine dair zihinsel modellerdeki degisimin incelenmesidir.

Katilimailar

Katihmcilar 118B169 numarali TUBITAK 4005 projesine basvuran kimya o6gretmenleri
arasindan cinsiyet, gérev yapilan il, hizmet yili ve proje deneyimi gibi 6lgitler gbz dniine
alinarak secilmistir. Ayrica katilimcilarin secim siirecinde daha &nce herhangi bir TUBITAK
4005 projesine katilim durumlarina da bakilarak, ilk defa projeye katilacak olan 6gretmenlere
oncelik verilmistir. Calismaya 12 erkek 12 kadin olmak lizere toplamda 24 kimya 6gretmeni
gonulli olarak katilmistir. Katilimcilar Milli Egitim Bakanligi'na bagh devlet okullarinda
calismakta olan ve ilkemizin 16 farkh ilinde gorev yapmakta olan kimya 6gretmenleridir.
Katilimcilarin yaslari 25-42 araliginda degismektedir. Calisma grubu iki yildan 15 yila kadar
degisen galisma deneyimine sahip katilimcilardan olugsmaktadir. Katiimcilardan 13 kisi yliksek
lisans mezunu iken, 12 kisi lisans mezunudur. Katilimcilarin gérev yaptiklari okullar ise su

27



E.S. OZTAY ve S. AYDIN GUNBATAR / Usak Universitesi Egitim Arastirmalari Dergisi, 5(3), 22- 43

sekilde dagilim géstermistir; Anadolu imam Hatip Lisesi (n=3), Anadolu Lisesi (n=9), Fen Lisesi
(n=5), Bilim ve Sanat Merkezi (BILSEM) (n=3) ve Mesleki ve Teknik Lise (n= 4). Egitime katilan
dgretmenlerin gergek isimleri yerine katihmcilar O1- 024 seklinde kodlanmustir.

Hizmet-ici Egitim Programi Detaylari

Hizmet-i¢i 6gretmen egitim programina katilan 6gretmenler (g teorik ve yedi uygulamali
olmak (izere toplam 10 FeTeMM etkinligine katilmislardir. Teorik etkinliklerde FeTeMM
nedir, FeTeMM vyaklasiminin ¢ikis noktasi nedir, FeTeMM yaklasiminda Olgme ve
degerlendirme nasil yapilmaldir ve tasarim temelli FeTeMM egitimi nedir lzerine sunu
yardimiile yapilan, soru-cevap yontemiile 6gretmenlerin de katilimi saglanan daha ¢ok teorik
bilgi verme hedeflenmistir. Teorik kismin sonrasinda ise programin 2. giinlinden itibaren
Ogretmenlerin laboratuvar ortaminda etkinlikleri birebir deneyimledikleri uygulamali kisma
gecilmistir. Uygulamali kisimda, Kimya disiplini temelinde (FeTeMM yaklasimindaki Fen’in
kimya alanina odaklanilmistir) gergeklestirilen etkinliklerde katihmcilardan pil, yangin
sondiriicl, polimer, su ariticisi, dogal indikator ve roket tasarimi gergeklestirilmeleri
istenmistir. Etkinliklerde tasarimlarin yapilmasi mihendislik alanini, teknolojik ara¢ ve
gereglerin (6rnegin, pH metre, kamera ile yavaslatiimis ¢ekimler, bilimsel 6lgim yapan
araglar- probeware, multimetre, vb.) veri toplama, analiz etme ve karar verme asamalarinda
kullanimi teknolojiyi, yapilan 6n hesaplamalar, matematiksel denklemlerin kullanimi
(6rnegin, Nerst esitliginde farkli degiskenleri kullanarak en yiiksek voltaji Greten pil tasarimi,
pH hesaplarinda logaritmanin kullanimi vb.) etkinliklere matematigi entegre etmistir.

Hizmet igi egitim 6gretmenlerin grup olarak birlikte calistiklari ve aktif bir sekilde tasarim
yaptiklari bir laboratuvar ortaminda bir hafta boyunca devam etmistir. Etkinliklerin her biri
Uc¢ ile dort saat arasinda strmistir. Etkinlikler Glkemizin farkli Gniversitelerinde galisan
O0gretmen egitimcileri rehberliginde, 6gretmenlerin aktif katihmi saglanarak birebir
deneyimleme ile her bir etkinligin bir miihendislik tasarim ¢alisma kagidi esliginde ve dérder
kisilik gruplar olusturarak gergeklestirilmistir. Etkinlikler sirasinda 6gretmenlere arastirma
yapabilmeleri igin internetten faydalanabilecekleri séylenmistir. Ogretmenlerden yaptiklari
arastirmalari grup arkadaslariile tartisarak onlara yoneltilen glinliik hayat problemine yénelik
bir Griin ya da ¢6ziim yolu tasarlamalari istenmistir. Etkinlik sonunda 6gretmenlerden ortaya
cikardiklari Griini poster, sunum ve/veya logolar kullanarak sunmalari istenmistir.

