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OZ: Bu aragtirmada FeTeMM Egitimi yaklasinm dogrultusunda hazirlanmis Isbirlikli FeTeMM Egitimi Modiilii
(IFEM) tamitilmakta ve modiilin 6gretmen adaylarmin FeTeMM egitimi algilarina olan etkisi incelenmektedir.
Caligma, Istanbul’daki bir {iniversitenin son smifinda okumakta olan, kimya ve matematik 6zel 6gretim yontemleri
derslerine kayith ogrenciler (N=48) ile gergeklestirilmistir. IFEM o6ncesinde ve sonrasinda katilimcilar FeTeMM
egitiminin tamimi, yontemleri, dgretmen egitimi ve kendileri i¢in ne tiir destek gerektigi konusunda agik uglu
sorulardan olusan FeTeMM Farkindaligi anketini cevaplamiglardir. Katilimeilarin uygulama 6ncesi ve sonrasinda
yaptiklart FeTeMM egitimi tanimlarinda Wilcoxon Isaretli Siralar Testi analiz sonuglarma gore anlamli bir fark
gbzlemlenmistir. IFEM uygulamasini tamamladiktan sonra, katilimeilarin tammlari FeTeMM egitiminin biitiinlesik
yapisini yansitacak sekilde degismistir. FeTeMM egitimi yontemi ve FeTeMM G6gretmen egitimi ile ilgili kodlar,
frekans analizleri ile betimsel olarak analiz edilmistir. Ogretmen adaylarmin cevaplarinda, IFEM’in dogast ile paralel
olarak, FeTeMM egitiminde etkinlik ve proje temelli, alanlarin bir arada ¢aligtigi bir yontem 6n plana ¢ikmaktadir.
Benzer sekilde, FeTeMM ogretmen egitimine yonelik seminer ve egitimlere katilim, proje drnekleri gézlemleme ve
deneyim paylagimini vurgulamiglardir. Bu ¢aligma, FeTeMM egitimi konusunda 6rmek bir model olusturmakla
birlikte 6gretmen egitimi konusunda da bilgi vermektedir.

Anahtar sozciikler: FeTeMM Egitimi, Ogretmen Egitimi, Kimya Egitimi, Matematik Egitimi

ABSTRACT: The purpose of this article is to introduce Collaboratively Learning to Teach STEM (CLT-STEM)
module which was prepared in the light of STEM education approach and to discuss the influence of it on pre-service
teachers’ STEM conceptions. Participants were chemistry and mathematics pre-service teachers (N=48) attending to
teaching methods courses at a university in Istanbul. Participants answered STEM Awareness questionnaire including
open-ended questions about definition, methods of STEM education, teacher education for it and their own needs
about it, before and after completing CLT-STEM. Results of Wilcoxon Sign Rank Test to analyze participants’
answers on definitions were significant. After attending CLT-STEM, participants’ definition of STEM education was
reflecting integrated nature of STEM areas. STEM education methods and STEM teacher education related questions
were analyzed descriptively by frequency analysis. Participants” answers focused on activity-based and project-based,
interdisciplinary methods in STEM education; indeed, these results are parallel to the nature of CLT-STEM.
Similarly, for teacher education, participants discussed attending seminars, observing project examples and sharing
experiences. This study provides an example of STEM education while informing about teacher education in this
area.
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1. GIRIS

21. yiizyilda toplumlarin bireylerden beklediklerinin degismesiyle, 21. yiizyil bireyinin,
elestirel distinen, yaratici, iletisim becerileri Kkuvvetli ve isbirlikli bireyler olmasi
hedeflenmektedir (Partnership for 21st Century Learning, 2016). Bugiiniin diinyasinda
karsilagilan problemlerin dogasinin ¢ok disiplinli olusu, bu problemlerin ¢6ziimiinde disiplinler
aras1 yaklagimlarin benimsenmesini gerekli kilmaktadir (Akaygun ve Aslan-Tutak, 2016;
Roehrig, Moore, Wang ve Park, 2012). Bu baglamda, egitim ihtiyaclar1 ve yaklagimlari
degisirken, 6gretmen egitiminde de degisiklikler dngoriilmektedir. Bilimsel gelisimin 6nciiliik
ettigi 21. yiizyilda fen bilimleri ve matematik egitiminin etkinlestirilmesi birg¢ok tilkenin egitim
hedeflerinin 6nemli bir par¢as1 olmaktadir. FeTeMM (Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik)
alanlarinin biitiinlesik diigtiniilmesi ve okullarda O6gretiminin etkinlestirilmesi i¢in ¢esitli
caligmalar yiritilmektedir. Bu aragtirmada, kimya ve matematik &gretmen adaylari ile
uygulanmak tizere gelistirilen bir FeTeMM egitimi yaklasimi dogrultusunda gelistirilen
modiliiniin icerigi ve bu modiile katilan Ogretmen adaylarinin FeTeMM egitimi
farkindaliklarindaki degisim ele alinmustir.

1.1. Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik (FeTeMM) Egitimi

Endiistri devrimi ile 6n plana c¢ikan fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarindaki egitimde iyilestirme ¢abalar1 1950’lerden itibaren ¢ok yol kat etmistir. Belirli
uzmanliga sahip insan giicii yetistirme amaci nedeni ile bahsi gecen alanlar ayri ayri ele alinmig
ve egitimde branslar ayrismisti. Ancak Bilgi ve Teknoloji Cagi’nin gereklilikleri ile bu alanlarmn
ayrismasindan ziyade biitiinlesik olarak ele alinmasi ihtiyacit dogmustur. Kokeni 1990’11 yillara
dayanan fen, teknoloji, miithendislik ve matematik (FeTeMM) egitimi yaklasimi 21. yiizyil
bireylerini yetistirmek {izere atilan 6nemli bir adim olarak kabul edilebilir (Sanders, 2009).
Amerika Birlesik Devletleri’nde Tiim Amerikalilar i¢in Teknoloji (Technology for All
Americans) (1994-2005), ve Teknoloji Okuryazarhiginda Miikemmellige Ilerleme: Ogrenci
Degerlendirmesi, Mesleki Gelisim ve Program Standartlar: (Advancing Excellence in
Technological Literacy: Student Assessment, Professional Development, and Program
Standards) gibi FeTeMM egitimi projeleri Amerikan Ulusal Bilim Kurumu (National Science
Foundation of America [NSF]) tarafindan desteklenmistir (Dugger, 2010). Amerikan Ulusal
Aragtirma Konseyi’ne (National Research Council of America) (2011) gére, FeTeMM egitimi
yaklagiminin, yiiksek Ogretimde Kariyerlerine FeTeMM alanlarinda devam edecek ogrenci
sayisini arttirmak; FeTeMM is giiciine katilimi genisletmek ve FeTeMM okuryazarligina sahip
bireyler yetistirmek olmak tizere ti¢ temel amaci vardir. Gelecegin miihendisleri, bilim insanlar
veya teknologlarinin yetisecegi egitim sistemlerinde, 21. yiizyil becerilerinin kullanilarak icra
edildigi FeTeMM egitimi tim diinyada hizla 6nem kazanmaktadir. FeTeMM egitimi, fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarini biitiinlesik bir sekilde ele alan disiplinler arasi bir
yaklasimdir (Dugger, 2010). Hartzler (2000), biitiinlesik egitimin 6grenci basarisi lizerine etkisi
lizerine yaptigi meta analizde biitlinlesik egitimin Ogrenmeyi gliclendirici etkisini ortaya
koymustur. Hartzler (2000), inceledigi 30 ¢alismada, biitiinlesik 6gretim programlari ile egitim
goren Ogrencilerin  performanslarimin  geleneksel simiflarda egitim goren Ogrencilerin
performanslarindan istiin oldugunu ve biitiinlesik 6gretim programlarimin fen ve matematik
ogretiminde basarili oldugu sonuglarina ulagsmistir. Ayrica, 6grencilerin daha iyi problem ¢6zen,
yenilik¢i, kesfeden, dzgiivenli ve teknoloji okuryazarligina sahip bireyler olmalari biitiinlesik
FeTeMM egitiminin kazanimlari arasinda yer almaktadir (Morrison, 2006).

Disiplinler arasi igbirligini vurgulayan FeTeMM egitiminde, dgrencilerin isbirligi i¢inde
caligmalar1 igin olanak sunulmasi gerekmektedir. Disiplinler arasi isbirligi, Jacobs (1989)
tarafindan ‘birden fazla alanin bir problemi (veya projeyi) ele almak igin biitiinlesik bir sekilde
birlikte ¢alismasi’ olarak tanimlanmustir. Capraro, Capraro ve Morgan (2013) proje tabanl
FeTeMM etkinliklerinde 6grencilerin disiplinler aras1 problemler {izerinde ¢aligmalarinin gercek
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hayatta FeTeMM alanlarinda calisan uzmanlarin igbirligine benzedigini belirtmektedir. Sonug
olarak, FeTeMM egitiminin biitiinlesik yapisi, etkinlikler baglaminda vurgulanan disiplinler
arasi igbirligi ile 6grencilere modellenmektedir. Breiner, Harkness, Johnson ve Koehler’a (2012)
gore, FeTeMM egitiminde hedef, bireyi ger¢ek hayattaki bir miihendis, bilim insan1 veya
teknolog gibi yetistirmek ve bireyin bu alanlara iliskin uygulamalarin bulundugu 6grenme
ortamlarinda deneyim kazanmasina olanak saglamaktir. Ciinkii i¢inde bulundugumuz ¢ag, artik
formiilleri ezberleme ve sayilari yerlerine koyma gibi becerilerden daha fazlasin1 yapabilen
bireylere ihtiyag duymaktadir (Read, 2013). Ayrica, fen, teknoloji, mithendislik ve matematigin
birbirine benzer dogalari, 6grenme ortamlarmin giinliik hayattaki gibi biitiinsel olarak
tasarlanmasini gerektirmektedir (Rockland ve digerleri, 2010). Bu nedenle, FeTeMM egitimi
yaklagimi uygulanirken, diiz anlatim gibi geleneksel 6grenme yontemleri yerlerini giinliik hayat
ornekleri tlizerinden problem ¢ézmeye dayali 6grenme ve proje tabanli 6grenme yontemlerine
birakmaktadir (Breiner ve digerleri, 2012). Bu bakimdan &gretmenler, FeTeMM egitimi
yaklagiminin uygulayicilari ve 6grenme ortamlarinin tasarimcilari olarak anahtar role sahiptirler
(Akaygun ve Aslan-Tutak, 2016).

