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ONSOZ

Temel bilimlerde ilkdgretim ve ortadgretim kazanimlar1 kapsamindaki fen bilgisine
dair 7 den 70 e her yasta insanin etkilenecegi deneyler tasarlamak, deney diizenekleri
gelistirmek ve yapmak benim i¢in hem var olusu anlamaya yardimei1 olmakta hem de hayat
motivasyonu saglamaktadir. Bu ugras alani benim idealimdir, tutkumdur. Bunu saglam bir
altyap1 ile gerceklestirmek amaci ile bilim egitimi alaninda yiiksek lisans yapmamin yararl
olacagini diistindiim.

Danistigim Prof. Dr Salih CEPNI, 2015 yilindan beri beni hem motive ederek hem
caligsmalarima yon vererek desteklemistir. Bu arastirmanin ger¢eklesmesinde, tezin ortaya
cikmasinda tiim agamalarindaki katkilarindan dolay1 kendisine saygi ile ¢ok tesekkiir
ediyorum. Diger yandan 6zellikle test igeriklerinde ve arastirmanin gegerlik ve giivenirligi
yoniinde yaptig1 kritikler ile katkilarindan dolay1 Bursa Uludag Universitesi, Teknik Bilimler
MYO, Motorlu Araglar ve Ulastirma Boliim Baskani Prof. Dr. Ridvan ARSLAN hocama
saygl ile ¢ok tesekkiir ediyorum. Ayrica hazirladigim tanima/deneyim ve beceri testlerine
katilarak aragtirmanin ger¢ek degerini ortaya koyan ve burada isimlerini veremeyecegim tiim
katilimcilara saygi ile ¢ok tesekkiir ederim.

Hem bugiine kadarki okumalarim hem hayat deneyimim hem de bu arastirmadan
edindigim birikimlere dayal1 olarak sunu sdyleyebilirim; bilimin temel 6zelliklerinden biri
olan deney yapmak hayatin her boyutunda énemli bir belirleyicidir; kafamizdaki 6ngoriileri,
modelleri, kaliplart hayatin gercegi ile test etmek yani o fikrin gercekligini test etmek,
denemek hem bireysel gelismemiz hem toplumsal ilerlemede ¢cok 6nemli, ¢ok belirleyici bir
davranistir. Her ne kadar karanlik fabrikalar ¢agina girdigimiz bir donemde, her seyin
robotlarla yapilacag bir ¢cagda yasasak da, testler ve deneyler igin hayata dokunmanin daima

kaginilmaz oldugunu diisiinityorum. Dokunmanin temel araci ellerimizdir. Yarilarda ellerin



yerine daha duyarli biyo-teknolojiler gelecek olsa bile, bunlara muhtemelen iistiin ¢l ya da
stiper el denilecek ve bunlarin beynimizde bagli oldugu sinir ucu lokasyonu degismeyecektir.

Sonug olarak gelisen teknolojinin gelisiminin el becerilerinin 6nemini azaltmayacagini
animsatarak “STEM Egitimi Baglaminda Ogretmenlerin El Becerilerinin Ol¢iimii ve
Degerlendirmesi” konulu Yiiksek Lisans Tezimin lilkemize ve insanlik alemine yararh
olmasini diliyor, bana bu okuma, aragtirma imkanini saglayan iilkeme tesekkiirlerimi
sunuyorum.

Cem Ozkan
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STEM EGITiMi BAGLAMINDA OGRETMENLERIN EL
BECERILERININ OLCUMU VE DEGERLENDIRMESI

Bu tezin amac1 STEM etkinliklerinde siklikla kullanilan el aletlerini 6gretmenlerin ne
derecede tanidiklarini belirlemek, bunlarin kullaniminda el beceri diizeylerini ortaya ¢ikarmak
ve elde edilen bulgulari degerlendirmektir. Calismada betimsel arastirma yontemlerinden
karsilagtirmali arastirma deseni kullanilmistir. Hedef kitle 6gretmenler olmasina ragmen
karsilagtirma yapmak amaci ile teknisyen ve 6grenci gruplar1 da olusturulmustur. 4 gruptan
olusan 6rneklem biiyiikliigii toplam 48 kisidir. Ogretmen adaylar1 grubu 10 kisiden, 6gretmen
grubu 12, MYO &grenci grubu 15 ve teknisyen grubu 11 kigiden olusmaktadir. Veri toplamak
icin arastirmaci tarafindan orijinal tanima/deneyim ve beceri testleri gelistirilmistir. STEM
etkinliklerinde siklikla kullanildig: diisiiniilen 35 tane el aleti fotograflar ile bir soru kitapg1
olusturulmustur. Soru kitapg¢ig1 vasitasi ile katilimcilardan bu aletleri ne derece tanidiklart ve
ne kadar deneyimledikleri sorularak veri toplanmistir. STEM etkinliklerinde popiiler olan arag
gereci temsilen benzer boyutlarda, benzer elektronik elemanlarin oldugu bir devre gelistirilerek
beceri testinde kullanilmistir. El becerisinin 6l¢iimii i¢in katilimeilardan bu devrenin sokiilmesi
ve yeniden monte edilmesi istenmistir. Testler sonucu elde edilen veriler her iki test iginde
Cronbach’s Alfa giivenirlik katsayist SPSS programi yardimi tahkik edilmistir.
Tanima/deneyim Testi i¢in 0,981 ve El Beceri Testi i¢in 0,881 gibi yiiksek giivenirlik degerleri
hesaplanmustir. El aleti tanima test bulgularina gére %91 ortalama tanima ytiizdesi ile en basarili
grup teknisyenler olmustur. MYO ogrencileri %81, Ogretmenler %52 iken oOgretmen
adaylarinin tanima diizeyleri %42 de kalmistir. Deneyim beyani testi bulgularma gore
teknisyenlerin sorgulanan 35 el aletinden ortalama 30 tanesini deneyimledikleri belirlenmistir.
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Siras1 ile MYO 6grencilerinin 26, 6gretmenlerinin 15 ve 6gretmen adaylarinin ise ortalama 12
el aletini deneyimledikleri anlasilmistir. El beceri diizeyleri, her katilimci i¢in dlgiilen 6 farkl
beceri 6gesinin verileri tizerinde yapilan hesaplamalar ile yiizdelik olarak ifade edilmistir. Buna
gore teknisyenler ortalama %90 ile beceri diizeyi en yiiksek grup olmustur. MY O &grencilerde
%55, dgretmenlerde %56 ve 6gretmen adaylarinda ise %44 liik beceri diizeyleri bulgularina
ulasilmistir. Bulgular tanima/deneyim ve beceri diizeyleri hakkinda bilgi vermekle birlikte, bu
verilerden hareketle 6gretmenlere dair yeterlilik ya da yetersizlik anlaminda bir yargida
bulunulmas: giictlir. Bu amagla bu pilot ¢alismanin birikimi ile giivenirligi daha yiiksek testler
ve yeterlilik/yetersizliklerin sonuglarina dair yeni arastirmalar yapilmasi gerekir. Bununla
birlikte bulgulara dayanilarak bazi degerlendirmeler yapilabilir. El aleti tanima ve deneyim
beyani ile el beceri testlerinde 6gretmenlerin teknisyenlere gore oldukga diisiik basar diizeyine
sahip oldugunun belirlenmis olmasi, olas1 bir sorun alanina isaret etmesi agisindan anlamlidir.
Deneyim beyani testlerinde 35 tane el aletinden yalnizca 5 tanesini deneyimlemis olan son sinif
fen bilgisi 0gretmen adaylarmin varlig1 pratik beceri yoksunlugu agisindan ¢ok diisiindiiriicii
bir sonuctur. Ters manada diger 6nemli bir bulgu da yiiksek el becerilerinin heniiz farkinda
olmayan 6gretmenlerin varhigidir. Bu tiir testlerle belirlenmesi durumunda, pratik becerileri
yiiksek 6gretmenlere STEM egitim sisteminde aktif gérevler verilebilir. Ote yandan pratik bilgi
ve el becerisi seviyesi diisiik 6gretmenlerin zorluklarla ylizlesmemek igin pratik uygulama yonii
olan etkinlikler yapmaya diren¢ gosterme tutumunun onemli bir sorun kaynagi oldugu
diisiiniilmektedir. Literatiirde STEM pedagojisi yoniinden pratik becerilerin géz ardi edilmis
oldugu sdylenebilir. Bu Tezin aragtirma konusu olarak el aletlerini tanima/deneyim ve becerili
kullanma hususunun secilmesinin, STEM egitim pedagojisi yoniinden 6nemli bir boslugun
giindeme gelmesine vesile olmasi temenni edilir