Veri Toplama Araci ve Veri Toplama Siireci

Katilimcilarin sahip olduklari FeTeMM modellerini tespit etmek ve hizmet igi egitim
sonrasinda zihinlerindeki modellerde bir degisim olup olmadigini belirlemek amaciyla Ring
vd., (2017) tarafindan gelistirilen ve arastirmacilar tarafinda Tlrkge ’ye ¢evrilen FeTeMM’ e
iliskin Zihinsel Model Protokolid kullanilmistir. Bu protokolde oOncelikle 6gretmenlerden
FeTeMM yaklagimi denildiginde zihinlerinde olusan modeli gizmeleri daha sonra da bu
gizimden neyi kastettiklerini detayli olarak agiklamalari istenmektedir. Bu nokta ile ilgili
olarak, Cohen, Manion ve Morrison (2011) yapilan ¢alismalarda kullanilan veri toplama
araclarinin sadece agik uglu sorulardan baska bir deyisle kelimelerden olusmali gibi bir 6nyargi
olmasina ragmen veri toplarken gorsel gizimlere ve onlarin agiklamalarina da yer verilmesinin
calismalarin gegerlilik ve glivenirliligine katki saglayacagini vurgulamistir.
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Veriler FeTeMM'’e iliskin Zihinsel Model Protokoliiniin hizmet i¢i 6gretmen egitimi programi
baslamadan 6nce ve program sonrasi olarak uygulanmasi ile toplanmistir. Baska bir deyisle,
FeTeMM hizmet igi egitim programinin katiimcilarin FeTeMM’e iliskin zihinsel modellerine
etkisinin nitel olarak incelenmesi hedeflenmistir. Protokol Ek1’ te sunulmustur.

Veri Analizi

Calismadan elde edilen veriler hem tiimevarim (alan yazinda olmayan kodlarin ve temalarin
kullanimi) hem de timdengelim (alan yazinda olan kodlarin ve temalarin kullanimi)
yontemleri birlikte kullanilarak analiz edilmistir (Corbin ve Strauss, 2015; Yildirim ve Simsek,
2016). Katiimcilarin gizimleri ve gizimleri ile ilgili agiklamalari analiz edilirken, katilmcilarin
FeTeMM modelleri gizimlerine goére analiz edilip kodlanmistir, agiklamalar ise gizimleri
destekleyici veri olarak analiz edilmistir. Analiz ederken 6ncelikle Ring vd., (2017) ve Bybee
(2013) tarafindan olusturulan FeTeMM modellerine yonelik kodlara gore (timdengelim
yontemi) analiz yapilmistir. Analiz sirasinda ortaya gikan disiplinler arasi hiyerarsi ve yaraticilik
gibi yeni kodlar ise listeye dahil edilmistir (timevarim yéntemi) (Tablo 1). Veriler éncelikle iki
arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak kodlanmis, sonrasinda yapilan kodlamalar
karsilastinlmistir. Kodlar arasindaki farklliklar, arastirmacilar ortak bir fikre sahip olana kadar
tartisilmis ve fikir birligine varilmistir.  Kodlayicirlar arasindaki tutarlilik 0.85 olarak
hesaplanmistir (Miles ve Huberman, 1994).

Analiz slireci tamamlandiktan sonra Ogretmenlerin egitim 6ncesi ve sonrasi FeTeMM
modellerinde bir degisim olup olmadigini anlamak igin sirekli karsilastirmali analiz metodu
(constant comparative analysis method) kullanilmistir (Corbin ve Strauss, 2015).

Tablo 1. FeTeMM'’ e ydnelik modellerin analizine ait kategoriler ve agiklamalar.

Kategoriler
Disiplinler arasi iliski

Aciklama

FeTeMM'’i olusturan disiplinlerden en az ikisi tanesinin
iliskilendirilmesi ve/veya FeTeMM'’i olusturan disiplinlerden biri
ile baska bir alani iliskilendirmesi

FeTeMM'’i olusturan disiplinler arasinda bir hiyerarsi veya

Disiplinler arasi

hiyerarsi Ustiinlik olmasi
Muhendislik tasarim  Fen ve matematik kavramlarini teknoloji yardimi ile 6grenirken
streci muhendislik tasarim strecini kullanmak

Fen ve Mihendislik Bltiinlesik FeTeMM egitiminde Fen ve Miihendislik tasarim

streci baglami

siirecine esit sekilde 6nem verip matematik ve teknolojiden
ihtiyag olursa yararlanmak

Giinlik hayat
problem baglami

Karsilasilan bir probleme ¢6ziim liretebilmek igin bitlinlestik
FeTeMM uygulamasinin kullaniimasi