1.2. FeTeMM Egitimi Konusunda Ogretmen Egitimi

FeTeMM egitiminin amacia uygun bir sekilde gergeklestirilebilmesi, 6gretmenlerin bu
konudaki bilgi, deneyim ve becerileriyle dogrudan iliskilidir. Bu anlamda, FeTeMM egitiminin
uygulayicist olan 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitimini deneyimlemelerine
olanak tantyan pek ¢ok program gelistirilmis ve gelistirilmeye devam edilmektedir (Akaygun ve
Aslan-Tutak, 2016; Bracey ve Brooks, 2013; Pinnell ve digerleri, 2013; Wang, Moore, Roehrig
ve Park, 2011).

Wang ve digerleri (2011), 6gretmenlerin biitiinlesik FeTeMM kullanimina iliskin
inanglarini, algilarim ve uygulamalarmi daha iyi anlamak adma bir durum ¢alismasi
gerceklestirmiglerdir. Bu ¢alisma i¢in secilmis olan, FeTeMM disiplinlerinde goérev yapmakta
olan t¢ fen, matematik ve miihendislik 6gretmeni, bir yil siireyle bitiinlesik FeTeMM mesleki
gelisim programina katilmuglardir. Arastirmacilar, Segilen okulun teknoloji alt yapisinin
yetersizligi nedeniyle FeTeMM alanlar1 arasinda teknolojinin biitiinlesik ele alinmasi en zor
alan oldugunu, problem ¢ézme siirecinin FeTeMM alanlarin biitiinlestirmede anahtar role sahip
oldugunu, farkli alanlarda bulunan FeTeMM o&gretmenlerinin biitiinlesik FeTeMM’e iligkin
farkli algilarinin oldugunu ve bu nedenle uygulamalarda farkliliklar oldugunu ve 6gretmenlerin
biitiinlesik FeTeMM hakkinda daha ¢ok igerik bilgisine sahip olmalar1 gerektiginin farkinda
olduklarini ortaya koyan sonuglara ulasmislardir.

Ucg iiniversitenin isbirligi ile gerceklestirilen diger bir ¢alismada, FeTeMM alanlari
Ogretmenlerinin  igbirligi yaparak FeTeMM’in biitiinlesik yapisim1  deneyimlemeleri
hedeflenmistir. Bu calismada, lise fen ve matematik 6gretmenleri bir hafta arayla bir
iniversitede gerceklestirilen 2-giinlik FeTeMM egitimi ve uygulamalar1 programina
katilmislardir. Ilk giin yalnizca oOgretmenler, FeTeMM egitimi uygulamalarim grup
calismalariyla bir ogrenen olarak deneyimlemis; ikinci giin 4-5 dgrencileriyle birlikte katilmig
ve tim okullardan gelen 6grencilerin yer aldigi karma o6grenci gruplarina FeTeMM egitimi
uygulamalari sirasinda rehberlik etmislerdir (Akaygiin, Aslan-Tutak, Bayazit, Demir ve Kesner,
2015). Programin sonunda katilimer 6gretmenler programi degerlendirmisler ve FeTeMM
farkindaliklarinin ve becerilerinin arttigina iligkin goriis bildirmiglerdir.

Bu konuda yapilan baska bir caligmada, Bracey ve Brooks (2013), 6gretmen adaylarimin
fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarina iliskin kavramlar1 6gretmedeki yeterlik ve
becerilerini artirmak amaciyla isbirlikli bir program gelistirmislerdir. Bu programda, ¢gretmen
adaylar1 FeTeMM alanlar1 uzmanlarinin rehberliginde sorgulama temelli FeTeMM dersleri
gelistirmis ve uygulamislardir. Arastirmacilar, ¢alismanin sonunda 6gretmen adaylarinin 6z-
yeterlikleri, fene kars1 ilgi ve tutumlarinda gelisme oldugunu belirtmislerdir. Nadelson, Seifert,
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Moll ve Coat (2012), 6gretmenlerin FeTeMM &gretimindeki yeterliklerini arttirmak, igerik
bilgilerini gelistirmek ve ogretimde sorgulamaya dayali 6gretim yontemlerinin kullanimini
cogaltmak amaciyla 4-giinliik bir yaz programu tasarlamislardir. Nadelson ve digerleri (2012),
4-9. smf seviyelerinde caligmakta olan toplam 230 6gretmenin katildigi programin sonunda,
katilime1 dgretmenlerin, FeTeMM &gretim yeterliliklerine iligskin algilari, sorgulama temelli
uygulamalart ve FeTeMM o6gretimine iligkin kendilerini rahat hissetmeleri arasinda olumlu
iligkiler bulundugunu belirtmislerdir.

Ogretmenlerin ve 6gretmen adaylarmin FeTeMM egitimine iliskin bilgi ve becerilerinin
geligtirilmesini amaglayan diger bir c¢aligma, Pinnell ve digerleri (2013) tarafindan
gerceklestirilmistir. Ogretmenlerin miihendislik ve tasarim bilgilerini arttirmaya yonelik
gelistirilen 6-haftalik programa, 10 &gretmen ve 5 &gretmen adayr katilmistir. Katilimeilar,
Ogretim programu gelistirme, sorgulama temelli 6grenme ve FeTeMM egitiminin kavramsal
cercevesi ile ilgili atdlye galigmalar1 ve etkinliklerde yer almislardir. Ardindan, miihendislik
fakiiltesinde okuyan bir miihendis adayi, miihendislik fakiiltesinden bir 6gretim elemani ve
sektérde calisan bir miihendis ile birlikte calismuslardir. Program ¢iktilarin1 degerlendiren
aragtirmacilar, katilimec1 dgretmenlerin FeTeMM becerilerini gelistirdiklerini ve okullarinda
FeTeMM egitiminin uygulanmasina liderlik ederek becerilerini gelistirmeye devam ettiklerini
belirtmislerdir.

Bagka bir calismada, FeTeMM egitimi ve mihendislik uygulamalari, 6gretmen
egitimindeki fen bilgisi laboratuvar derslerine entegre edilmis ve etkileri incelenmistir (Yildirim
ve Altun, 2015). Arastirmaya, bir tniversitenin 3. smifinda okuyan 83 fen bilgisi 6gretmen
aday1 katilmigtir. Deneysel bir ¢aligma olan bu arastirmada dersler, deney grubunda FeTeMM
egitimi ve mithendislik uygulamalarina gore islenirken, kontrol grubunda geleneksel yontem ile
devam etmistir. Uygulamanin sonucunda FeTeMM egitimi ve mithendislik uygulamalarinin yer
aldig1 deney grubu lehine 6grenci basarilarinda anlamli bir fark bulunmustur. Ogretmen adaylari
icin tasarim temelli fen egitimi uygulamasi gelistiren Bozkurt Altan, Yamak ve Bulus Kirikkaya
(2016), 6gretmen adaylarmin bu uygulama hakkindaki gériislerini incelemislerdir. Ogretmen
adaylarmin tasarim temelli fen egitiminin motive edici ve sorgulamaya dayali 6gretimi
gliglendirici oldugunu belirttiklerini vurgulamislardir. Cinar, Pirasa, Uzun ve Erenler (2016) de
yine fen bilgisi 6gretmen adaylar ile yiirittiikleri FeTeMM yaklasimi odakli ¢alismalarinda
katilimcilarin FeTeMM egitimine katilmadan once doga bilimlerini sadece matematik ile
iliskilendirdiklerini, egitimden sonra ise doga bilimleri 6gretiminde matematigin yani sira
teknoloji ve miithendisligi de kullanmay1 diisiindiiklerinin altin1 ¢izmislerdir.

Son yillarda yiiriitilen FeTeMM egitiminin 6gretmen egitimine dahil edilmesine
yonelik uygulamalar artarken, pek ¢ok FeTeMM egitimi ¢alismasinda katilimci 6gretmen ya da
ogretmen adaylarinin ayni brangtan (¢cogunlukla fen bilgisi) oldugu goriilmektedir (Bozkurt
Altan, Yamak ve Bulus Kirikkaya, 2016; Cinar, Pirasa, Uzun ve Erenler, 2016). Oysa Corlu ve
Robert (2014), farkli branglardan 6gretmen adaylarinin bir arada egitim aldigi bitiinlesik
Ogretmen egitimi programlarindan mezun olan 6gretmen adaylarinin FeTeMM’i daha biitiinsel
anladiklarin1 belirtmislerdir. Diger acidan, Becker ve Park (2011) yiiriittiikkleri meta analiz
caligmalarinda, biitiinlesik FeTeMM egitimi yaklasiminin 6grenme iizerinde olumlu etkisi
oldugunu agiklamislardir. Bu konuyu, STEM Egitimi Tirkiye Raporu’nda ele alan Akgiindiiz
ve digerleri (2015) Ogretmen egitimi Ogretim programlarimm disiplinler arasi yaklagimlar
benimsenerek yeniden diizenlenmesinin ve etkili bir FeTeMM egitimi i¢in 6gretmen adaylarinin
mithendislik, fen-edebiyat, teknoloji fakiiltelerinden de egitim almalarinin 6niiniin agilmasinin
onemli oldugunu vurgulamislardir. Bu bakimdan, bu arastirmada, kimya ve matematik
ogretmen, mevcut lisans egitimleri sirasinda, FeTeMM egitimi yaklasimi dogrultusunda
geligtirilen uygulamalara katilarak birlikte calismalar yiiriitmiis olmalari bu ¢alismay1
digerlerinden ayiran 6zgiin degeridir.
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2001°den bu yana FeTeMM egitimi arastirmalarinin sayisi giderek artmakta (Breiner ve
digerleri, 2012), FeTeMM egitiminin uygulayicilari olan 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin
FeTeMM egitimi konusunda daha donanimli bireyler olmalari igin tniversitelerin egitim
fakiiltelerinde FeTeMM egitimi ile ilgili yapilan galigmalarin arttirilmasinin gerekliligi 6nem
kazanmaktadir (Akaygun ve Aslan-Tutak, 2016; Akgiindiiz ve digerleri, 2015). Bu ¢alismada,
ogretmen adaylarinin FeTeMM egitimine iligskin bilgi ve becerileri arttirmak iizere gelistirilen
bir programin gelistirilme siirecine dair bilgi vermek ve uygulama sonuglarina iligkin bulgular
ortaya koymay1 amaglanmustir.