Anahtar Sozciikler: Pratik beceriler, Ogretmen El Becerisi, STEM EI Aletleri, STEM
Ogretmeni, Teknisyen El becerisi,
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MEASUREMENT AND EVALUATION OF TEACHERS "HAND-ON SKILLS
IN THE CONTEXT OF STEM EDUCATION

The aim of this thesis is to determine to what extent teachers familiar with hand tools,
which are frequently used in STEM activities, to reveal hand skill levels in their use and to
evaluate the findings obtained. Comparative research design, which is one of the descriptive
research methods, was used in the study. Although the target audience is teachers, technicians
and student groups have also been created for comparison. The sample size consisting of 4
groups is 48 people in total. The teacher candidates group consists of 10 people, the teacher
group 12, the Vocational School student group 15 and the technician group 11 people. Original
recognition / experience and skill tests were developed by the researcher to collect data. A
question bookshop was created with 35 hand-held photographs, which are thought to be used
frequently in STEM events. Data were collected by asking the participants how much they knew
and experienced these tools through the question booklet. A circuit with similar dimensions and
similar electronic components was developed and used in skill testing to represent the tools that
are popular in STEM activities. The participants were asked to disassemble and reassemble this
circuit for measurement of dexterity. Cronbach's Alpha reliability coefficient SPSS program
has been verified in both tests. High reliability values such as 0,981 for Recognition /
Experience Test and 0,881 for Hand Skill Test were calculated. According to the handpiece
recognition test findings, the most successful group was technicians with 91% average
recognition percentage. While Vocational School students were 81% and teachers 52%, the
teacher candidates' recognition levels remained at 42%. According to the experience declaration
test findings, it was determined that technicians experienced an average of 30 of the 35 hand
tools questioned. It was understood that VVocational School students experienced 26 hand tools,
15 teachers and 15 pre-service teachers experienced tools. Hand skill levels are expressed as a

viii



percentage with the calculations made on the data of 6 different skill items measured for each
participant. Accordingly, technicians were the group with the highest skill level with an average
of 90%. Skill levels of 55% in vocational high school students, 56% in teachers and 44% in
teacher candidates were found. Although the findings provide information about recognition /
experience and skill levels, it is difficult to judge teachers in terms of competence or
inadequacy. For this purpose, it is necessary to conduct more research on the accumulation and
reliability of this pilot study and the results of the qualifications / deficiencies. However, some
evaluations can be made based on the findings. It is meaningful that hand teachers recognition
and experience declaration and hand skill tests show that teachers have a very low level of
success compared to technicians in terms of pointing to a possible problem area. The presence
of senior pre-service science teachers who have experienced only 5 of the 35 hand tools in the
experience statement tests is a very thought-provoking result in terms of practical skill
deprivation. Another important finding in the reverse sense is the presence of teachers who are
not yet aware of high hand skills. If determined by such tests, teachers with high practical skills
can be assigned active tasks in the STEM education system. On the other hand, the attitude of
teachers with low level of practical knowledge and dexterity to resist doing activities with
practical application in order not to face difficulties is an important source of problem. In the
literature, it can be said that practical skills have been ignored in terms of STEM pedagogy. It
is hoped that the selection of hand tools to know / experience and skillful use as the subject of
this thesis will be an important gap in terms of STEM education pedagogy.

Keywords: Practical skills, STEM Hand Tools, STEM Teacher, Teacher Hand Skill,
Technician Hand Skill
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1. Boliim
Giris

Diinyada refah iginde giivenli bir gelecek igin inovasyon (yenilesim) becerileri
geliskin nesiller yetistirmeyi amaglayan egitim politikalarinin 6nemsendigi goriilmektedir. Bu
anlamda ilgili popiiler yayinlarda siklikla STEM egitimine vurgu yapilmaktadir. Bu tez
kapsaminda, kavramsal ¢erceve boliimde literatiirde fazla ele alinmamais olan STEM egitimi
ile el becerisi iligkisi Ve bu baglamda 6gretmenin durumu detayh sekilde incelenecektir. Bu
boliimde oncelikler Problem Durumu alt baghiginda uygarlik i¢inde STEM in yeri ve bu
baglamda el becerisinin anlami agiklanarak arastirma konusunun gercevesi ¢izilecektir. Daha
sonra arastirmanin amact, 6nemi ve problem ciimlesi ifade edilecektir. Ayrica sinirliliklar,
varsayimlar, tanimlar ve Kisaltmalar alt basliklari ile arastirmanin yol haritasinin ortaya
cikarilmasina yardimci olunacaktir.

1.1. Problem Durumu

Uygarlik tarihi yerkiire tarihinin ¢ok kii¢iik bir kismidir. Bilim insanlar: tarafindan
evrenin yasinin 13,5 milyar yil, yerkiirenin yasinin 4,5 milyar y1l oldugu sdyleniyor. ilk
bakterilerin yeryiiziinde goriilmesinden bu yana, 3,5 milyar y1l i¢inde milyonlarca canli tiirii
yeryliziinii soluk mavi bir kiireye (Sagan, 2018) ¢evirmistir. Modern insanin (homosapiens’in)
en eski fosilleri ise sadece 100 bin y1l dncesine aittir. O giin avcilik toplayicilik yaparak hayat
miicadelesini veren insanlar, bugiin yarattiklari konfor ve giiveni siiper akilli kentlerle garanti
altina alma yolundadirlar (Ozkan, 2018).

Japonya Bilim, Teknoloji ve Yenilik Ofisinden Yuko Harayama yaptigi bir soyleside,
2016'da Japon Bakanlar Kurulunun, ulusal strateji belgesinde Toplum 5.0'1 temel bir kavram
olarak kabul edildigini belirtmistir. Harayama Toplum 5.0 kavramini soyle agiklik getirmistir:
Avcilik ve toplayicilikla gegimini saglayan insan topluluklari Toplum 1.0 ile ifade edilir.