FeTeMM farkli
disiplinlerden olusur

FeTeMM farklh disiplinlerden olusur; bu disiplinler birbirini
destekleyebilir ancak birbirleri ile bitiinlesmis degillerdir

Akronim

FeTeMM’i sadece Fen, Teknoloji, Matematik ve Mihendislik bas
harflerinden olusan bir akronim olarak tanimlamak

Muhendislik baglami

FeTeMM 6gretiminde mihendislige vurgu yapip, Matematik, Fen
ve Teknoloji disiplinlerini gerekli olursa kullanmak
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FeTeMM arti Modellerinde farkli disiplinlere (sanat, pazarlama vs.) yer vermek

(FeTeMM+)

Grup galismasi FeTeMM 6gretiminde grup ¢alismasina yer vermek

Yaraticilik Bitiinlesik FeTeMM uygulamalarinda yaraticihigin etkisine
deginmek

iletisim Bltiinlesik FeTeMM uygulamalari sirasinda siireci baskalari ile
paylasmak

Gegersiz cevap Biltiinlesik FeTeMM uygulamasi ile alakasi olmayan cevaplar

Bulgular ve Yorum

Verilerin analizi sonucunda Tablo 1'de yer alan bitiinlesik FeTeMM modelleri ortaya
cilkmistir. Tablo 2 projeden ©nce ve sonra Ogretmenlerin sahip oldugu FeTeMM
modellerindeki degisimi gbstermektedir.

Tablo 2. Bitiinlesik FeTeMM’e dair modelleri.

FeTeMM'’e Dair Zihinsel Model Kodlari On-Testteki Kisi Son-Testteki Kisi
Sayisi Sayisi
Disiplinleri arasi iligki 10 18
Disiplinler arasi hiyerarsi 3 0
Muihendislik tasarim siireci baglaminda 1 7
Ogretim
Fen ve miihendislik stireci baglaminda 1 1
Ogretim
Glinlik hayat problemleri baglaminda 1 8
Ogretim
Farkli disiplinlerden olusmasi 5 1
Akronim 1 0
Muhendislik baglaminda 6gretim 0
FeTeMM* 1 5
Grup galismasi 0 2
iletisim 1 1
Yaraticilik 1 0
Gegersiz cevap 6 1

Proje egitimleri baslamadan 6nce ortaya koyduklari gizimler katiimcilarin farkh zihinsel
modellere sahip oldugunu ortaya koymus ve modeller 10 farkli kod ile kodlanmistir. Tablo
2’de gorildugi gibi kimya 6gretmenleri bitiinlesik FeTeMM egitimi hakkindaki gizimlerinde
en ¢ok (n= 10) FeTeMM disiplinleri arasindaki iliski ve FeTeMM farkli disiplinlerden olusur
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(n=5) modelleri yer alirken, miihendislik tasarim stireci (n=1), Glnlik hayat problemleri (n=1)
ve akronim olarak FeTeMM (n=1) modelleri katilimcilarin gizimlerinde ¢ok az yer almistir.
Aslinda Tablo 2’de gordiiglimiz modeller katilimcilarimizin bitlnlesik FeTeMM 6gretimi
hakkinda cesitli zihinsel modellere sahip olarak hizmet i¢i 6gretmen egitim programina
geldiklerini gostermektedir. Katilimcilarin ilk ¢izimleri genel olarak degerlendirildiginde
gizimlerinin daha az detay igerdigi ve tam olarak dusindiklerini gizerek ifade etmekte
zorlandiklari goérilmastar. Katihmcilarin ilk gizimlerinde FeTeMM disiplinleri arasinda bir
hiyerarsi oldugu modeline sahip olduklarini gésteren ¢gizimler mevcut iken (n=3; [01], 02, O3)
proje egitimi sonrasindaki cizimlerde bu modele sahip hig katilimci yoktur. Ornegin ©3’un 6n
testte butlnlesik FeTeMM egitimi ile ilgili ¢izim ve agiklamalari asagidaki gibidir:

“Matematik Ogretimi ile baslayan sireg
teknoloji  kullanimi ve uygulamasiyla
pekistirilerek devam etmeli. Daha sonra
oncelikle fen egitimi verilmeli ardindan
mihendislik egitimi ile egitimin felsefesi ile
nihai kazanim arasindaki iligki
tasarlanabilir diizeye gelebilmelidir.”

AMoTe fer)

Sekil 1. 03’{in verilen egitim dncesindeki ¢cizimi ve aciklamasi.