1.3. Arastirmann Problemi

Mevcut 6gretmen egitimi 6gretim programlarinda FeTeMM egitimi yaklasimina yonelik
dersler bulunmamaktadir. Oysa, glnimiizde 21. yiizyil fen bilimleri ve matematik
ogretmenlerinin FeTeMM egitimi yaklagimi konusunda egitim almis, yetkin &gretmenler
olmalart 6nem tagimaktadir. Bu durum, 6gretmen egitimi programlarinin FeTeMM egitimi
yaklagiminin baglaminda giincellenmesini ve FeTeMM egitiminin programlara entegre
edilmesini gerektirmektedir. Calismanin, bu amagla, ihtiyaca yonelik olarak atilan kii¢iik bir
adim oldugu sdylenebilir.

Caligmada, aragtirmacilar tarafindan kimya ve matematik 6gretmen adaylari igin
FeTeMM egitimi yaklasimi dogrultusunda 6 haftalik modiil gelistirilmis ve etkileri
incelenmistir. Bu makalede asagidaki arastirma sorulari incelenmektedir:

1. Son smf kimya ve matematik dgretmen adaylarinm Isbirlikli FeTeMM egitimi
uygulamasina katilmadan 6nce ve katildiktan sonraki FeTeMM egitimi tanimlari
nelerdir?

2. Son smif kimya ve matematik gretmen adaylarmin Isbirlikli FeTeMM egitimi
uygulamasina katilmadan 6nce ve katildiktan sonraki FeTeMM egitimi tanimlarinda
anlaml bir fark var midir?

3. Son smif kimya ve matematik gretmen adaylarmin Isbirlikli FeTeMM egitimi
uygulamasina katilmadan 6nce ve katildiktan sonraki,

a. FeTeMM egitimi yontemleri hakkindaki goriisleri nelerdir?

b. FeTeMM egitimi i¢in 6gretmen egitimi hakkindaki goriisleri nelerdir?

c. Kendi gelisimleri i¢in ihtiya¢ duyduklar1 destekler hakkindaki goriisleri
nelerdir?

2. YONTEM

Bu bolimde arastirmacilar tarafindan  gelistirilen Isbirlikli FeTeMM Egitimi
Modiilii’niin (IFEM) igerigi, ¢alismanin deseni, érneklemi, veri toplama ve analiz siiregleri ele
almmustir.

2.1. Isbirlikli Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik (FeTeMM) Egitimi Modiilii
(IFEM)

Capraro, Capraro ve Morgan (2013) FeTeMM etkinliklerinde 6grencilerin disiplinler
arast problemler iizerinde c¢aligmalarmin ger¢cek hayatta FeTeMM alanlarinda c¢alisan
uzmanlarin isbirligine benzedigini belirtmistir. FeTeMM Egitimi yaklasimindaki temel
unsurlardan birisinin bu alanlarin biitiinlesik bir yapida ele alinmasi ve disiplinler arasi
caligmanin modellenmesi oldugu soylenebilir. Diger bir temel unsur ise FeTeMM egitimi
yaklagiminda gergekei giinliikk hayat durumlarini ¢alismak, problem ¢6zmektir. Bu yaklagimin
temel o6zellikleri gz oniinde bulundurularak fen (kimya) ve matematik 6gretmen adaylari igin
Isbirlikli FeTeMM Egitimi Modiili (IFEM) gelistirilmistir. Arastirmacilar tarafindan
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gelistirilen, iki asamadan olusan Isbirlikli FeTeMM Egitimi Modiiliiniin (IFEM) ilk boliimiinde,
katilimcilar en az bir kimya ve en az bir matematik 6gretmen adayindan olusan 3-4 kisilik
gruplar halinde 4 hafta boyunca sinif i¢i ve dis1 etkinliklere katilmuslardir. Kullanilan etkinlikler
grup tiyelerinin disiplinler arasi ¢alismalarini gerektirecek sekilde se¢ilmis, boylece grup i¢inde
iiyelerin kendi alanlarinin uzmani gibi calismalar1 hedeflenmistir. IFEM’deki ishirligi kelimesi,
alanlarin isbirligi yaparak (disiplinler arasi) calismalarini vurgulamaktadir. IFEM’in ikinci
asamasinda, katilimeilar grup olarak bir FeTeMM projesi gelistirip, projelerini IFEM sergisinde
sunmus Ve diger gruplarin sunularini dinlemislerdir. Sergide katilimcilar diledikleri gruplarin
projelerini FeTeMM egitimi agisindan degerlendirerek simif arkadaglarina geri bildirimde
bulunmuslardir. IFEM’in gelisimi sirasinda ve uygulamalar esnasinda FeTeMM egitimi
alaninda uzman akademisyenlerin goriislerine basvurulmustur. Bu arastirmada kullanilan
olgeklerin uygunlugu ve tiim IFEM siirecinin degerlendirmesinin yani sira, Yenebilir Araba
etkinligi uygulamasinda bir FeTeMM Egitimi uzman da arastirmacilara katilmistir. Ogretmen
adaylar1 i¢in hazirlanan IFEM’in dort haftalik igerigi soyledir:

Baslangic: FeTeMM Farkindaligr Anketi’nin verilmesi ve gruplarin olusturulmasi.

1. Hafta: FeTeMM egitimine giris yapilan ilk haftada, 6gretmen adaylarindan derse
gelmeden o6nce, Dugger (2010) ve Laboy-Rush (2011)’un makalelerini okumalar1 istenir.
Derste, grup halinde bu makaleler i1siginda, FeTeMM egitiminin ne oldugunu, nasil
yapilabilecegini, yontemlerini ve faydalarini tartismalar1 beklenir. Grup halinde, bir A2 kagidina
FeTeMM konulu bir poster hazirlamalari istenir. Hazirlanan posterler sinifta uygun yerlere
yerlestirilerek tiim katilimcilarin posterleri gormesi saglanir. Daha sonra, FeTeMM egitimi
tizerine siif tartigmasi yiritilir. Bir sonraki hafta i¢in FeTeMM egitimi iizerine bir yansitma
yazmalar1 istenir. Dersin sonunda, bir sonraki hafta, grup halinde ders disinda yiiriitecekleri
Okyanuslarin Rengi isimli etkinlik ile ilgili bilgi verilir.

Okyanuslarin Rengi Etkinligi: Orijinali Project Oceaongraphy (Project Oceanography,
1999) kapsaminda gelistirilmis olan bu etkinlik, igerdigi fotosentez, derisim ve 1s1k gibi temel
biyoloji, kimya ve fizik kavramlari iizerinden okyanus bilim 6gretimine giris yapilmasini
hedeflemektedir. Okyanuslarin Rengi etkinligi, IFEM’de kullanilmak iizere arastirmacilar
tarafindan yeniden diizenlenmis; matematiksel modelleme, miihendislik siirecleri ve teknoloji
entegrasyonu eklenerek, FeTeMM etkinligi haline getirilmistir. Bu etkinlikte, 6gretmen
adaylarindan okyanuslarin rengine etki eden faktorleri gésteren bir model olusturmalari istenir.
Bu baglamda 6ncelikle bu konuda kendilerine fikir verebilecek bazi kaynaklarm QR kodlarini
iceren galisma kagitlar verilir. Kaynaklardan bazilar1 asagida verilmistir:

Okyanuslarin Rengi konusunda yararlanilabilecek kaynaklar:

1. Suyun Optik Ozellikleri
http://www.serc.si.edu/labs/phytoplankton/primer/hydrops.aspx

2. NASA’nin Okyanuslarin Rengi ile ilgili Sitesi
http://oceancolor.gsfc.nasa.qov/

3. Okyanuslarin Rengi Animasyonu
http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/SeaWiFS/HTML/SeaWiFS.Biosphere Animation.html
4. Okyanuslarin Rengi Arastirmalari
http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/DOCS/Presentations/werdell nio_color_overview.pdf
5. Sanal Kimya Laboratuvari (Spektrofotometre nasil galigir?)

http://Isteam.org/iet/spectrophotometer/index.html
https://www.youtube.com/watch?v=pxC6F7bK8CU

Ogretmen adaylarindan, bir hafta boyunca kendi belirledikleri zamanlarda grup olarak
bulusarak bu etkinligi tamamlamalari istenir. Bu etkinligin ders dis1 etkinlik olarak verilmesinin
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amact, 6gretmen adaylarmin, grup ici dinamiklerini giiglendirmek tizere birlikte ¢aligmalarinin
tesvik edilmesidir. Boylece, 6gretmen adaylarinin kendilerine uygun zamanlar: ve yontemleri
belirleyerek, amaglarina ulasmak iizere grup calismasi yapma deneyimi kazanabilecekleri
diistiniilmiistiir.

2. Hafta: Derse gelmeden once gruplardan Okyanuslarin Rengi isimli etkinlik ile ilgili
modellerini teslim etmeleri ve ders esnasinda modellerini siifa sunmalar1 istenir. Sinif
tartismas1 ile  Okyanuslarin  Rengi etkinliginin icerisine fen, teknoloji, matematik ve
mithendisligin nasil entegre edildigi, modellemenin 6nemi, farkliliklar1 ve sinirliliklari; ayrica
bu etkinlik ile FeTeMM egitiminin nasil verilebilecegi irdelenir. Daha sonra, FeTeMM egitimi
ozelinde, grup caligmalarinin amaci ve farkli branslardan 6gretmenlerin bir arada ¢aligmasinin
Onemi, avantajlar1 ve dezavantajlar1 iizerine sinif tartigmasi yapilir. Son olarak, 6gretmen
adaylarindan Okyanuslarin Rengi etkinligi baglaminda FeTeMM Egitimi {izerine yansitma
yazmalar1 istenir.

3. Hafta: Yenebilir Arabalar (Perez, Gibson, Opsal ve Lynch, 2011), etkinligi ders
sirasinda grup calismasi yapilarak gergeklestirilmistir. Yenebilir Arabalar etkinligi, Amerika
Birlesik Devletleri’nde, Ulusal Bilim Vakfi (National Science Foundation) tarafindan
desteklenmis, Ulusal Miihendislik Haftas1 boyunca Illinois Valley Community College’da farkli
yas grubundaki 6grencilere uygulanmakta olan bir etkinliktir. Bu etkinligin iIFEM’e dahil
edilmesinin amaci 6gretmen adaylarinin verilen sinirli kaynaklart kullanarak, temel fen ve
matematik bilgileri 1s183inda, miihendislik ve teknolojinin entegre edildigi bir siireci
deneyimlemeleridir. Oncelikle, 6gretmen adaylarina etkinlik igin sinifa getirilen yiyecekleri
(biskiivi, meyve, kraker vb.) kullanarak, sadece yenebilir malzemelerden olusan, 1 metrelik diiz
bir zeminde yokus asagi birakildiginda kendiliginden ilerleyebilen bir araba tasarlayarak
olusturmalarinin  beklendigi soylenir. Ogretmen adaylarindan, énce malzemelerin neler
oldugunu incelemeleri, kagit {izerinde arabalarini tasarlamalari ve arabalarini olusturmalari
beklenir. Sekil 1°de bu etkinlik sirasinda olusturulmus arabalara 6rnekler goriilmektedir.