Toplum 2.0 tarimla ge¢imini saglayan feodal toplum diizenidir, Toplum 3.0 ile Endiistri



Devrimi ile sanayilesme temelinde ulus toplum yapis1 anlatilir. Toplum 4.0 ile elektrik,
haberlesme ve otomasyonun gelisiminin 6nde oldugu bilgi toplumlar1 diizeni isimlendirilir.
Internetin, sensorlerin yayginlasmasi ve yapay zekanim gelisimi ile insaa olan insan merkezli
refah toplumlarinin, baska bir deyisle siiper akilli toplumlarin sosyal diizeni Toplum 5.0 ile
ifade edilir. Toplum 5.0 i¢in Japonya hiikiimetinin diisledigi gelecekteki hayat

https://www.gov-online.go.jp/cam/s5/eng/, internet adresinde kisa bir video film ile

canlandirilmistir (Harayma, 2017). Ana vurgunun inovasyon-dijitallesme oldugu, nesnelerin
interneti (IoT), yapay zeka (AI), 3 boyutlu baski, biyoteknoloji, artirilmis gergeklik ve robotik
gibi yenilikgi bilgi tabanli teknolojilerin katma deger liretmesine odaklanan Toplum (Society)
5.0 kavramu, siiper akilli bir toplumu (super smart society) hedefleyen Japonya'nin liderlik
ettigi yeni bir yaklagim gibi goériinmektedir.

Teknolojik gelisime paralel olarak endiistrinin evrimi de anlamli olarak dort asama ile
ifade edilmektedir; Endistri 1.0 buhar makinesinin icadi, Endiistri 2.0 elektrik kullaniminin
yayginlagsmasi, Endiistri 3.0 bilgisayar ve otomasyonun endiistride kullanilmasi iliskilidir.
Son olarak Endiistri 4.0. (Dordiincii Sanayi Devrimi) 21. yiizyilin bagindan bu yana
sekillendigi ifade edilmektedir. Endiistr 4.0 her yerde mobil internet ile karakterize edilen
devrimei bir degisim; daha ucuz, daha kiigiik, daha ¢ok ve daha gii¢lii sensorler (nesnelerin
Interneti-IoT); yapay zeka ve makine grenmesi ile karakterize olmaktadir. Baska bir deyisle
karanlik fabrikalar 6rneginde oldugu gibi tiretimdeki tiim unsurlarin birbiriyle
haberlesmesine, tiim proseslerin sensorlerle akilli yazimlarla en verimli sekilde ¢aligmasi
saglanarak yiiksek katma deger olusumu Endiistri 4.0 ile ifade edilmektedir (Ozsoylu, 2017).

Gilintimiizde Toplum 5.0 ve bunun karsilig1 Endiistri 4.0 gelisirken, deger yargilari,
beklentiler, ekonomik dengeler is olanaklari ve meslekler yeniden yapilandig1 soylenmektedir.
Bu gelismeleri yakalamak ve ekonomik agidan diinya iilkeleri ile rekabet edebilir hale gelmek

icin egitimde de bu ¢aga uygun insan kaynagini yetistirmenin geregi ifade edilmekte ve
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amaci ile birtakim yenilikler yapilmasi tartisilmaktadir (MEB, 2018c; UNESCO 2019; YOK,
2019). Bu gerekliligin bir ¢6ziimii olarak ABD’nin 6nciiliik ettigi STEM egitim yaklasimi
benimsenmis ve ekonomik rekabette 6zellikle gencglerin fen ve miithendislik okuryazarligi
yoniinden iyi bir egitim almasi hedefleri belirlenmistir. Fen (Science), Teknoloji
(Technology), Miihendislik (Engineering) ve Matematik (Mathematics) kelimelerinin bas
harflerinden olusan STEM egitimi, 6grencilere mithendislik okuryazarligi kazandirmayi,
onlar1 bilim ve miihendislik kariyerlerine yonlendirmeyi ve dolayli olarak toplumun
zenginligini, refahin artiracak insan kaynagini yetistirmeyi hedefler. STEM egitimi genellikle
bu dort disiplinin gercek yasam problemleri baglaminda biitiinlestirilmesine dayal1 bir egitim
yaklagimi olarak goriiliir ve projeye dayali 6grenmeye vurgu yapar (Akkoyunlu, 2019).

Ulkemizde de 2017 ve 2018 yili miifredat degisikliklerindeki miihendislik
uygulamalari iiniteleri ile STEM egitimi Tiirk Egitim Sistemine dahil edilmistir (MEB,
2018a). Programa gore dgretmenlerden dgrencilerini hayat baglami olan problemlere
yonlendirmeleri beklenmekte ve bu problemleri ¢6zmelerinde, projeye doniistiirmelerinde
ogrencilerine rehberlik etmeleri de istenmektedir. Fakat 6gretmenlerin bu uygulamalara
rehberlik edebilmeye hazir olus diizeylerinin yeterli oldugunu séylemek giigtiir. STEM
kavramlarini kullanma yoniinde 6gretmenlerin kendilerini yetersiz gordiiklerini ortaya koyan
arastirmalar mevcuttur (Kizilay, 2016). Bir¢ok arastirma ve yayinda da STEM egitiminde
basari i¢in 6gretmenlerin konuda yeterli bir egitim almis olmasi1 gerektigini belirtilmektedir
(Altan, Yamak ve Kirikkaya, 2016; Gokbayrak ve Gokbayrak, 2017; Yildirim ve Altun,
2015).

STEM egitiminin bagariyla uygulanmasi i¢in 6gretmenlerimizin 6zgiiven
kazanabilecekleri nitelikli egitimlerden gecmesi geregi ortadadir. Milli Egitim Bakanlig:
(MEB) bu konuda 6gretmenlere yonelik yaygin egitim i¢in bir strateji gelistirmistir (MEB

2016). Fakat heniiz STEM 06gretmen egitiminin yaygin olarak yapildig1 uygulamalar hayata



gecirilememistir. Buna ragmen bircok MEB il¢e miidiirliikklerince diizenlenen STEM
Ogretmen egitimlerine basin internet taramalarinda rastlanmasi dikkat ¢ekicidir (Milliyet,
2018a; Milliyet,2018b; Milliyet,2018c). Fakat bunlarin icerikleri arastirildiginda STEM
pedagojik alan bilgisi ile daha ¢ok birtakim ticari setlerin tanitimina odaklandigi
anlasilmaktadir. Bu egitimlerin yeterli oldugunu sdylemek glictiir.

gelistirme merkezleri glindemdedir. Mevcut durum dikkate alindiginda becerilerin hangi
etkinlikler iizerinden nasil gelistirilecegi heniiz netlik kazandigin1 sdylemek gii¢ goriiniiyor.
Beceri gelistirme merkezleri fikrinin s6zde kalmamas1 i¢in bu becerileri bilimle
biitiinlestirebilecek altyapiya sahip 6gretmenler yetistirmenin 6nemi biiyiiktiir. Fen
Ogretmenlerimizin bilgi ve becerilerini biitlinciil uygulamalara doniistiirebildigi sdylenemez.
Su anda yapilan bir¢ok egitim faaliyeti, kendi bilgi alan1 i¢ine kapali, yani kuantumludur
(Cepni, 2019).