Projenin bitiminde uygulanan protokolde gizimlerin analizi sonucunda katilimcilarin FeTeMM
Ogretimine yonelik zihinsel modellerinde ciddi degisimler oldugu gorilmektedir (Tablo 2).
Bltiinlesik FeTeMM 0Ogretimine yoénelik olarak katilimcilarda en ¢ok degisim gorilen
modeller; “FeTeMM disiplinleri arasinda iliski vardir”, “Muihendislik tasarim sireci
baglaminda 6gretim”, “Gunlik hayat problemleri baglaminda 06gretim”, “Mihendislik
baglaminda 6gretim” ve “FeTeMM +” olmustur.

‘FeTeMM disiplinleri arasinda iliski vardir’ modeline sahip katilimcilarin sayisi yaklasik iki
katina ¢ikmistir (n=18). Buna karsilik, FeTeMM'’in birbirinden bagimsiz farkh disiplinlerden
olustugunu dislinen 6gretmenlerin sayisi (n=1) azalmistir (Tablo 2). Ayrica katilimcilarin son
testte ¢izdigi modellerinde daha detayli gizimler yaptiklari gdrilmistar.

Benzer sekilde proje oncesi ¢izimlerde miihendislik tasarim sireci baglaminda 6gretim
modeline sahip tek katilimci (04) bulunmaktadir.

nas| bir i “Bir konunun ornegin roket tasarimi
ma"" & yapilirken kullanilan malzeme, nasil
( Tekroky) ':\“’"\"""“"“" firlatilacagi, nasil bir donanima sahip
ey v . ae g e
B olacagini bir bitin olarak branglar
rosi| Tasotim| = rodhetsiele bazmda”ele alinarak Urinin ortaya
friohimal, ¢ikmasi.
(resapharrar
(th\‘m.«d\t)

Sekil 2. 04’{in verilen egitim &ncesindeki cizimi ve aciklamasi.
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Proje sonrasi uygulanan protokollerdeki ¢izimlerde ise mihendislik tasarim sireci
baglaminda dgretim modeline yedi katilimcinin (02, 03, 05, 06, 07,08, 09) sahip olduklari
gorulmagtar (Sekil 3a, 3b, 3c).

“Merkezde miihendislik ve tasarimin
oldugu, teknolojik alt vyapiyla
desteklenen, fen ve matematik
alanlarinin  bilimsel ve  teknik
verileriyle belirlenen, estetik
anlayisla Griin olusturan, temelde
problem ¢6ziimiine doénik modern
egitim yaklasimi ve uygulamalandir.”

Sekil 3a. 06’nin verilen egitim sonrasindaki cizimi ve agiklamasi.

“Bilimsel olarak beyinde biriken fen
matematik  ve  teknoloji  bilgisi
muhendislik  bilgisi ile tasarima
donagtaralar.”

Sekil 3b. O3’iin verilen egitim sonrasindaki gizimi ve agiklamasi.

“FeTeMM bitlnlesik egitim demek ve
en az iki bilesen bir araya geldiginde
FeTeMM uygulanabilir. Ancak benim
burada 6grendigim sudur ki bu iki
bilesenden biri miihendislik olmahdir.
Dolasiyla fen bilimleri, teknolojik
yenilikler ve matematik bilgilerinin
ginlik hayattaki bir sorunu ¢dzmek
adina mihendislik ile harmanlanarak
bir tasariya donlismesinin FeTeMM
anlayisi oldugunu belirtmek isterim.”

Sekil 3c. O8'in verilen egitim sonrasindaki gizimi ve agiklamasi.

Sekil 3. Proje sonrasinda miihendislik tasarim siireci modeline sahip katihmcilarimizdan
06(3a), 03(3b) ve 08 ‘in(3c) gizim ve agiklamalari.
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Proje sonunda katilimcilarin FeTeMM modellerine dair goriilen énemli degisimlerden biri de
katihmcilarin FeTeMM'’e dair modellerinde glinliik hayat problemleri baglaminda 6gretime
yer vermeleri olmustur. ilk cizimlerde yalnizca bir katilimci (06) FeTeMM modelinde giinliik
hayat problemine yer verirken, proje bitimindeki son ¢izimlerde 8 katilimci (02, 06, 08, 011,
012, 019, 021, 023) FeTeMM egitimi ile giinliik hayat problemini modelinde bagdastirmistir.
Sekil 4’de 6gretmenlerimizin son gizimleri ve agiklamalarindan érnekler bulunmaktadir.

“Gunliak  hayatta  karsilasilan  bir
problemi ¢ézmek igin grup calismasi
temelinde arastirma yapilir. Arastirma
sonuglari fen matematik temelinde
olmasina dikkat edilir. Arastirma
sonuglari ile problem ¢ézme amaciyla
tasarim yapilir. Tasarimin problemi
¢ozlip ¢Ozmedigi denenir. Tasarimin
gelisimi igin ¢alismalar tekrarlanir.”

“FeTeMM, fen, teknoloji, matematik ve
mihendislik alanlarinin  batinlesik
olarak ele alinip, hayatta karsilasilan ya
da karsilasilabilecek sorunlara ¢6zim
bulma yaklagimidir”.