Sekil 1. Yenebilir Arabalar etkinliginde tasarlanmis araba modelleri

Etkinlik sirasinda dgretmen adaylar1 cevapladiklart sorular ile bu etkinligin icerisine
fen, teknoloji, matematik ve miihendisligin nasil entegre edildigini, karsilastiklar1 zorluklar1 ve
bu zorluklar karsisinda nasil ¢oziimler irettiklerini; ayrica bu etkinlik ile FeTeMM egitiminin
nasil verilebilecegini tartigirlar. Etkinlik sonunda sinif tartismast ile etkinligin FeTeMM egitimi

ISSN: 1300-5340 http://www.efdergi.hacettepe.edu.tr/



Isbirlikli FeTeMM Egitimi Uygulamasi: Kimya ve Matematik Ogretmen Adaylarinin FeTeMM Farkindalhiklar1 801

acisindan incelemesi yapilir. Son olarak, 6gretmen adaylarindan Yenebilir Arabalar etkinligi
baglaminda FeTeMM Egitimi {izerine yansitma yazmalar1 istenir.

4. Hafta: Smif i¢i etkinlik olarak uygulanan_Nanoteknoloji ve Origami (Science Buddies
Staff, 2015) etkinligi, maddelerin yapisinin kagit katlama yonteminden yararlanarak
modellenmesi esasina dayanmaktadir. Arastirmacilar tarafindan FeTeMM etkinligi haline
dontstiirtilen etkinligin amaci, kimyanin temel kavramlarindan biri olan allotrop kavramini,
nanoteknoloji uygulamalar1 ve geometri bilgileri ile birlestirerek miihendislik ve teknolojinin
nasil entegre edildiginin bu FeTeMM etkinligi baglaminda goriinebilir hale getirilmesidir. Bu
etkinlik i¢in 6gretmen adaylarina 10 adet 25 x 25 cm ebadinda renkli origami kagitlari, kagit
bardak, 60 cm uzunlugunda kurdele ve cesitli kiitleler sunulur. Ogretmen adaylardan
nanoteknoloji uygulamalarmi diisiinerek deforme olmadan en fazla agirlik tagiyabilen bir kdprii
tasarlamalar1 ve origami kagitlarin1 kullanarak kopriiyii olusturmalari istenir. Daha sonra
ogretmen adaylarindan ilk kopriilerini denemeleri ve denedikten sonra gerekli degisiklikleri
yaparak ikinci tasarimlarmi olusturmalar1 ve kopriilerini yeniden inga etmeleri soylenir.
Etkinlik sirasinda 6gretmen adaylarina konu iizerinde diisiinecekleri bir ¢alisma kagidi verilir.
Etkinlik boyunca ogretmen adaylarindan bu etkinlige fen, teknoloji, matematik ve
mithendisligin nasil entegre edildigini, karsilastiklar1 zorluklar1 ve bu zorluklar karsisinda nasil
coziimler irettiklerini; yine bu etkinlik ile FeTeMM egitiminin nasil verilebilecegini
irdelemeleri beklenir. Etkinlik sonunda sinif tartigmasi yapilir ve 6gretmen adaylarindan bu
etkinlik baglaminda FeTeMM Egitimi {izerine yansitma yazmalar1 istenir. Sekil 2’de
Nanoteknoloji ve Origami etkinliginde olusturulmus koprii modellerine 6rnekler goriilmektedir.
Ayrica, IFEM’in son haftasinda, 6gretmen adaylarina iki hafta icerisinde grup olarak bir
FeTeMM etkinligi tasarlamalar1 ve c¢alisma kagitlar1 ile birlikte bu etkinligi gelistirmeleri
soylenir. Iki haftanin sonunda 6gretmen adaylarmin etkinliklerini birbirlerine sunacaklari,
degerlendirme Ve tartigma yapacaklar1 FeTeMM Etkinlikleri Sergisi olacag: duyurulur.

-

Sekil 2. Nanoteknoloji ve Origami etkinliginde olusturulmug koprii modelleri

Kapanis: IFEM’in bu son béliimiinde, 6gretmen adaylarindan grup olarak gelistirdikleri
etkinlikleri FeTeMM Etkinlikleri Sergisi’nde sunmalari ve birbirlerinin etkinliklerini
degerlendirmeleri istenir. Sergi sonunda, simif tartismasi yapilarak, gelistirilen etkinlikler
baglaminda FeTeMM Egitimi irdelenir ve gretmen adaylarindan FeTeMM Egitimi ve etkinlik
gelistirme siirecleri iizerine yansitma yazmalart istenir. Son olarak, 6gretmen adaylarina yeniden
FeTeMM Farkindaligi Anketi verilir ve IFEM boyunca olusan FeTeMM ile ilgili bilgilerin
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gorsellestirilmesi amaciyla grup olarak FeTeMM konulu poster hazirlamalar: istenir. IFEM
siirecini gosteren Belirtke Tablosu Tablo 1°de goriilmektedir. Sonuc olarak, IFEM, sadece
FeTeMM etkinliklerinden olusmayip 6gretmen adaylarimin okuduklari makaleler, grup ve sinif-
i¢i tartismalar, biitiinlesik yapidaki FeTeMM etkinlikleri, isbirlikli ¢calisma ile olusturulan sergi
ve onlarin degerlendirmelerini kapsamaktadir. Ayrica, her etkinligin sonunda yapilan tartigmalar
ile FeTeMM’in biitiinlesik yapisi1 detaylica irdelenerek FeTeMM egitimi yaklasiminin dogasinin
pekistirilmesi hedeflenmistir.

Tablo 1: IFEM siirecini gosteren belirtke tablosu

Zaman Uygulama Amac
FeTeMM Farkindaligi Anketi’nin verilmesi ~ FeTeMM o6n bilgilerinin saptanmasidir.
Gruplarin olusturulmasi On hazirligin yapilmasidir.
Baslangic Dugger (2010) ve Laboy-Rush (2011) Alan yazindan birkag 6rnek vererek ve sinif tartigmasi
makalelerinin okunmasi yaparak FeTeMM Egitimine girig yapilmasidir.
FeTeMM konulu poster hazirlanmast HiEM’in .b_asmd.a_FeTeMM ile ilgili ilk bilgilerin
gorsellestirilmesidir.
Etkinligin amaci okyanuslarin rengine etki eden
faktorler ile ilgili bir model olusturulmasidir.
1 Hafta Okyanuslarin Rengi Etkinligi 'nin Etk_inlig_in s1_n1f diginda 6gretmen adaylarindan kendi
_ duyurulmast belirledikleri zamanlarda grup olarak bulusarak
tamamlattirilmasinin amaci, grup c¢alismast yapma
deneyimi kazanmalaridir.
Etkinligin smifta sunulmast ve smifta tartigma
yapilmasiin amaci etkinligin igerisine fen, teknoloji,
2 Hafta Okyanuslarin Rengi Etkinligi Modellerinin ~ matematik ve miihendisligin nasil entegre edildigi,
a— Teslimi, Grup Sunulari ve Tartisma modellemenin 6nemi, farkliliklari, sinirliliklar: ve bu
etkinlik ile FeTeMM egitiminin nasil
verilebileceginin irdelenmesidir.
Bu etkinligin amac1 &grencilerin verilen smirh
s e kaynaklar1 kullanarak, temel fen ve matematik
3. Hafta Yenebilir Arabalar Erkinligi bil}é?leri 1s1ginda, mithendislik ve teknolojinin entegre
edildigi bir siireci yasamalaridir.
Bu etkinligin amaci kimyanin temel kavramlarindan
biri  olan allotrop  kavramimm1  nanoteknoloji
Nanoteknoloji ve Origami Etkinligi uygulamalar1 ve geometri bilgileri ile birlestirerek
4. Hafta mithendislik ~ ve  teknolojinin  entegrasyonun
goriinebilir hale getirilmesidir.
FeTeMM Etkinlikleri Sergisi’nin FeTeMM  Etkinlikleri ~ Sergisi hakkinda bilgi
duyurulmasi verilmesidir.
FeTeMM Etkinlikleri Sergisi'nin amaci Ogretmen
FeTeMM Etkinlikleri Sergisi adaylarinin  grup oJarak .bir FeTeMM etki.r.lligi
tasarlamalar1 ve degerlendirme yaparak bu siireci
Kapams deneyimlemeleridir.

FeTeMM Farkindaligi Anketi’nin verilmesi

FeTeMM son bilgilerinin saptanmasidir.

FeTeMM konulu poster hazirlanmasi

IFEM boyunca olusan FeTeMM ile ilgili bilgilerin
gorsellestirilmesidir.

2.2. Arastirma Deseni

Arastirmada, nicel yari-deneysel arastirma yontemlerinden, Tek Grup Ontest-Sontest
Deseni (Gay, Mills, ve Airasian, 2014) kullanilmistir. Katilimeilarin FeTeMM farkindaliklarin
bireysel farkliliklarin1 gozeterek inceleyebilmek amaciyla nicel olarak analiz edilmek iizere 8
acik-uclu sorudan olusan bir anket uygulanmistir. Katilimeilarin bu ankete verdikleri cevaplar
vasitasiyla FeTeMM Egitimi yaklasimi dogrultusunda gelistirilmis bir 6rnek uygulama olan
IFEM’in 6gretmen adaylari iizerine etkisinin incelenmesi hedeflenmistir.
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2.3. Orneklem

Aragtirma, Istanbul’da yer alan orta biiyiikliikteki bir devlet {iniversitesinin Egitim
Fakiiltesi’nin, Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar1 Egitimi Bolimii’nde son simifta
okumakta olan, kimya (N=22) ve matematik 6gretmen adaylari (N=26) ile yiiriitilmistiir. Bu
tiniversitede, Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlari Egitimi Bolimii’nde 5 yil 6gretim veren
Fizik Ogretmenligi, Kimya Ogretmenligi ve Matematik Ogretmenligi Lisansla Birlestirilmis
Tezsiz Yiksek Lisans Programlar1 yer almaktadir. Bu programlarda okuyan ogrenciler, ilk tig
yil boyunca kendi alan derslerini (kimya, matematik), Fen-Edebiyat Fakiiltesi’nden, egitim
derslerini de (6rnegin, egitim psikolojisi) Egitim Fakiiltesi, Rehberlik ve Psikolojik Danigmanlik
Bolimii’nden almaktadirlar. Dordiincii ve besinci yillarda alan egitimi derslerini, Ortadgretim
Fen ve Matematik Alanlar1 Egitimi Béliimii’'nden almaktadirlar. ik doért yil, dgretmen adaylart
derslerini diger programlardaki (ingilizce Ogretmenligi, Kimya, Fizik Ogretmenligi vb.)
ogrenciler ile birlikte alirken, son sinifta, kendi alanlarma 6zgii olan, alan egitimi derslerini
(6rnegin, Ozel Ogretim Yontemleri) sadece kendi programlarindaki dgrenciler ile birlikte
almaktadirlar.