STEM egitimi arastirmalarinda sikca ifade edilen kazanimlarindan biri de el
becerisinin gelisimidir (Oztiirk, 2019; Yildirrm, 2017). Ogretmen egitimi programlarinin
yapilandirildigr giiniimiizde el becerisinin, STEM egitiminin bagarisi i¢in ele alinmas1 gereken
konulardan biri oldugu sdylenebilir. Ogrenciler tasarim siireglerinden sonra uygulama
asamasina gectiklerinde bu siirece 6gretmenlerin rehberlik etmesi ve riskli islerde tedbir
almalar1 ya da gerektiginde uygulamay1 bizzat yapmalar1 gerekmektedir. Eger bir 6gretmen
kendisini el aleti kullanma becerisi yoniinde veya ilgili ara¢ gereci tanimak bakimindan yeterli
gormiiyorsa 6grencilerine bu konuda gereken liderligi yapamayacagi sOylenebilir. Diger
yandan siiper akilli toplumlarin insa edildigi giiniimiizde Endiistri 4.0 1n toplumun tiim
kesimlerinde yarattig: etkilerden biri olarak el emeginin gdzden diistiigli, buna paralel olarak
tiim egitim ¢evrelerinde el becerilerinin (laboratuvar, atdlyeler tasarim siirecleri, vb.) géz ardi

edildigi ¢ikarimi yapilabilir.



Bir 6gretmen 6grencileri ile yapacagi bir STEM etkinliginde, 6rnegin Arduino kartin
klemensine bir kabloyu baglamakta giicliik ¢ekerse, bu durum 6grenciler ve 6gretmen igin
giiven kayb1 ve geri ¢ekilme nedeni olabilir. Bu 6rnek fiilden hareketle bu nitelikteki STEM
etkinliklerinde yaygin olarak kullanilan el aletlerini 6gretmelerin tanimalarinda ve kullanma
becerilerinde bir eksiklik olup olmadiginin ortaya konulmasi gerektigi sdylenebilir.

1.2. Problem Ciimlesi ve Alt problemler

STEM egitimi kapsaminda siklikla kullanilabilecek el aletleri yoniinden 6gretmenlerin
tanima/deneyim diizeyleri ve STEM etkinliklerinde gerekli oldugu diisiiniilen el beceri
diizeyleri nasildir?

1.Fen 6gretmenlerinin STEM etkinlikleri ile iligkili olabilecek el aletlerini
tanima/deneyimleme diizeyleri, alandaki profesyonellerle karsilastirildiginda nasildir?

2.Fen 6gretmenlerinin (STEM etkinlikleri ile iliskili olabilecek el aletlerinin
kullanimindaki) el becerileri, ilgili iiretim alanindaki profesyonellerle karsilastirildiginda
hangi diizeydedir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu tezin amaci 6gretmenlerin bazt STEM etkinliklerinde ihtiya¢ duyduklari el
aletlerini tanima ve kullanma diizeylerini tespit etmek, STEM etkinliklerinde siklikla
basvurulan arag¢ gereclerin kullaniminda el becerilerini 6l¢gmek ve sonuglarini
degerlendirmektir. Ayrica, STEM el becerisi ve STEM el aleti bilgi testlerini gelistirmek bu
caligmanin temel amaclar1 arasinda yer almaktadir.

1.4. Arastirmanin Onemi

STEM o6gretmenlerinin el becerisinin belirlenmesi yoniinde literatiirde bir ¢alismaya
heniiz rastlanmamistir. Dolayisi ile STEM 6gretmen egitimlerinin yapilandirildigr giinlimiizde
yararl olarak diisiiniilen bu tiir bilgi ve deneyim birikiminin kritik neme sahip oldugu

diistinilmektedir. Diger yandan ihtiya¢ duyulan bulgular1 elde etmek i¢in bu siirecte iki yeni



veri toplama araglar1 arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Alt1 boyutlu STEM EI Becerisi
Testi ve iki boyutlu STEM Zliskili E| Aletleri Tanima-Deneyim Testi olarak isimlendirilen
testlerin ilgili literatiire kazandirilmasi bu ¢alismanin diger 6zgiin boyutlari olarak
degerlendirilmektedir.

1.5. Varsayimlar

El becerisi 6l¢limiinde el aleti olarak tornavida se¢ilmesindeki temel gerekge yaygin
yapilan STEM etkinliklerinde kullanilan elektrik elektronik donanimlarda sik kullanilma
ihtiyacindan kaynaklanmistir. Tiim el aletlerini kullanilarak yapilacak bir test calismasi daha
dogru sonug verecek olmakla birlikte bunun pratik olarak yapilmasi ¢cok gii¢ olacagindan el
aleti olarak yalnizca temel bir arag olan tornavida secilmistir. Bu durumda arastirmanin temel
varsayimlardan biri; tornavida kullanim becerisi olan kisiler diger el aletlerini de ayni
diizeyde beceri ile kullanmaya yatkindir.

El aleti tercihindeki varsayima benzer bir varsayim da tercih edilen malzeme ve
donanimlara iligkindir. Yaygin kullanilan STEM malzemelerinin elektrik elektronige dair
olmasi ile iligkili olarak direng, LED, klemens gibi elektronik ekipmanlar kullanilmus, fakat
bu malzemelere el hakimiyeti olan kisilerin karton, metal, ahsap ve plastik gibi malzeme ve
gereglerin kullanimlarina da hakim olduklar varsayilmistir
1.6. Arastirmanin Simirhliklar:

Ozellikle beceri testinin tek tek yapilmasi, zaman alic1 dikkatli bir gézlemle veri
toplanmasini gerektirmesi nedeni ile bir yiiksek lisans aragtirmasi kapsam ve olanaklari
icerisinde 6rneklemler sayilar1 ve gruplar genisletilememistir. Fakat aragtirmanin problem
durumunda ifade edilen pratik etkinliklerden kaginma sorununu yasamayacagi agik olan
ornegin DIY Kkiiltilirline sahip fen 6gretmenleri ile ve/veya uygulamali proje ddiilleri olan fen

ogretmenlerinden olusturulacak gruplarla rasgele olusturulan ve sayica ¢ok daha biiyiik



(6rnegin 100 kisiden olusan) 6gretmen gruplarinin karsilastirilmasinin problem durumunda
belirtilen sorunlarin anlasilmasi bakimindan daha anlamli olacagi agiktir.

Diger yandan arastirmanin problem durumunda ifade edilen sorun baglaminda
ogretmenlerin STEM el aletlerini tanima, deneyimleme ve kullanma beceri diizeyleri ile bu
ogretmenlerin nitelikli STEM etkinligi yaptirma durumlarinin karsilastirilmasinin da Tez
kapsaminda yapilabilmesinin degerli olacagi agiktir. Ancak 6gretmenlerin nitelikli STEM
etkinlikleri yaptirip yaptirmadiklarinin 6l¢iimii onlarin s6zlii beyanlarina gore yapilmasi
durumunda yeteri kadar giivenilir veriler olmayacagi diistiniildiigii i¢in bu sekilde bir veri
kazanimi yoluna gidilmemistir.