Sekil 4b. 019’un verilen egitim sonrasindaki ¢izimi ve agiklamasi.

Sekil 4.Verilen egitim sonrasi giinliik hayat problemi baglaminda 6gretim modeline sahip
katiimcilarimizdan 02(a) ve 019 ‘un (b) gizim ve agiklamalari.

Katilimcilarin FeTeMM modellerine dair gorilen degisimlerden biri de proje egitimleri
oncesinde katilimcilarin sahip oldugu FeTeMM modellerinde grup ¢alismasi ve FeTeMM+
kavramlari neredeyse bulunmaz iken, proje egitimleri sonrasinda 2 égretmenin (02, O5)
FeTeMM modellerinde grup calismasina yer vermesi, 5 6gretmenin de (05, 06, 07, 011, 016)
modellerinde FeTeMM+ yani pazarlama, sanat, estetik gibi kavramlara yer vermisi olmustur.
Ornegin katiimcilarimizdan 011 ve 016’nin verilen egitimler sonrasi son FeTeMM modeli
gizimleri asagidaki gibidir:

33



E.S. OZTAY ve S. AYDIN GUNBATAR / Usak Universitesi Egitim Arastirmalari Dergisi, 5(3), 22- 43

“FeTeMM birgok alanin bir arada
sunuldugu bir 6gretim tasarimidir.
Ayrica glnlik hayat problemlerine
karsi hayal giici ve on bilgileri de

MMW . .y e . . .
( Hesaplon) katarak yeni fikirler ile ¢6ziim bulma
Przeto s | Sonak asamasidir.”

J————

Sekil 5a. 011’in verilen egitimin sonrasindaki cizimi ve aciklamasi.

ﬁ “Kimya bolumu matematik
7@> \ y

mihendislik ve diger fen alanlariyla

e '1% iliskilidir. Tasarlanan uranin

/ ‘ pazarlanmasi igin girisimcilik de

MB\L;: (,/') ‘ onemlidir. Bunlarin hepsi birbiriyle
f bitinlesik halde galisirlar.”

/:

/

©

Sekil 5b. 016’nin verilen egitimin sonrasindaki cizimi ve aciklamasi.

Sekil 5. Verilen egitim sonrasinda FeTeMM+ modeline sahip katilimcilarimizdan 011(5a) ve
016’nin (5b) cizim ve aciklamalari.

Calismaya katilan 6gretmenlerin hizmet dncesi 6gretmen egitimi dncesi ve sonrasi gizim ve
aciklamalarina bakildiginda iletisim ve yaraticilk modellerine sahip katilimci sayisinin
degismedigi ya da azaldig gorilmektedir. Yine on ve son ¢izim ve agiklamalarin
karsilastiriimasi sonucu egitim 6ncesi gegersiz ¢izim ve agiklama yapan katilimci sayisi 6 iken
verilen egitim sonrasinda bu sayi 1’e (014) diismistiir. 014’{in cizim ve aciklamasi asagidaki
gibidir:
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“Yanma olayi sonrasi ¢ikan isinin farkli
amaglara gore kullanimi,

*Deney diizeneginin isitilmasi

*GUnlik kahvalti igin cay hazirlama
*Kediler igin 1sitma amagl

*Sag kurutma igin”

Sekil 6. 014’(in FeTeMM egitimine dair verilen egitim sonrasindaki ¢izim ve aciklamalari.