Aragtirmanin  6rneklemi, amac¢h drneklem (Baki ve Gokgek, 2012) yontemi ile
belirlenmistir. Amacgh olarak secilen orneklem, bu {niversitedeki ortadgretim bolimii
ogrencilerinin bir arada calismaya yatkin olmalar1 nedeni ile segilmistir. Corlu ve Robert’in
(2014) caligmasinda farkli branslardan 6gretmen adaylarimin bir arada egitim aldiklar1 zaman
FeTeMM’i daha biitiinsel anladiklarim ortaya ¢ikmustir. Hazirlanan IFEM’in uygulanabilmesi
icin de amagl 6rneklem olusturularak katilimcilarin en azindan daha once baska alandaki
ogretmen adaylar1 ile ders almus, etkilesimde bulunmus olmas: diisiiniilmiistiir. IFEM’in
ogretmen adaylar1 tizerindeki etkisinin arastirilmasi amaciyla, 2015-2016 akademik yilinin Giiz
déneminde son smifta bulunan ve arastirmacilar tarafindan verilen kimya ve matematik 6zel
ogretim yontemleri derslerine kayithi olan kimya (N=22) ve matematik 6gretmen adaylar
(N=26) ile yiriitillmistiir. Tim 6gretmen adaylarinin % 75’1 kadin, % 25’1 erkek; brans bazinda
kimya 6gretmen adaylarinin % 77’si, matematik 6gretmen adaylarinin % 73’{i kadindr.

2.4. Siireg

Arastirmacilar tarafindan gelistirilen ve iki asamadan olusan IFEM uygulamasi, kimya
ve matematik 6zel 6gretim yontemleri derslerinde haftada 2 saat olacak sekilde uygulanmustir.
IFEM uygulamasinin &ncesinde Ogretmen adaylar1 sekiz adet agik-uglu sorudan olusan
FeTeMM Farkindaligi Anketi’ni doldurmustur. Ardindan, 6gretmen adaylarinin kendi segimleri
ile belirledikleri 16 grup olusturulmus ve 6gretmen adaylarina ¢alisma boyunca ayni gruplarda
calisacaklar1 soylenmistir. Uygulama siireci Boliim 2.1.'de detaylica aciklanan IFEM’in
tamamlanmasinin ardindan o6gretmen adaylart FeTeMM  Farkindaligi Anketi’ni yeniden
cevaplamislardir. Bu makalede IFEM siirecinin baginda ve sonunda katilimcilarin FeTeMM
egitimi tanim1 ve bu konudaki Ogretmen egitimine yonelik cevaplarina yogunlagilmistir.
Calisma oncesinde etik kurulundan alinan izin ile calismanin etik ag¢idan uygun oldugu
raporlanmigtir. Ayrica tiim katilimcilar aragtirmaya goniillii olarak katilmiglardir.

2.5. Veri Toplama Araclan

Nicel arastirmalarda katilimcilarin bir durum hakkindaki davraniglarini tarafsizca olgmek
amaciyla agik-uglu sorular i¢eren anketler de kullanilmaktadir (Williams, 2011). Bu amagla,
caligmada, aragtirmacilar tarafindan gelistirilmis olan agik-uglu sorulardan olusan FeTeMM
Farkindaligi Anketi kullanilmistir. Hazirlanan anket, FeTeMM alaninda ¢alismalar yapan bir
uzman ve kimya egitimi alaminda c¢alisan bir uzman tarafindan incelenmistir. Uzmanlarin
goriisleri sorularin aragtirmanin amacina uygun oldugu yoniinde olup sadece bazi sorularda
ifade degisikliklerine gidilerek kapsam gecerligi (Tekin, 1977) saglanmistir. Ankette,
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katilimcilarin  teorik ¢ercevedeki kavramsallagtirmalarin1 ve pratik uygulamalara yonelik
algilarini degerlendirmek amaciyla sekiz soru sorulmustur. Bu makalede paylasilan sonuglarda,
ankette yer alan FeTeMM egitimi tanimina ve FeTeMM alaninda 6gretmen egitimine yonelik
olarak sorulan sorular incelenmistir. Anketteki diger dort soru liselerde yapilmakta olan
uygulamalara yonelik olup bu makale kapsaminda ele alinmamistir. Bu calismanin, yari-
deneysel bir aragtirma olmasi nedeni ile katilimcilara 6n test ve son testte ayni sorular
yoneltilerek uygulanan IFEM egitiminin etkisi incelenmistir. Yari-deneysel ¢alismanin dogasi
geregi, katilimeilara IFEM’e katilmadan &nce sahip olmus olabilecekleri bilgi ve goriisler de
sorulmustur. Katilimcilarmm FeTeMM egitimi konusunda sinirli bilgi ve deneyime sahip
olabilecekleri diistiniilmiis olsa da yari-deneysel ¢alismanin dogasini1 korumak adina bu sorular
on-testte de katilimcilara yoneltilmistir. Sonug olarak, bu makalede katilimcilarin asagidaki dort
soruya verdikleri cevaplar incelenmistir. Sorular ve sorulma amaglari asagidaki Tablo 2’de
Ozetlenmistir.

Tablo 2: FeTeMM Farkindahg Anketi’nde sorulan dort soru ve sorulma amaglari

Soru Sorulma Amaci
i. FeTeMM Egitimi nedir? FeTeMM  egitimini nasil  tanmimladiklarinin
incelenmesi
ii. FeTeMM Egitimi igin sizce en etkili yontem(ler) nelerdir?  FeTeMM egimi ile hangi 6gretim yontemlerini
Aciklayinz. iliskilendirdiklerinin incelenmesi
iii. FeTeMM alanlarindaki 6gretmenlerin etkililigini artirmak ~ FeTeMM farkindaliklarinin derinlemesine
icin neler gerekli olurdu? incelenmesi

Ogretmenlerin disiplinler arasi etkinlikleri uygulamaya
hazir olmalari i¢in ne gibi kaynaklar yardimci olurdu?

iv. FeteMM 6gretimi konusundaki becerinizi gelistirmek igin ~ FeTeMM konusunda almig olduklar egitimi nasil
ne ¢esit destek almak isterdiniz? devam ettirmek istedikleri ve kendilerini ne yonde
gelistirmeye ihtiyag duyduklariin incelenmesi

2.6. Veri Analiz Yontemleri

Oncelikle, betimsel analiz yapilmasi amaciyla, katilimcilarin FeTeMM Farkindahig:
Anketindeki agik uglu sorulara vermis olduklar1 cevaplar icerik analizi teknikleri kullanilarak
veri indirgemesi ile analiz edilmistir. Arastirmadaki amag, nicel analiz oncesinde verinin
indirgenmesi ve katilimcilarin cevaplarimin 6n ve son testte nicel olarak karsilastirilmasidir.
Katilimer cevaplari, agik kodlama yapilarak kodlanmis, ardindan veri indirgeme amaci ile bu
kodlardan nicel analizde kullanilacak kodlar olusturulmustur. Daha sonra, islenmemis ham
veriye geri doniilerek, her katilimcinin cevabina bir veya daha fazla kod atanmustir. Birden
fazla ifade igeren cevaplar birden fazla kod kullamilarak analiz edilmistir. Bu baglamda IFEM
oncesi ve sonrasindaki cevaplar karsilastirilmistir. Dort soru igin kullanilan tiim kodlar
‘Bulgular’ bolimiinde yer alan Tablo 3’de verilmistir. Katiimcilarin, FeTeMM egitimi
konusundaki 6gretmen egitimi (iii. soru) ve kendi egitimleri i¢in gerekli gordiikleri destek (iv.
soru) igin verdikleri cevaplarin da karsilastirilabilmesi i¢in ayn1 kodlar kullanilmistir. Veriler
her iki arastirmaci tarafindan da kodlanmis ve kodlamada uyumsuzluk olmasi durumunda
tizerinde konusularak tiim kodlarda fikir birligine ulasilmistir. Bu sekilde kodlayicilar arasi
giivenirlik (Orwin ve Vevea, 2009) saglanmistir.

FeTeMM egitimi tanimi i¢in verilen cevaplarda kullanilan kodlar FeTeMM egitiminin
biitiinlesik dogasini yansitmalar1 bakimindan sirali bir yapidadir. “Iigi Cekme Amagli Ogretim”
kodu kullanilan katilimer cevaplarinda, FeTeMM’in sadece 6grencilerin dikkatini ¢ekmek veya
ogrenmeyi ilging kilmak i¢in kullanilmasi ele alinirken, “Kapsamli Ogretim” kodunda alanlarin
ayrik bir sekilde ama daha kapsamli 6gretilmesi ele alinmistir. Bu iki kodda 6gretmen adaylart
FeTeMM’in dogasindaki biitiinlesik yapidan bahsetmemislerdir. Sonraki iki kodda da,
“Alanlarin Bir Arada Ogretilmesi” ile farkli alanlarm biitiinlesik yaprya ulasmadan ayrik ama
iligkili Ogretilmesi agiklanmaktadir. FeTeMM’in biitiinlesik yapisin1 ele alan ve bu sekilde
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ogretilmesini  belirten katilime1 cevaplar1  “Alanlarin  Biitiinlesik  Ogretilmesi”  olarak
kodlanmustir. Kodlar arasinda FeTeMM egitiminin biitiinlesik dogasi agisindan sirali bir yapi
bulunmaktadir. Baska bir deyisle, FeTeMM egitimi yaklagiminin biitiinlesik yapisini
anlamlandirmalar siralandiginda, “flgi Cekme Amacli Ogretim” kodu en alt sirada yer alirken,
“Kapsamli Ogretim” kodu onun bir iistiinde, “Alanlarin Bir Arada Ogretilmesi” kodu bir iistte,
“Alanlarin Biitiinlesik Ogretilmesi” kodu ise en iist sirada yer almaktadir. Bu nedenle, én ve son
testlerdeki degisim sirali verinin analizi i¢in kullanilan, parametrik olmayan testlerden
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile cikarimsal olarak analiz edilmistir. Bu asamada Wilcoxon
Isaretli Stralar Testinin, kullanilmasinin nedeni, sirali veri (ordinal) olarak élciilen 6n test ve son
test ile elde edilen eslestirilmis gozlemleri karsilastirmaktir (Rosner, ve digerleri., 2006).
Katilimeilarin diger ti¢ soruya vermis olduklari cevaplar ise frekans hesaplari ile betimsel olarak
analiz edilmistir.