1.7. Tammmlar

STEM el becerisi; Bu arastirma kapsaminda ifade edilen el becerisi kavramu ile
fizyolojik psikomotor yeterlilikler biitiinii kast edilmemistir. Yani amag fen 6gretmenlerinin
psikomotor becerilerinin eksikliginin olup olmadiginin arastirilmasi degildir. Burada STEM el
becerisi kavrami ile kastedilen motor beceri ve tecriibe ile kazanilan STEM iligkili el aletlerini
kullanma becerileridir.

STEM el aletleri; STEM projeleri yapilmak istendiginde iliskili malzemeleri islerken
veya ilgili araglarin montajin1 yaparken gerekli olan temel el aletleridir. Bunlar DIY kiiltiirii
kapsaminda kullanilan el aletleri ile Ortiisiir.

Profesyonel grup-Teknisyenler; Bu aragtirmada el beceri testi fen 6gretmenlerine
uygulandiginda bunun anlamli olmas i¢in iligkili el aletlerini is yagamlarinda kullananlarin
ayni 6l¢ekle karsilagtirilmasi Yontem Kisminda agiklandig gibi gerekli goriilmiistiir. Secilen
bu meslek mensuplar alandaki profesyoneller olarak teknisyen grubu diye anilmistir. Bu
arastirmada teknisyen grubu olarak Bursa’da biiyiik bir sanayi kurulusunun elektronik bakim

departmani profesyonelleri kast edilmistir.



2. Boliim
Kavramsal Cerceve

Arastirma konusu olan STEM etkinliklerinde 6gretmenlerin el becerileri ifadesinde
gecen, STEM kavrami hakkinda temel bilgi ve yaklagimlari tanimak ve el becerisi kavrama ile
egitim arasindaki iliskilere dair bilgi sahibi olmak i¢in asagida iki baslikta gerekli agiklamalar
yapilmistir. Bu kisimda son olarak Tezin konusuyla iliskili goriilen arastirmalarin 6zetleri
literatiir taramasi alt baslig1 altinda verilmistir.
2.1. STEM Egitimi

Bu bagslik altinda STEM Egitimi hakkinda yeterli bir bilgiye sahibi olmak i¢in
oncelikle STEM in ne oldugu ve kokenlerinin nelere dayandigi agiklanacaktir. STEM’in
miihendislikle nasil ortiistiigii gosterilecektir. Ulkemizde STEM farkindaligini gdstermek
lizere Tiirkiye Sanayici ve Isinsanlart Dernegi’nin (TUSIAD) konudaki yaklagimlar
aciklanacaktir. STEM konusunun iilkemizde bir yonii ile ticarilesmesine dikkat cekmek i¢in
konu hakkindaki elestirilere de yer verilecektir. Diger yandan egitimbilim baglaminda
STEM’in nasil ele alindig1 ve ne gibi 6gretmen egitimleri olduguna dair bilgiler de
verilecektir.

2.1.1. STEM nedir? STEM egitimi taniminda bir fikir birligi oldugu sdylenemez.
STEM kavraminin orijini olan ABD’de dahi uzmandan uzmana farkl sekillerde yorum
olabilmektedir. Kiiresel agidan bakildiginda da bolgesel farkliliklara gore tariflerde
degisiklikler goriilebilmektedir. Yani STEM egitiminin ne oldugu ve siniflarda nasil
uygulandigr ile ilgili olarak yasananlarin farkli farkli oldugu sdylenebilir (Polgampala, Shen
ve Huang, 2017; Ritz ve Fan, 2015). Diger yandan STEM egitimi gelisiminin bitmedigi ve
iyilestirme yollarinin hala tartisildig1 sdylenmektedir (Scott, 2009).

ABD Ulusal Bilim Vakfi (NSF) ilk olarak 1990'larda bilim, teknoloji, miithendislik ve

matematik ile ilgili programlara atifta bulunmak i¢in anilan disiplinlerini bas harflerini



kullanarak STEM terimini kullanmis olsa da, STEM ig¢in agik bir tanim vermemistir. Bu tanim
eksikligi, lilke genelinde ve kurumlar arasinda farkli anlayislar ve uygulamalarinin
cogalmasina yol agmis, egitimciler arasinda karisiklik yaratan ¢ok sayida yoruma neden
olmustur. Ancak yaygin anlayistan yararlanarak STEM egitimini, iki veya daha fazla STEM
disiplininden gelen kavram ve hedeflerin tek bir projede islendigi pedagojik bir yaklasim
seklinde tanimlayabiliriz (Karatas, 2017). Bu yolla 6grenciler bu kavramlar ve/veya
uygulamalar arasinda baglantilara maruz kalirlar, bu esnada kavramlar1 6grenirler ve/veya
uygulamasini basarirlar (Havice ve digerleri, 2018; Ntemngwa ve Oliver, 2018). STEM
egitimde disiplin alanlarinin birbirine bagli dogasi, entegre STEM egitimi fikrine yol agmustir.
Entegre STEM egitimi, egitim amach olarak STEM i¢indeki dort alanin iki veya daha
fazlasini birlestirmeye yonelik cabalar olarak tanimlanabilir. Burada 6grenciler gercek
hayattan segtikleri ve tanimladiklari problemleri ¢ozmeye tesvik edilir, STEM egitiminin
amaglarina ulasmak bakimindan gercek hayattaki uzmanlardan yararlanmalar1 tavsiye edilir
ve bagkalariyla birlikte ¢caligmalar1 istenir.

Uluslararas1 Teknoloji ve Miihendislik Egitimcileri Dernegi tarafindan 2017 yilinda
amaca bagli bir tanim $6yle yapilmustir; Biitiinlestirici (entegre) STEM egitimi, teknoloji ve
miihendislik tasarimina dayali pedagojik yaklasimlarin kasith olarak, fen ve matematik
egitiminin igerigini ve uygulamalarini teknoloji icerigi ve uygulamalari yoluyla 6gretmek i¢in
uygulanmasidir (Lambert ve digerleri, 2018). Fakat miihendislik, STEM faaliyetleri sirasinda
merkeze alinmak durumundadir. Oyle ki Liston’a (2018) gére miihendislik, bilimi,
matematigi ve teknolojiyi biitlinlestiren bir yapistiricidir.

Arastirmalarla STEM egitimi girisimlerinin matematik ve fen alanindaki sinav
puanlarini iyilestirdigi ve kariyer tercihlerinde bu alanlara yonelimi artirdig1 gosterilmistir.
Ayrica, 6zellikle proje tabanli 6grenmeyi kullanarak 6grencileri aktif kilmak ve

motivasyonlarini artirmak i¢in iyi bir arag olarak goriilmektedir (Ntemngwa ve Oliver, 2018).
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STEM egitiminin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri, fene kars1 tutum ve basarilarini
olumlu etkiledigine dair ¢ok sayida arastirma ve yayin mevcuttur (Yenilmez ve Balbag

2016). STEM egitiminin inovasyon ve ekonomik gelisimle iliskisi konusunda paydaslar
arasinda agik bir fikir birligi vardir. STEM egitimi, hayatla baglantili, disiplinler aras1 bilgi ve
becerileri gelistirir ve 6grencileri inovasyona dayali bir ekonomiye hazirlar. STEM egitiminin
oncelikli hedefi, yeni nesli yenilikg¢i (inovatif) zihniyetle yetistirmektir (Corlu, Capraro ve
Capraro,2014; Moore ve Smith, 2014).