Sonug, Tartisma ve Oneriler

TUBITAK-4005 projesi kapsamanda bir hafta siiren ve 24 Kimya 6gretmeninin katildigi proje
kapsaminda katiimcilarin FeTeMM yaklasimi, bilesenleri ve 6zellikleri hakkinda sahip
olduklari zihinsel modellerin incelendigi bu g¢alismanin sonucunda 6gretmenlerin FeTeMM
zihinsel modellerinin farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Alan yazinda ortak bir FeTeMM
taniminin olmamasi (Kelley ve Knowles, 2016; Sanders, 2009; Stohlmann vd., 2012) ve
Ogretmenlerin / 68retmen adaylarinin sahip olduklari FeTeMM modellerinin farklilastig
yapilan arastirmalarda da ortaya konmustur (Bybee, 2013; Brown vd., 2011; Ring vd., 2017).
Calismaya katilan 6gretmenlerin 6gretmen egitimi programindan once sahip olduklari
FeTeMM modelleri: Disiplinler arasi iliski, disiplinler arasi hiyerarsi, mihendislik tasarim
sireci, fen ve muhendislik sireci, ginlik hayat problemi, farkli disiplinlerden olusan
modeller, akronim, FeTeMM+, yaraticilik ve iletisimdir. Ogretmenlerin ilk cizimlerine
bakildiginda ylizeysel ve gelisiglizel ¢izimler yaptiklari gorilmastir. Ayrica agiklamalarina
bakildiginda sahip olduklari zihinsel modelleri ¢izerek ifade etmekte zorlandiklar
gorulmektedir. Bunun sebebi 6gretmenlerin FeTeMM'’i olusturan disiplinler arasinda nasil bir
iliski oldugunu tam olarak bilmemeleri ya da zihinlerinde canlandiramamalari olabilir (Ring
vd., 2017). Katilimcilarin sahip olduklari zihinsel modellere bakildiginda FeTeMM'’in ana
bilesenlerini olusturan “Ginlik hayat problemi” ve “Mihendislik tasarim sirecinin”
baslangigta 6gretmenlerin gizimlerinde yok denecek kadar az yer aldigi gériilmektedir. Bunun
sebebi 6gretmenlerin FeTeMM'’i olusturan disiplinlere ait 6zellikle mihendislik alaninda
yeterince alan bilgisine sahip olmamalari ve mihendisligin FeTeMM’i olusturan diger
disiplinlerle nasil iliskilendireceklerini bilmemeleri olabilir (EL-Deghaidy vd., 2017; Ring vd.,
2017; Sanders, 2009). Ayrica, 6gretmenlerin dn-testte yer alan zihinsel modellerde FeTeMM+
(yaraticilik, pazarlama vs.) ve grup c¢alismasina yer vermemeleri daha ylzeysel ve basit
zihinsel modellere sahip olduklarini géstermektedir. Ogretmenlerin FeTeMM egitimi ve
uygulamalari ile ilgili somut 6rnekler gérmemeleri ve hizmet igi 6gretmen egitimlerinin
eksikligi 6gretmenlerin FeTeMM kavramini zihinlerinde oturtmalarini zorlastirmaktadir.

Proje kapsaminda verilen hizmet i¢i 6gretmen egitimi programinin sonucunda 6gretmenlerin
FeTeMM modellerine iliskin daha kapsamli ve detayli gizimler yapmislardir. Ogretmenlerin
egitim oncesinde sahip olduklar akronim, disiplinler arasi hiyerarsi ve FeTeMM farkli
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disiplinlerden olusur (aralarinda baglanti yoktur) gibi modellerinin egitimden sonra gizimlerde
gorilmemesi ya da ¢ok az gérilmesi 6gretmenlerin zihinsel modellerinde gelisim oldugunun
gostergesidir. Benzer sekilde Dare vd., (2019) calismasinda 6gretmenlerin kendilerine en
yakin FeTeMM modellerini segerken Akronim ve FeTeMM farkl disiplinlerden olusur
modellerini tercih etmediklerini belirtmislerdir. Verilen egitim sonrasinda FeTeMM’in farkh
disiplinlerden olustugunu diisiinen bir &gretmenin kalmasinin sebebi TUBITAK 4005
kapsaminda verilen hizmet ici 6gretmen egitimi programinin 1 haftalik sire ile kisitli olmasi
ve hizmet i¢i 6gretmen egitimi kapsaminda ¢ogunlukla kimya temelli etkinliklere yer verilmesi
ile acgiklanabilir. Benzer sekilde Akaygiin ve Aslan-Tutak (2016) calismasinda Ogretmen
adaylarinin bazilarinin verilen egitim sonrasinda sahip olduklari FeTeMM modellerinde
degisim gorilmemis hatta bazilarinda gerileme gorilmistir. Buna karsihk, FeTeMM
disiplinleri arasinda iliski vardir, mihendislik tasarim slreci baglaminda 6gretim, giinliik hayat
problemleri baglaminda 0gretim, mihendislik baglaminda 06gretim ve FeTeMM+
modellerinde artis gézlenmesi 6gretmenlerin zihinsel modellerinde pozitif yonde bir gelisim
oldugunu gostermektedir. Bu gelisim hizmet ici 6gretmen egitimi sirasinda FeTeMM egitimi
ile alakal yapilan etkinlikler ile iliskilendirilebilir baska bir deyisle hizmet ici 68retmen egitimi
sirasinda yiritilen etkilesimli FeTeMM etkinlikleri 6gretmenlerin sahip olduklari FeTeMM
modellerinin gelismesinde etkilidir. Benzer sekilde Ring vd., (2017) ¢alismalarinin sonucunda
Ogretmenlere verilen 6gretmen egitimi programinin 6gretmenlerin FeTeMM modellerini
etkiledigini, egitimden sonra 6gretmenlerin FeTeMM modellerinin daha detayli ve gelismis
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, 6gretmenlerin egitim sonunda sahip olduklari FETEMM
modellerinin FeTeMM'’in biitlinlesik dogasina uygun sekilde degistigini ve gelistigini
soyleyebiliriz (Aslan-Tutak, Akayglin ve Tezsezen, 2017).