3. BULGULAR

Ogretmen adaylarinin FeTeMM egitimi tanimi, yontemi, dgretmen egitimi ve kendileri
icin ihtiya¢ duyduklari destek iizerine yoneltilen sorulara verdikleri cevaplarin analiz sonucunda
Tablo 3’deki kodlar olusturulmustur.

Tablo 3: Veri analizinde kullamlan kodlar

FeTeMM Egitimi Tamim FeTeMM Egitimi Yontemi FeTeMM Ogretmen Egitimi
FeTeMM Egitimi Destegi
Ilgi Cekme Amagli Ogretim Isbirligi Zaman
Kapsamli Ogretim Grup Caligmasi Fiziksel Kaynaklar
Alanlarm Bir Arada Ogretilmesi Alanlar aras1 Baglanti Kurma Miifredat Degisikligi
Tema dig1 Aragtirma Kaynak Materyal
Teknoloji Kullanimi Deneyim Paylagimi
Proje Yapma Omnek Proje Gozlemi
Modelleme Bilinglendirme
Deney Arastirmaya / Caligmaya Katilim
Uygulama Seminer/Konferans/Egitim
Etkinlik Yapma / Ornek Verme Birlikte Calisma
Miihendislik Sureci / Uriin Bilgilenmek

3.1. FeTeMM Egitimi Tanim

Ogretmen adaylarin (N=48) FeTeMM egitimi i¢in vermis olduklari tammlar Tablo
3’de sunulan dort kod kullanilarak frekans hesaplamalari ile betimsel, Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi ile ¢ikarimsal olarak analiz edilmistir. Tablo 4’de kodlarin 6n ve son testlerdeki frekans
degerleri; Sekil 3’te ise grafigi verilmistir. FeTeMM Egitimi Tanimu ile ilgili olusturulan kodlar
icin katilime1 cevaplarina 6rnekler soyledir:

“Tahminim, égrencilerin ilgisini ceken egitim” (6n test, Iigi Cekme Amacli Ogretim),

“Matematigin, fen, teknoloji ve miihendislikte nasil kullamildigimi anlatan ve etkili

kullanmimu i¢in uygulanan program” (6n test, Kapsamli Ogretim),

“Bir konunun dgretilmesinde bu dort alamn iliskili kullaniimasi” (son test, Alanlarin

Bir Arada Ogretilmesi),

“Fen, teknoloji, miihendislik ve matematigi entegre ederek daha etkili anlatim ve

yontemler kullanmak” (son test, Alanlarin Biitiinlesik Ogretilmesi).
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Tablo 4: FeTeMM egitimi tammm Kodlarinin frekanslari

On-Test Son-Test On-Test Son-Test
Kodlar Frekans Frekans  Yiizde (%)  Yiizde (%)
Cevapsiz 3 2 6 4
Ilgi Cekme Amagli Ogretim 4 2 8 4
Kapsamli Ogretim 9 3 19 6
Alanlarin Bir Arada Ogretilmesi 20 20 42 42
Alanlarin Biitiinlesik Ogretilmesi 12 24 25 50
Tema Dis1 2 0 4 0

Bu analizde, frekans degerlerine bakildigi zaman FeTeMM egitiminin ‘Ilgi Cekme
Amacli Ogretim’ kodunun frekansinimn diisiis ve ‘Alanlarin Biitiinlesik Ogretilmesi’ kodundaki
art1s dikkat cekmektedir. IFEM 6ncesinde katilimcilarin %25°i FeTeMM Egitiminin biitiinlesik
yapisini tanimda kullanirken, IFEM sonrasinda bu oran %50’ye ¢ikmustir. Burada &gretmen
adaylarmin FeTeMM egitimini ‘ilgi ¢cekme amagli’ kullanilan bir 6gretim olarak gormekten
uzaklasarak ‘alanlarin biitiinlesik 6gretilmesine odaklanmalari FeTeMM egitimi konusundaki
algilarmin ilerlediginin bir gostergesi olarak diisiiniilebilir. Istatistiksel olarak da katilimcilarin
on ve son testlerdeki FeTeMM Egitimi tanimlarinda Wilcoxon Isaretli Siralar Testi analizi
sonucuna gore anlamli bir ilerleme bulunmustur (z= -2.748, p=0.006, r=0.400). Tablo 5’te
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi analiz sonuglart verilmistir.

Tablo 5: FeTeMM egitimi tamm Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclar

Son Test-On Test N Sira Sira z p
Ortalamalari Toplamlart

Negatif sira 8 16.88 135.00 -2.748° .006

Pozitif sira 25 17.04 426.00

Esit 14

30

25

20
15 .

B On-Test Frekans
10 B Son-Test Frekans
.l =  m | | | =

Cevapsiz  Ilgi Cekici Kapsamli Alanlarin bir Alanlarm  Tema Dis1
Ogretim arada biitiinlesik
Ogretilmesi  Ogretilmesi

Sekil 3. FeTeMM egitimi tanimi kodlarimin grafigi

3.2. FeTeMM Egitimi Yontemi

Ogretmen adaylarinin 6n ve son testlerde FeTeMM egitimi yontemine yonelik olan ii. soruya
vermis olduklar1 cevaplar 11 kod kullanilarak analiz edilmistir. FeTeMM Egitimi Yontemi ile
ilgili olusturulan kodlar i¢in katilimer cevaplarina 6rnekler goyledir:

“Fen bilimlerinde daha ¢ok uygulama, kimyada daha ¢ok deney” (6n test, Uygulama),
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“Stirekli igbirligi ve teknoloji entegrasyonu” (6n test, Isbirligi ve Teknoloji Kullanimi),

“Projelerin her yas grubuna hitap etmesi ve dgrencilerin gruplar halinde ¢alismasi”
(son test, Grup Calismasi ve Proje Yapma),

“Ogrencilerin aktif tasarlamalar: ve insa etmeleri, miihendislik, son-iiriin agirlikli
olmalr” (son test, Miihendislik Siireci),

“Dort alanda da yeterli diizeyde bilgi ve yeti kullaniimasim saglayacak etkinlikler
yaptirmak” (son test, Alanlar Aras1 Baglanti Kurma ve Etkinlik Yapma).

Bu 11 kodun frekans degerleri Tablo 6’da ve grafigi Sekil 4’te verilmistir.
Katilimcilarin vermis olduklar: cevaplar 6n testte “Isbirligi” ve “Alanlar aras1 Baglanti Kurma”
kodlarinda yogunlasirken, son testte “Grup Calismast”, “Proje Yapma”, “Alanlar aras1 Baglanti
Kurma” ve “Etkinlik Yapma/Ornek Verme” kodlarinda yogunlasmustir. Basit seviyedeki
ifadesiyle isbirligini anlatan “Isbirligi” kodu, 6n testte 12 katilimci tarafindan verilirken, son
testte sadece bir katilimc: tarafindan verilmistir.

Bir diger dikkat cekici sonug ise, “Miihendislik Siireci” kodunun on testte hig
bulunmazken son testte 6 katilimcinin FeTeMM alanlarinin arasindaki baglantinin yani sira
FeTeMM egitimi etkinliklerinde miihendislik siirecini (tasarim, iriin ¢ikarma) vurgulamasidir.
Benzer sekilde, “Etkinlik Yapma/Ornek Verme” kodu 6n testte sadece %15 iken son testte
%48’ye yiikselmistir. Bu degerler Tablo 6’da topluca verilmistir. Katilimeilarin neredeyse yarisi
FeTeMM egitimi icin etkinlik yapmanin etkili bir yontem oldugunu belirtmistir. Keza, “Proje
Yapma” kodu da yine katilimcilarin %27’si tarafindan kullanilmistir.

Tablo 6. FeTeMM egitimi yontemi kodlarinin frekanslar:

On-Test Son-Test ~ On-Test Yiizde  Son-Test Yiizde
Kodlar Frekans Frekans (%) (%)
Cevapsiz 3 0 6 0
Isbirligi 12 1 25 2
Grup Caligmast 2 1 4 2
Alanlar aras1 Baglanti Kurma 4 0 8 0
Aragtirma 2 1 4 2
Teknoloji Kullanimi 7 11 14 23
Proje Yapma 3 13 6 27
Modelleme 2 4 2
Deney 5 4 10 8
Uygulama 17 19 35 40
Etkinlik Yapma / Ornek Verme 7 23 15 48
Miihendislik Siireci 0 6 0 12
Tema Dis1 3 2 6 4
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Sekil 4. FeTeMM egitimi yontemi kodlarinin grafigi
3.3. FeTeMM Ogretmen Egitimi

Katilimcilara yoéneltilen sorularin ii¢iinciisii FeTeMM egitimi i¢in 6gretmen egitiminde
neler yapilmasi gerektigidir. Katilimcilarin 6n ve son testlerde vermis olduklar1 cevaplar 11 kod
dogrultusunda analiz edilmistir. Bu kodlarin frekans degerleri Tablo 7°de ve grafigi Sekil 5°te
verilmistir. FeTeMM &gretmen egitimi (iii. soru) cevaplari ve katilimcilarin kendi gelisimleri
(iv. soru) ile ilgili olan soruya verilen cevaplar i¢in de ayni kodlar kullanilmis olup kodlar i¢in

ornek katilimci cevaplari soyledir:

“Yazili kaynaklar, onceden yapilmis ornek projeler yardimer olabilir” (6n test, Kaynak

Materyal ve Ornek Proje Gozlemi),

“STEM egitimindeki iist diizey hocalarla anlasilarak konferanslar diizenlenebilir” (6n

test, Seminer/Konferans/Egitim),

“Ogretmenlerin, FeTeMM egitimi konusunda daha fazla bilinglendirilmesi, bir takim

® On-Test Frekans

m Son-Test Frekans

egitimlere tabi tutulmalar:” (son test, Bilin¢lendirme ve Seminer/Konferans/Egitim),

“Ogretmenlerin etkinligini arttirmak icin zaman gerekli olurdu” (son test, Zaman).