2.1.2. STEM egitimin kaynag ve gelisimi. STEM egitimi kavrami ilk olarak
ekonomik kaygilarla iligkili olarak ABD’de giindeme gelmistir. 1993 yilinda NSF’nin STEM
hakkinda bir raporunda 1983 yilindaki bir baska rapora atif yaparak “Diinyay1 teknoloji
cagina stiriikleyen ve yonlendiren ulus, kendi ¢cocuklarina 21.yy i¢in gerekli olan entelektiiel
araglara sahip olmay1 bagsaramiyor.” seklindeki ifadesi bu kayginin tarihi kaynagi olarak
gosterilebilir. Ayn1 Vakfin 1998 yilinda bir bagka raporunda Eric Mazur’un, yiizyilin (20.yy)
basindan beri ABD’nin, 6nde gelen bilim adamlarin yetistirmede ilk sirada olmasina ragmen
tilkenin fen ve matematik egitimi alaninda 6n siralarda yer almamasinin ironik olduguna dair
ifadesi ve 21.yy da iilkenin refahini, bilim ve teknolojide iistiin yerini kaybetmemek igin simdi
harekete gecmek gerektigi yoniindeki uyarist (NSF, 1998), STEM egitimin kaynag1 yoniinden
anlami goriinmektedir.

ABD’de Yiiksekdgretim Arastirma Enstitlisli'niin (HERI'nin) uzun siireli
arastirmalarina dayanan bir ¢alismasi, 1980'li yillarin ortalarinda, matematik ve fen bilim
dallarini segen genglerin yiizdesindeki diislise dikkat ¢ekmistir (Seymour, 2001). Diger
milletlerle kiyaslandiginda, ABD 6grencilerinin basarisinin, ulusun bilimsel inovasyonda
diinya lideri roliiyle tutarsiz goriindiigii ifade edilmistir. Lisansiisti bilim egitimi ve bilimsel
isgiiclinde yabanci 6grenci ve akademisyenlerin artan varligi, bazi bilim ¢evrelerinde endise

kaynag yaratmistir (Kuenzi 2008).
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Bagkanligi doneminde Obama, ABD'nin gelecekteki refahi i¢in yeni bir temel
olusturmada STEM egitimini hedef gostererek, li¢c temel dnceligi ifade etmistir: i- STEM
okuryazarligini artirmak, boylece tiim 6grencilerin bilim, matematik, miithendislik ve teknoloji
alanlarinda elestirel diisiinebilmesini saglayabilmek; ii- matematik ve fen 6gretiminin
kalitesini arttirmak, boylece uluslararasi sinavlarda Amerikali 6grencilerin performanslarini
yuikseltmek; iii- kadinlar ve azinliklar dahil olmak {izere az temsil edilen gruplar i¢cin STEM
egitim ve kariyer firsatlarin1 genisletmek (Obama, 2010).

2.1.3. Ulkemizde is diinyasimin STEM hakkindaki goriisii. Bircok iilke uluslararasi
ekonomik rekabette geri kalmamak veya pozisyonlarini koruyabilmek i¢in STEM konusunu
onemsemekte ve egitim sistemlerini bu yonde yenilemektedirler (Cepni, 2017a). Tiirk is
insanlarmin da bu bilingte oldugu anlasiimaktadir. TUSIAD"!n Gériis Dergisinin Agustos
2014 sayisinda Dog. Dr. Selguk R. Sirin’in agagidaki ifadeleri Kurumun STEM’in ekonomi
tizerindeki etkisine bakis agilarini gostermektedir:

Ekonomide elbette dogal kaynaklarin bir rolii var ama katma degeri yliksek sektorlerin

temelinde bilim ve teknoloji yatiyor. Iste bu yiizden 53 kisinin ¢alistig1 5 yillik bir

sirket olan WhatsAPP 19 Milyar dolara satilabiliyor. Bu kiigiik sirket Tiirk Telekom,

TUPRAS, Tiirk Hava Yollar1 ve Petrol Ofisi gibi Tiirkiye ekonomisinin devlerinin

piyasa degerlerinin toplamindan daha fazla bir fiyata satiliyorsa bizim bilim ve

teknoloji egitimini artik her zamankinden daha fazla ciddiye almamiz gerekiyor. O

halde Tiirkiye'de 6grencilerin STEM alanindaki mevcut durumu nedir sorusunu

sormamiz gerekiyor (TUSIAD, 2014, s.1).

2.1.4. STEM egitimine elestirel yaklasimlar. STEM egitiminin nereden
kaynaklandigina bakildiginda, is ¢evreleri ve politika yapicilarmin buna 6nciiliik ettigi
anlagilmaktadir. Bir anlamda milli egitim kurumlarindan ekonomik savasa uygun insan

kaynagi yetistirilmesi isteniyor. Egitimcilerin 6niine konulan bu siparisin egitimciler
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tarafindan nasil anlasildigi, esas amacin ne oldugu ve nasil dgretilecegi egitimcilerin
kafasinda net degildir. Diger yandan STEM’i olusturan 4 disiplinin ontolojik ve epistomolojik
olarak birbirinden ayrik oldugu agikken ifade edilen entegrasyonun siirliligina dikkat
cekilmektedir (Kiling, Demirbag ve Yilmaz, 2018). Ayrica, ABD ve AB iilkelerinde bu
egitime olan ihtiyagc STEM alanlarindaki yerli insan kaynagi eksikligine ve bu alanlara talebin
azligina dayansa da lilkemizde durum farklidir. Biz de temel bilimlere talebin az gibi
goriinmesinin gergekei oldugunu sdylemek giictiir. ABD’deki sorundan farkli olarak bizde
problemin kaynaginda is olanaklarinin azlig1 yatmaktadir. Yani ABD’deki durumdan
tamamen farklidir. Keza miihendislik boliimlerine tip fakiiltelerine olan asir1 talep buna isaret
olarak gosterilmektedir (Kiling ve digerleri, 2018). Bu tespitler iilkemizde STEM egitimine
ihtiya¢ olmadigi seklinde de yorumlanmamalidir. Bizde miihendis sayis1 ve miihendislige
talep az olmamasina ragmen miihendislik egitiminde ve miihendislerin mesleki
yeterliliklerinde nitelik eksikligi de iizerinde durulmas1 gereken bir baska problemdir (Ozkan,
2002).