Bu galismada verilen egitim sonunda 6gretmenlerin modellerinde FeTeMM disiplinlerinden
miihendislik alanini 6gretmenlerin 6gretmen egitimi programi sonucunda modellerinde daha
fazla vurguladiklari goériilmektedir. Ogretmenlerin verilen egitim &ncesindeki zihinsel
modelleri mihendislik tasarim sirecini ve miihendislik baglaminda 6gretimi icermezken,
verilen egitim sonrasi zihinsel modellerinde miihendislik tasarim siireci (n= 7) ve miihendislik
baglaminda 6gretim (n=5) vardir fikirlerini icermektedir. Baska bir deyisle, verilen egitim
sonunda 6gretmenlerin FeTeMM vyaklasiminda mihendisligin kullanimi ve roli ile ilgili
modelleri degismistir. Aslan-Tutak vd., (2017) benzer sonucu 6gretmen adaylar ile
gergeklestirmis olduklari gcalismada rapor etmislerdir. Ayni sekilde, 6gretmenlerin FeTeMM
modellerinde giinlik hayat problemi baglaminda 6gretimi hizmet i¢i 6gretmen egitiminin
sonunda daha ¢ok yer verdikleri goriilmektedir (n=8). Bunun sebebi proje boyunca
Ogretmenlere glnlik bir hayat probleminden yola ¢ikarak yuritilen ve o probleme
miihendislik tasarim siirecinden gecgerek ¢dzim bulabilecekleri FeTeMM etkinliklerini iceren
bir egitim uygulanmis olmasi olabilecegi disinilmektedir. Ayrica, FeTeMM+ (pazarlama,
sanat ve girisimcilik) ve grup galismasinin daha fazla yer almasi, hizmet i¢i 6gretmen egitimi
boyunca etkilesimli FeTeMM etkinlikleri ile 6gretmenlerin 21.yy becerilerini FeTeMM egitimi
ile nasil iliskilendireceklerini deneyimlemeleri ile agiklanabilir. Ancak, Wagner (2008)
tarafindan tanimlanan 21.yy becerilerinden olan yaraticilik ve iletisim alanlarinda proje
sonunda 6gretmenlerde istenilen gelisim saglanamamistir.

Ogretmenlerin FeTeMM’i tam anlamiyla kavrayamamalari ve FeTeMM'’i olusturan
disiplinlerde yeterince bilgi ve deneyime sahip olmamalari, FeTeMM'’i siniflarinda etkili bir
sekilde kullanmalarina engel olmaktadir (Sanders, 2009). Bu ve alan yazindaki diger
¢alismalarin bulgulari 1s1ginda, bu durumun 6gretmenlere verilecek FeTeMM’e yonelik etkili
hizmet igi egitim programlari ile Ustesinden gelinecegi dusiiniilmektedir. Sonug olarak, bu
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calismada 4005 TUBITAK projesi kapsaminda verilen hizmet ici 6gretmen egitimi programinin
icerigindeki FeTeMM etkinlikleri ve etkilesimli olarak bu etkinliklerin grup c¢alismalari ile
yuritilmesi 6gretmenlerin FeTeMM'’e dair zihinsel modellerinin yilizeysel modellerden daha
detayl ve FeTeMM’in dogasini daha ¢ok yansitan modellere degismesinde ve gelismesinde
katki saglamistir. Ancak bu calisma kapsaminda gelisim gézlenmeyen iletisim ve yaraticilik
kavramlari igin ileride yapilacak hizmet i¢i 6gretmen egitimlerinde FeTeMM etkinlikleri
sirasinda daha agik ve net vurgu yapilmasi katki saglayabilir. Ayrica, ileride yapilacak
calismalarda hizmet igi 6gretmen programlarinin 6gretmenlerin zihinsel modellerindeki
etkisinin siniflarindaki uygulamalara ne kadar yansitildigi (mihendislik tasarim siireci icerme,
ginlik hayat problemi icerme, FeTeMM+ icerme vb.) arastirilabilir. Diger bir ifadeyle,
Ogretmen egitimi sonrasinda FeTeMM’e dair zihinsel modellerinde gelisim gbézlenen
O0gretmenlerin FeTeMM egitimini siniflarinda nasil yirGttikleri arastirilabilir.