Tablo 7: FeTeMM 6gretmen egitimi kodlarimin frekanslar:

On-Test Son-Test On-Test Yiizde  Son-Test Yiizde
Kodlar Frekans Frekans (%) (%)
Cevapsiz 10 0 21 0
Zaman 0 9 0 19
Fiziksel Kaynaklar 5 10 10 21
Miifredat Degisikligi 1 5 2 10
Kaynak Materyal 7 15 15 31
Deneyim Paylagimi 2 2 4 4
Ornek Proje Gozlemi 4 11 8 23
Bilin¢lendirme 3 3 6 6
Arastirma/Caligma Katilimu 2 1 4 2
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Seminer/Konferans/Egitim 8 14 17 29
Birlikte Calisma 13 13 27 27
Bilgilenmek 5 8 10 17
Tema Dis1 3 2 6 4

Katilimeilarin yaklasik %20’si bu soruya on testte cevap vermezken, son testte ise tiimii
cevaplamistir. On testte katilimcilarin cevaplari dagilmis durumda olup “Birlikte Calisma” kodu
on plana ¢ikmaktadir. IFEM’den sonra katilimcilarin FeTeMM dgretmen egitimi igin gesitli
onerileri ortaya ¢ikmaktadir. En ¢ok kullanilan kodlar “Kaynak Materyal” (%31),
“Seminer/Konferans/Egitim” (%29) ve “Birlikte Calisma” (%27) olmustur. Katilimeilarin
ogretmenler igin elektronik ve basili kaynak saglanmasi ile seminer ve egitimlere katilma
kodlar1 6n teste kiyasla son testte artig gostermistir.

16
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4
) m On-Test Frekans
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Sekil 5. FeTeMM édgretmen egitimi kodlarinin grafigi
3.4. FeTeMM Egitiminde Katiimcilarin IFEM Sonrasi Thtiya¢ Duyduklar: Destek

Katilimcilara gretmen egitiminin yam sira, kendilerinin gelisimi i¢in IFEM’den sonra
nasil bir destek istedikleri de sorulmustur. Katilimcilarin on ve son testlerde vermis olduklari
cevaplar 6gretmen egitiminde de kullanilan 11 kod dogrultusunda analiz edilmistir. Bu kodlarin
frekans degerleri Tablo 8’de ve grafigi de Sekil 6°’da verilmistir.

Bu soruda katilimeilarin %17’si 6n testte cevap vermemistir. Son testte ise sadece 2
katilime1 (%4) cevap vermemistir. IFEM 6ncesinde 8 kisinin (%17) cevaplari, drnek projeleri
gozlemlemek, izlemek ve FeTeMM igin egitimlere, seminerlere katilmak olmustur. Kendi
alaninda veya diger alanlarda daha bilgili olmak, FeTeMM uygulamig Ogretmenlerle
deneyimlerinin paylasimi veya cevrimigi platformda baska 6gretmenlerle deneyim paylasimi
kodlar1 7 katilimcinin (%15) cevaplarinda goériilmektedir. Baska bir deyisle, katilimcilarin
%62’si bu 4 kodu (proje gozlemlemek, egitimlere katilmak, alanda bilgilenmek, deneyim
paylasimi) cevaplarinda ifade etmistir. Son testteki cevaplarda da “Ornek Proje Gozlemi” ve
“Seminer/Konferans/Egitim” kodlar1 11 kez (%23) kullanilarak en ¢ok kullanilan kodlar
olmustur. Katilimeilar IFEM sonrasinda &rnek proje gormek ve benzer egitimlere katilmak
isteseler de “Bilgilenmek” kodunda azalma olmustur. Ancak, diger Ogretmenlerle veya
deneyimli &gretmenlerle deneyim paylagimi yine 7 katilime1 (%15) tarafindan 6n plana
cikartilmistir. Burada dikkat gekici olan baska bir sonug, 6nceki soruda kullanilmis olan,
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FeTeMM i¢in fazladan zaman, miifredat degisikligi ve bilinglenme kodlarinin bu sorunun

cevaplari arasinda yer almamig olmasidir.

Tablo 8: FeTeMM egitimi icin destek kodlarmin grafigi

On-Test Son-Test On-Test Son-Test
Kodlar Frekans Frekans Yiizde (%)  Yiizde (%)
Cevapsiz 8 2 17 4
Zaman 0 0 0 0
Fiziksel Kaynaklar 1 2 2 4
Miifredat Degisikligi 1 0 2 0
Kaynak Materyal 2 4 4 8
Deneyim Paylagimi 7 7 15 14
Ornek Proje Gozlemi 8 11 17 23
Bilinglendirme 0 0 0 0
Aragtirma/Caligsma Katilimi 5 10 13
Seminer/Konferans/Egitim 8 11 17 23
Birlikte Calisma 4 8 6
Bilgilenmek 7 4 14
Tema Dis1 5 5 10 10
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Sekil 6. IFEM sonrast FeTeMM egitimi i¢cin destek kodlarinin grafigi

4. TARTISMA ve SONUC

u On-Test Frekans

m Son-Test Frekans

Sunulan calismada, arastirmacilar tarafindan gelistirilen Isbirlikli Fen, Teknoloji,
Miihendislik, Matematik (FeTeMM) Egitimi Modiilii (IFEM) ile son smnif kimya ve matematik
ogretmen adaylar1 FeTeMM egitimi ve uygulama yéntemleri iizerine egitim almislardir. IFEM,
teorik bilgilerden ziyade FeTeMM’in uygulanisi ve ornek projeler icermektedir. Katilimer
Ogretmen adaylart grup igerisinde birlikte calisarak iic FeTeMM etkinligine katilmig, bu
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etkinliklerde her bir FeTeMM alaninin nasil ele alindigini deneyimlemislerdir. Ardindan,
Katilimcilar grup olarak kendi projelerini gelistirip sunmuslardir. Bu arastirmada IFEM’e katilan
ogretmen adaylarinin FeTeMM egitimi tizerine olan algilar1 agik u¢lu sorulardan olusan 6n ve
son test uygulamast ile incelenmistir.

Katilimer 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitimi tanimi i¢in on ve son testte verdikleri
cevaplar goz oniine alindiginda anlamli bir fark bulunmustur. Ogretmen adaylari, calismanin
basinda FeTeMM egitiminin ‘ilgi cekme amaciyla kullanilan 6gretim’ oldugunu diisiiniirken,
IFEM’in sonunda bu cevabi verenlerin sayisi azalmis ve FeTeMM egitimini ‘alanlarin
biitiinlesik 6gretimi’ olarak disiinenlerin sayist artmigtir. Burada o&zellikle katilimcilarin
alanlarin biitiinlesik olarak 6gretimi yoniinde algilarinin degistigi goriilmektedir. IFEM igin
gelistirilen etkinliklerde alanlarin biitiinlesik yapida ele alinmasina dikkat edilmis ve katilimcilar
ile yapilan etkinlik sonrasi tartigmalarda da 6nem verilmistir. Biitiiner ve Uzun (2011) fen
ogretmenlerinin  fen ve matematik konular1 arasinda yeterince baglanti bulunmadigini
belirttiklerini, Kiray, Gok, Caliskan ve Kaptan (2008) ise matematik 6gretmenlerinin matematik
ogretiminde diger alanlar ile iliskilendirme ihtiyacinin farkinda olmadiklarin1 ortaya
koymuslardir. Fen ve matematik 6gretiminin entegrasyonu iizerine yapilan ¢alismalari inceleyen
Kurt ve Pehlivan (2013) 6zellikle 6gretmen adaylar1 ile yapilan galigmalarda katilimeilarin alan
ve pedagojik alan bilgilerinin yapacaklari entegrasyon igin engel teskil ettigini dile
getirmislerdir. Oysa, IFEM katilimcilari, FeTeMM calismalar1 sonucunda alanlar arasi iliskiyi
biitiinlesik olarak gorebilmislerdir. Bu baglamda, Katilimcilarin FeTeMM tanimi igin verdikleri
cevaplar IFEM’deki etkinliklerin biitiinlesik dogas1 ile aciklanabilir. Biitiinlesik Ogretimin
FeTeMM egitimindeki olumlu etkileri (Becker ve Park, 2011; Corlu ve Robert, 2014) bu
calismada da goze garpmaktadir. Cinar, Pirasa, Uzun ve Erenler’in (2016) fen bilgisi 6gretmen
adaylar1 ile yaptiklar1 FeTeMM odakli ¢alismada, katilimcilarin, FeTeMM egitimine katilmadan
once, doga bilimlerini sadece matematik ile iliskilendirmeyi diistindiiklerini; egitimden sonra ise
doga bilimleri 6gretiminde matematigin yani sira teknoloji ve miihendisligi de kullanmay1
digtindiiklerini ~ belirtmislerdir.  Ancak, FeTeMM’de diger alanlarin bir alan ile
iliskilendirilmesinden ziyade alanlarin bir arada ve biitlinlesik calisilmas: gerekmektedir.
IFEM’e katilan 6gretmen adaylarinin cevaplarinda da diger alanlarm kendi alan dgretimlerinde
kullanimi degil de alanlarm biitiinlesik kullanilmasini &ne ¢ikardiklar1 goriilmiistiir. IFEM’de
yer alan etkinliklerin biitiinlesik dogasinin yani sira 6gretmen adaylarinin farkli alanlardan
katilimcilar ile bir arada ¢alismalarinin da biitiinlesik yapiy1 vurgulamalarini agiklayan bir unsur
oldugu soylenebilir.