Cepni (2017b), STEM egitimi ad1 altinda yapilmaya baslanan uygulamalari
degerlendirirken, bunlarin bircogunda Maker Hareketi (Do It Yourself) ile iligkilendirilen
setlerin STEM’in 6zii gibi gosterilmeye baslandiginin ve bu yolla lego, robot setler gibi iiriin
satislarinin 6ne ¢ikmasiyla yakinda siiflarin arkalarinin arag gereg ¢opliigiine donecegini
ifade etmistir. Cepni (2017b), 6zel okullarda bu konunun bir reklam olarak kullanilmasi,
gelistirilen atdlyelerinde yapilan 6grenci ¢alismalarinin STEM olarak lanse edilmesi, hazir
yazilmis programlarin hazir setlere yiiklenmesi ile ¢izgide giden diizeneklere robotik
denmesinin STEM’le ilgisini olmadigi, elektronik kartlar (Arduino), robotik, yapay zeka, 3D
printer olmadan STEM olmaz algisinin yanlishgi, bir kag giinliik 6gretmen egitimleri ile

STEM’in basite alinmasi gibi birtakim sakincali durumlara dair 6nemli uyarilar yapmustir.
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Diger yandan STEM egitim kursu adi altinda yiiksek ticretlerle verilen 6zel kurslarin
niteligi ciddi sekilde tartismaya agiktir. Bu kurslarin bir diger sakincasi STEM egitimi gibi
iilke politika yapicilari i¢in dahi beka meselesi olarak goriilen bir egitim problemini basite
indirgeyerek pazarlamaya yonelinmesi ve bu hali ile sertifika dagitilmasidir.

2.1.5. Miihendislik. Cagimizda maddi zenginligimizin ana kaynagi olan
mihendisliktir denilebilir. Miithendislik tanimina bakildiginda STEM egitimi igerigi ile hemen
hemen Ortiistliigii goriilir. ABD Miihendislik Akreditasyon Kurumunun (ABET in)
miihendislik tanimi; “Miihendislik, matematik ve fen bilim dallarindan, ders ¢alisma, deney
yapma ve uygulama yollari ile kazanilmis bilgileri akillica kullanarak, doganin kuvvetleri ve
maddelerini insanoglu yararina sunmak iizere ekonomik olan yontemler gelistiren bir
meslektir” seklindedir (Sakarya Universitesi [SU], 2018).

2.1.6. STEM egitimi pedagojik alan bilgisi. MEB Ogretim Programlarinda 6grenciyi
temel alan 6grenme ortamlarinda problem, proje, argiimantasyon, is birligine dayal1 6grenme
vb. yéntemlerin benimsenmesi 6ngériilmiistiir. Ozellikle Fen Bilimleri Dersi 6gretim
programinda bilimin uygulama ve ekonomiye girdi tiretme 6zelligine vurgu yapilmistir. Bu
amagcla her bir {inite, konu ve kazanim goz oniine alinarak giinliik hayat baglaminda,
ihtiyaclar1 gidermeye yonelik teknolojiler liretilmesi hedeflenmistir (MEB 2018a). MEB
ortadgretim programlarinda agik bir ifade olmasa bile ilkdgretim programlarinda dogrudan
miihendislik uygulamalari ifadesi kullanilarak ve yukarida agiklanan igerigi ile aslinda
programa STEM egitimi 6zelligi kazandirildig1 sdylenebilir (Cepni ve Ormanci, 2017).
Programdaki su ifadeler bunun gostergesi sayilabilir:

Bu yaklasim cer¢evesinde fen, miithendislik ve girisimcilik uygulamalari baglig:

altinda her bir iiniteye paralel sekilde ve her bir kazanima i¢kin olarak bilim ve

girisimcilik, dersin glindemine biitiiniin ayrilmaz bir pargas1 halinde dahil edilmistir.

Sonug olarak 6grenme ve dgretme siirecinde dgretmenimizin rehberligiyle 6grenciler,
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bilimsel bilgiyi miihendislik uygulamalariyla biitiinlestirerek {iriine

dontstiireceklerdir. Y1l sonunda da bilim senligi ile okul paydaslarinin tamamina

sunacaklardir (MEB, 201843, s.11).

STEM egitiminde disiplinler aras1 entegrasyon iki sekilde olabilir. Birincisi baglam
entegrasyonu, hayatin i¢inden segilen problemin ¢oziimiinde dort disiplinin birlikteliginde bir
¢oziim siireci ile saglanan entegrasyondur. Ikincisi icerik entegrasyonudur, bunda ise bir
disiplinin icerikleri diger disiplinlerle iliskilendirilerek verilir (Buyruk ve Korkmaz, 2016;
Ritz, 2015).

STEM egitiminde pedagoji alan bilgisi olarak 6gretme-ogrenme iliskisinde bir¢ok
yaklasim s6z konusudur. Literatiirde STEM egitimi i¢in anilan pedagojik yaklasimlardan

bazilar1 asagida siralanmistir; (MEB 2018c; MEB 2019a; Yildirim, 2018)

+ Proje tabanli 6grenme,

+ Probleme dayali 6grenme,

+ Baglam temelli 6grenme,

+ Arglimantasyon tabanli 6grenme,

+ SE 6grenme modeli,

+ Oyun tabanh egitim

+ Tasarim temelli 6grenme

+ Yapict 6grenme modeli (dogacyapma)
+ Sorgulama tabanli 6grenme

+ Tam 6grenme modeli

+ STEM Student on Stage (STEM SOS) modeli
STEM ile 6grencilerin gergek hayat baglamli deneyimlerle kars1 karsiya gelmesi
beklenir. Aslinda yalnizca 6grenciler degil, hepimiz her giin bir¢ok zorlukla karsilasir ve bu

karsilastigimiz zorluklar1 da bir sekilde ¢cozmeye ¢aba harcariz. Cozmeye ¢alisirken de basari
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icin ister istemez elestirel diislinceyi, elestirel bakis acisini isin i¢ine dogal olarak sokariz.
Yani STEM becerileri, hayatin i¢indeki 6grenmede zaten dogal olarak vardir (Jorgensen,
2017).

MEB programlarinin da amagladigi gibi 6grencilerin giinliik hayattan segecekleri
problemlerin ¢6ziimiinde tasarim temelli bir yaklasim se¢ilmesi ile 6grencilerin miihendislik
becerilerini tanimalarina yardimci olunacaktir. Miihendislik Tasarim Temelli Egitim, K-12 ye
kadar tiim sinif seviyelerine uygulanabilir olmasi, problem ¢6zme becerilerini gelistirmesi,
elestirel diisiinme becerileri, disiplinler bakis agis1 kazandirmasi, st diizey diisiinme
becerileri gelistirmesi yani 21.yy becerileri yoniinden 6grencilerin gelismesi bakiminda
STEM egitiminde merkezde olmas1 gereken bir 6gretim yontemidir (Aydin, Saka ve Guzey,

2018).

ihtiyact,
Problemi
Belirle

Hatalarini
Ayikla,

Tasarimini
Geligtir

Beyin
Firtinasiyla
Cézum Uret

TASARIM
SURECI

Tasarnm
Semalarini
Olustur,

Plan Yap

Plani
Uygula,
Model

Olustur

Sekil-1 Tasarim Siireci Modeli

Tasarim siireci modeli Sekil-1 de gosterildigi gibi problemin tanimlanmasi,
cozlimlerin gelistirilmesi, tasarimin olusturulmasi, gelistirilen tasarim igin prototip yapimu,
prototipin denenmesi ve eksikler varsa diizeltilerek gelistirme yapilmasi seklinde bir
dongiiden olusmaktadir. Tasarim siirecleri STEM disiplinlerini ise kostugu i¢in STEM
egitiminin amagladigi baglam entegrasyonunu da dogal sekilde saglamaktadir (Altan, Yamak

ve Kirikkaya, 2016; Carter ve Burgin 2018; Liston, 2018).
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2.1.7. STEM o6gretmen egitimleri. STEM konusunda egitim fakiiltelerinde bu isim
altina dersler olmadigi gibi MEB’nin da sistemli bir meslek i¢i egitim programi heniiz
olusturulmamustir. Benzer yapisal ¢oziimlerin ABD’de de heniiz gerektigi gibi tesis
edilemedigi belirtilmektedir (Francis ve digerleri, 2018).