Son olarak, galismanin bir haftalik bir egitim ile sinirli olmasi, etkinliklerde kimyanin (fen) ana
disiplin olmasi ¢alismanin sinirhliklari olarak distnilmektedir. Bir haftalik bir egitim
Ogretmenlerin  zihinlerindeki FeTeMM  modellerini  degistirmeleri igin  vyeterli
olmayabilmektedir.
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Extended Abstract

Recently, Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM) education has become
a worldwide topic of discussion and research area (Kennedy & Odell, 2014). Although STEM
education emerged from the United States of America (USA), researchers all over the world
have been studying on STEM education (Shernoff, Sinha, Bressler, & Ginsburg, 2017). There
is no common definition of STEM education and researchers defined STEM in different ways
(Kelly & Knowles, 2016; Sanders, 2009; Stohlman, Moore, & Roehrig, 2012). However, Moore
et al., (2014) proposed the common aspects of STEM education as following: motivating and
engaging context, engineering design challenge, learn from design-redesign process,
including math and/or science disciplines, utilizing student centered instructional methods
and emphasis on group working and communication.

Method

Qualitative research method was utilized in this study to investigate 24 chemistry teachers’
mental models of STEM education and how their models changed throughout a week-long
professional development (PD) program. Participants of this study were selected among the
chemistry teachers applied to the PD program supported by The Scientific and Technological
Research Council of Turkey. The participants of the PD program were selected based on
several criteria such as gender, teaching experience, provinces, whether participated to
similar project or not. After the participant selection, 24 in-service chemistry teachers (i.e.,
12 females, 12 males) working in 16 different cities of Turkey participated in the PD program.
The teachers have been working at different types of high schools and their teaching
experience differentiate from 2 to 15 years.

During the PD program, teachers participated in 10 STEM activities including three theoretical
activities (i.e., regarding STEM education and its purpose and characteristics) and seven
design-based STEM activities. Theoretical side of the PD program focused on what STEM
education is, what design based STEM education is and assessment of STEM education. The
other side of the PD program included design-based STEM activities that participants
designed a product or process to solve a real daily- life problem in the laboratory setting.
During the activities teacher were supposed to design an indicator, a voltaic cell, a rocket,
and a fire extinguisher that focused the science discipline of STEM education; design a
product or process side of the activities focused on the engineering discipline of STEM
education, doing calculations and utilizing mathematical equation (e.g. calculation of pH via
logarithm, design a voltaic cell with highest voltage utilizing Nernst equation) focused on the
mathematics discipline of STEM education and utilizing technology to collect data and
analyze data ( e.g. using probe ware, pH meter etc.) focused on technology discipline of STEM
education. During the activities, participants worked in groups and made brainstorming.

To examine participants existing STEM model and the changes in the model throughout the
program, teachers were requested to visually represent their STEM conception using the
STEM reflection protocol that was developed by Ring et al. (2017) and translated into Turkish
by the researchers (see the Appendix). This data collection tool asked teachers to draw a
model of what STEM education looked like and explain their model. The STEM reflection
protocol was administered twice, before and at the end of the PD program.
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Data were analyzed both utilizing deductive and inductive analysis methods (Corbin &
Strauss, 2015; Yildirim & Simsek, 2016). Within the analysis, teachers’ written descriptions of
the STEM models were used as a secondary date source to categorize the models. First, the
data were analyzed based the codes proposed by Ring et al. (2017) and Bybee (2013) (i.e.,
deductive analysis and coding). Through the analysis, the new codes emerged were added
(i.e., inductive analysis). Later, to determine if any development existed in participants’
models, constant comparative analysis was carried out through comparing and contrasting
pre and post models of each participant. (Corbin & Strauss, 2015).

Findings and Discussion

Results revealed that participants started to the PD with existing STEM models in their mind.
At the beginning, teachers’ models were categorized under 10 models. Within those, the
participants mostly drew models showing the relations among STEM disciplines (n=10) and
STEM integrated disciplines (n=5). In very few pre-STEM models included Engineering design
process as context (n=1) and real-world problem solving as context (n=1). In addition to
those, three participants drew models stating a hierarchy among STEM disciplines in pre-
data. Moreover, pre-data included less details and less STEM characteristics when compared
to post-data. Teachers stated that they had difficulty in drawing their models. Explanations
helped them show what they have in their mind. After the PD, results showed great
development in participants” STEM models. More participants mentioned STEM as
Integrated disciplines, Engineering design process as context, Real-world problem solving as
context, and STEM+ (i.e., art, marketing). Although only one participant’s model was coded
as ‘Real-world problem solving as context’ in pre-models, after the PD, eight teachers’ models
were coded as ‘Real-world problem solving as context’. However, there is no change was
detected regarding teamwork and communication. In the light of the study, teachers’ STEM
models should be determined. Moreover, necessary support should be provided through PD
programs. In those PDs, teamwork, creativity, and communication aspects should be
emphasized.
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EK 1. FeTeMM’ e iliskin Zihinsel Model Protokolii

Bitiinlesik FeTeMM egitiminden ne anliyorsunuz? Dislincelerinizi ifade eden modelinizi

asagidaki kutucuga ciziniz.

4 N

o /

Yukarida gizimini yapmis oldugunuz modelinizi kelimelerle agiklayiniz.
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