Ogretmen adaylari IFEM’e katilmadan &6nce FeTeMM egitiminde kullamlan
yontemlerin dogasinda yer alan isbirligine cok genel olarak deginirken, IFEM sonrasinda son
testlerde isbirliginden bahsetmeyip, ‘proje yapma’, ‘etkinlik yapma’ gibi FeTeMM egitim
yontemlerine vurgu yapmuslardir. Bu durum, égretmen adaylarinin iIFEM siirecinde yaptiklari
caligmalarin etkisiyle, genel bir C‘igbirligi’ ifadesi kullanmayip, isbirliginin uygulandigi
yontemleri dile getirmis olmalar1 ile agiklanabilir. Benzer sekilde, IFEM’in etkinlikler {izerine
kurulmasi ve tartigmalarin etkinlik uygulamalar ile yiiriitiilmesi, katilimcilarin son testteki
FeTeMM egitimi yontemi sorusuna verdikleri cevaplarda etkinlik kullanmanin artmasini
aciklayabilir. Keza, IFEM etkinliklerinde miihendislik siirecinin, tasarim Yyapilmasinin,
vurgulanmasi ile on testte hi¢ miihendislik cevabi gelmezken son testte 6 katilimcinin
mithendislik siirecine vurgu yapmasini agiklayabilir. Bozkurt Altan, Yamak ve Bulus Kirikkaya
(2016) ogretmen adaylari ile tasarim temelli fen egitimi uygulamasi gelistirmis ve durum
caligmast ile Ogretmen adaylarinin bu uygulama hakkindaki gorislerini incelemislerdir.
Katilimer dgretmen adaylarmin tasarim temelli fen egitiminin motive edici oldugunu ve
sorgulamaya dayali 6gretimi giiglendirdigini 6n plana ¢ikarmis olduklarini belirtmislerdir.

Og.retmenlerin FeTeMM egitimi etkinliklerini arttirmak icin nelerin gerekli oldugu
sorusuna IFEM’e katilmadan o6nce verdikleri cevaplarinda ‘birlikte calisma’ ve ‘gesitli
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kaynaklardan bilgi edinme’ 6n plana ¢ikmaktadir. IFEM sonrasinda bu iki segenegin sayilari
artmis olsa da ‘6rnek proje gozlemi’ ve ‘seminerlere katilma’ isteginde de artis gozlenmektedir.
Bir diger deyisle, IFEM’deki teorik ve proje uygulamali deneyimleri dogrultusunda katihmecilar,
FeTeMM oOgretmen egitimi igin Ornek projelere ve seminerlere katilmanin 6nemini
vurgulamislardir. Ote yandan, én testte 6gretmenlerin gerekli zamani bulmalar higbir katilimer
tarafindan belirtilmezken 9 katilimci son testte 6gretmenlere FeTeMM egitimi yapabilmeleri
icin gerekli zaman yaratilmasi gerektigini belirtmistir. Diger fiziksel kosullarin (maddi, materyal
vh.) iyilestirilmesi yoniindeki cevaplar son testte artmistir. IFEM sonrasinda ogretmen
adaylarmin FeTeMM i¢in zaman ve diger fiziksel olanaklara vurgu yapmasi FeTeMM
egitimlerinin tasarlanmasima 6nem verdiklerinin bir gostergesi olarak gortilebilir.

Benzer sekilde, katilimeilarin kendileri igin FeTeMM konusunda nasil bir destek almak
istedikleri sorularma her iki teste verdikleri cevaplarda ‘6rnek proje gozlemlemek® ve
‘seminerlere katilmak’ on plana c¢ikmaktadir. IFEM’deki FeTeMM oOgretmen egitimi
kapsaminda uyguladiklar1 6rnek etkinlikler ve sergide farkli projeleri gozlemleyerek
degerlendirmeleri, bu deneyimlerinin devam etmesini istemelerinin bir gostergesi olarak
yorumlanabilir. Ciinkii, katilimcilar bu iki yontemi kendi gelisimleri i¢in kullanmay1 tercih
edeceklerini belirtmislerdir. Bu nedenle, FeTeMM egitimi ile ilk kez lisans diizeyinde karsilasan
ogretmen adaylarinin, hizmet-i¢gi donemlerinde kendilerini bu alanda gelistirmek istemeleri
dikkat ¢ekmektedir. Dolayisiyla, FeTeMM egitiminin hizmet-i¢i doneminde verilmesi kadar
hizmet 6ncesi 6gretmen egitimi programlarina entegre edilmesi onerilebilir (Akaygun ve Aslan-
Tutak, 2016; Bracey ve Brooks, 2013; Corlu ve Robert, 2014; Nadelson ve digerleri, 2012).

Katilimeilarin  {IFEM  deneyimleri, FeTeMM egitimi algilarinda belirli diizeyde
degisiklik gozlemlenmesini saglamistir. Ancak caligmanin bir tniversitede gerg¢eklesmesi ve
0zel Ogretim yontemleri dersleri kapsaminda belirli bir siirede tamamlanmas: da ¢alismanin
etkilerinin tartisilmasinda sinirlama olusturmaktadir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen
IFEM’in &gretmen adaylar1 ve dgretmenlerle uygulanmasi modiiliin gelistirilmesini, etkilerinin
incelenmesini ve FeTeMM egitimini 6zel dgretim yontemleri dersleri kapsaminda sinirli bir
sekilde ele almak yerine tek basma bir ders olarak 6gretmen adaylarinin yetistirilmesi
Onerilebilir.
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Extended Abstract

Partnership for 21st Century Learning (2016) identified 21st century learner as
collaborative, creative individuals with critical thinking and communication skills. Complex,
interdisciplinary problems require individuals to be able to work in collaborative
interdisciplinary groups (Roehrig, Moore, Wang and Park, 2012). Due to important role of
scientific and technological development in 21st century, the initiative of STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics) started to take attention since 1990s (Sanders,
2009). STEM education can be defined as integration of science, technology, engineering and
mathematics in interdisciplinary manner (Dugger, 2010). Teachers play an important role to
provide a necessary problem or project based learning environment for students. Since, today’s
teachers are assumed to learn STEM areas with traditional methods, there are some programs
which were developed to improve pre-service teachers to experience STEM education
(Akaygun and Aslan-Tutak, 2016; Bracey and Brooks, 2013; Yildirim and Altun, 2015). The
meta-analysis results of Becker and Park (2011) showed that integrated approach to teaching
STEM areas may have a positive effect on student achievement. The report on STEM Education
in Turkey (Akgiindiiz et al., 2015) addressed revision of teacher training programs to implement
interdisciplinary work of STEM.

Researchers of the present study designed and implemented CLT-STEM
(Collaboratively Learning to Teach STEM) module for secondary school chemistry and
mathematics pre-service teachers. CLT-STEM was implemented at a mid-size public university
in Istanbul. Participants were 22 chemistry and 26 mathematics pre-service teachers who
attended to teaching methods course last year. CLT-STEM module was designed to implement
project based learning tasks which were requiring pre-service teachers to work in groups to
apply STEM areas as integrated. In the first week, participants were asked to read two articles
(Dugger, 2010; Laboy-Rush, 2011) on STEM education. These readings were discussed in the
class and participants were asked to prepare a poster of STEM education conception of their
groups. They completed three STEM education tasks (Oceans Color, Edible Car,
Nanotechnology and Origami) with their groups. Then, the groups were asked to develop a
STEM education task to be presented at STEM education exhibit for CLT-STEM. They
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attended each other’s presentation and gave feedback. At the end, participants were asked to
work in their groups to prepare a poster to represent their conception of STEM education.
During CLT-STEM, participants were always working in their small group to complete tasks.

Authors focused on analysis of the following two research questions: (i) differences
between participating senior chemistry and mathematics pre-service teachers’ definition of
STEM before and after attending CLT-STEM, (ii) participating pre-service teachers’ views
(before and after attending CLT-STEM) on STEM education methods, teacher training for
STEM education and support that they need for themselves. Four open-ended questions (STEM
education definition, methods of STEM education, teacher training for STEM education, their
needs for support for STEM education) were analyzed quantitatively by using codes. The codes
for STEM education definition (interesting, comprehensive instruction, teaching areas together,
and integration of areas) were ordinal in terms of addressing integrative nature of STEM. So, a
non-parametric test for ordinal data, Wilcoxon Signed Rank Test was used to detect any
difference between participants STEM education definitions before and after attending CLT-
STEM. There is a statistically significant difference (z= -2.748, p=0.006.) in participants’
definitions.

Second question was about methods of STEM education. Eleven codes emerged from
pre and post test. The codes are as follows: Collaboration, Application, Use of Technology,
Research/Investigation, Group Work, Conducting Projects, Modeling, Experiment, Connections
among Areas, Doing Activities/Giving Examples, Engineering Process/ Product. While,
participants’ pre-test answers were focusing on “Collaboration” and “Connections among
Areas”, their post-test answers were mostly “Group Work”, “Conducting Projects”,
“Connections among Areas”, and “Doing Activities/Giving Examples”. Furthermore,
“Engineering Process / Product” code was not found in pre-test but about 13% of participants
addressed it in their answers. The last two questions, teacher training for STEM education and
participants’ needs for further support on STEM education were coded with same eleven codes:
“Time”, “Physical Resources”, “Curriculum Change”, “Materials”, “Sharing Experiences”,
“Observing Project Examples”, “Increase Awareness”, “Participating Research”,
“Seminar/Conference/Training”, “Working Together”, and “Get Knowledge”. When
participants were asked about teacher training for STEM education, 20% did not answer the
question in pre-test. “Working together” code is the most common one in pre-test. However, in
post-test, participants’ answers focused on three codes, “Materials” (31%),
“Seminar/Conference/Training” (29%) and “Working Together” (27%). Similarly, participants’
answers about their own needs were analyzed with the same eleven codes. Before attending
CLT-STEM, most of the participants (62%) answered as “Observing Project Examples”,
“Seminar/Conference/Training”, “Get Knowledge”, or “Sharing Experiences”. In post test, each
of the  mostly occurred  codes, “Observing  Project  Examples”  and
“Seminar/Conference/Training” were addressed by 11 participants. An interesting result was the
difference between the codes for previous question (teacher training) and the question on their
own needs. While participants addressed “Time” or “Curriculum Change” for what is needed
for teacher training, none of the participants answered about these two for their own needs.

Considering characteristics of CLT-STEM); integration of areas, problem solving tasks
for real world problems, can be seen in changes of participants’ answers to open-ended
guestionnaire questions. Being parallel with the literature (Becker and Park, 2011), significant
change in participants’ answers for STEM education can be explained by CLT-STEM’s nature
of integration of areas. Similarly, about STEM education methods, the increase in participants’
answers of using activities/projects can be explained by using problem solving tasks/activities
during CLT-STEM. These tasks were incorporating engineering process, too. So, it can explain
13% of participants to stress engineering process only in post-test but not in pre-test. The pre-
service teachers who get to learn about STEM first time would like to continue during their in-
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service years. So, STEM education trainings through project example which integrate all four
areas should be included in professional development of in-service teachers (Akaygun and
Aslan-Tutak, 2016; Corlu and Robert., 2014; Nadelson et al., 2012). The limitations of the study
can also inform for future studies. Because this study was conducted in a single university in
Istanbul with pre-service teachers, it should be replicated with participants of other universities
or other subject area teachers.
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