Yildirim ve Selvi’nin (2016) yaptig1 bir aragtirmada 6gretmenler, STEM konusunda
eksikleri bulundugunu, tiniversitede konudaki egitimlerin yetersiz oldugunu belirtmisler ve
ozellikle de miithendislik egitimi konusunda kendilerini eksik gordiikleri anlagilmistir. STEM
ile ilgili yeterli derecede bilgi ve deneyim sahibi olmayan 6gretmenlerin zorluk yasamalart
dogaldir. MEB 06gretim programlarindaki yeniliklerin basarili bir sekilde uygulanmasi
isteniyor ise bu yeniliklerin 6gretmen adaylarina ve 6gretmenlere d6gretilmesi oncelikli bir
ihtiya¢ durumudur (Gokbayrak ve Gokbayrak, 2017).

MEB, program yenilikleri ile birlikte STEM egitiminin nasil verilmesi gerektigi
konusunda ¢alismalar ve yayinlar yapmaya, bolgesel pilot uygulamalar ger¢eklestirmeye
baslamistir. STEM alanlarinda biitiinlesik igerikte proje ve problem tabanli 6grenme
pedagojilerini igeren dogrudan 6grenci merkezli 6grenme yaklasimi ile gergek hayat
problemleri baglaminda projelerin iiretildigi disiplinler aras1 6grenme ders planlari
hazirlanmas1 ve STEM egitiminin bilgi ekonomisi, dijital ekonomi, sanayi 4.0 gibi
kavramlarini igermesi yoniinde hazirliklar yapilmaktadir (MEB 2018c).

2.1.8. STEM 6gretmen egitim icerikleri. Ulkemizdeki iiniversitelerde de kurs
seklinde STEM 6gretmen egitimleri gergeklestirilmektedir; Istanbul Aydin Universitesi, Mus
Alparslan Universitesi, Yeditepe Universitesi, Bahcesehir Universitesi, Hacettepe
Universitesi, Orta Dogu Teknik Universitesi STEM 6gretmen egitimi kurs ve programlari
bunlara 6rnek gosterilebilir (Kizilay 2018). Diger taraftan MEB il ya da ilge miidiirliiklerinin
organize ettigi STEM kurslariin da birgok yerde gergeklestirildigi basindan izlenebiliyor

(Milliyet, 2018a; Milliyet, 2018c). Bu kurslarda genelde 5 giin toplam 30-40 saatlik bir egitim



17

planladig1 goriiliiyor. Egitimlere genelde fen 6gretmenleri katilmakla birlikte Teknoloji
Tasarim, Matematik, Fizik dersleri 6gretmenleri ile sinif 6gretmenleri ve Gorsel Sanatlar dersi
ogretmenlerinin de katildig1 anlasilmaktadir.

Iskenderun Teknik Universitesi’nin Siirekli Egitim Merkezi (ISTE-SEM, 2018), Van
i1 Milli Egitim Miidiirliigii (Milliyet 2018b), Sakarya Universitesi SAUSEM, istanbul
Medipol Universitesi (Medipol, 2018) ve bir 6zel egitim kurulusunun (OZEL, 2018) egitim
igerikleri bu tez ¢calismasi kapsaminda incelenmis ve Tablo-1 de gruplandirilarak
gosterilmistir.

Tablo 1

Yurdumuzda Gerceklestirilen STEM Ogretmen Egitimi Icerikleri

Pedagojik Alan Bilgisi Teknoloji Egitimi Atolyeleri

STEM Egitimi Nedir Robotik Uygulamalari Inovasyon Atdlyesi
STEM Ders Plan1t Hazirlama ~ Temel Programlama STEM

STEM-A Nedir Arduino Egitimi Proje-Problem Taban

Proje Tabanli Ogrenme
SorgulamaTabanli Ogrenme
Baglam Temelli Ogrenme
21.yy Becerilerini Tanitmak
Tasarim Dongiisu

5E Modeli

STEM Egitimi Degerlendi.

Veri Okuma ve Analizi,
Yapay Zeka,

Artirilmis Gergeklik
3D Yazicilar,

Bulut Biligim,
Nesnelerin Interneti,
Lego WeDo 2.0

Yurtdisindan bir karsilastirma olmasi agisindan, Avustralya da Scitech Bilim

Merkezinin diizenledigi STEM 6gretmen egitimi igerikleri dikkate alindiginda atdlye ve sinif
uygulamalarinda pedagoji ve teknolojiyi gelistirmeyi/tanitmay1 amagladigi goriilmektedir.
Ogretmen egitiminde entegre STEM egitimi, BSB, tasarim ve miihendislik siirecleri, atdlyeler
ve uygulamalar ile teknoloji egitimi yoniinden kodlama ve robotik egitimlerinin 6ne ¢iktigi
anlasilmaktadir (Murcia ve Pepper 2018).

2.2. STEM Egitimi Baglaminda El Becerileri
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Bu baslik altinda STEM egitiminde el becerisi ile iligkili olan kavram ve yaklagimlar,
digital literatiiriin izin verdigi 6l¢iide agiklanmaya ¢alisilmistir. Genel, meslek, politeknik ve
teknoloji egitimi kavramlar1 arasindaki farklarin yaninda el becerisinin yeri ve 6nemi
arastirtlmistir. Aslinda Tezin amacina en uygunu teknoloji egitim alani oldugu diistinebilir.
Ciinkii teknoloji kullanim1 denildiginde yalnizca problemlerin ¢6ziimiinde teknoloji gelistirme
anlasilmaz ayn1 zamanda ve daha ¢ok uygun (bir tornavidadan yazilim uygulamalarina kadar)
teknolojik araglarin, ¢6ziimlerin kullanimi anlasilir (Velikova ve digerleri, 2018).

Bu arastirmada el becerisi denildiginde imalatin rutin yiikiinii tasiyan el emegi
kavrami anlagilmamalidir. Bu arastirmada el becerisi, kinestetik zekanin bir boyutu ve temas
halinde oldugumuz varliklarin dogasini1 dokunarak tanima ve onlar1 kullanma (manipiile etme)
yetisi anlaminda bir kavram olarak ele alinacaktir.

2.2.1. El emeginin azalan énemi. Insanlik tarihine bakildiginda ilk olarak mucitlerin
anonim oldugu ve binlerce yil siiren, yavas teknolojik gelisim siireci s6z konusudur.
Ronesans’tan sonra bilimsel yontemlerin etkisi ile mucit bilim adamlar1 donemine gegildigi ve
teknolojik gelisimin hizlandi1g1 anlasilmaktadir. Giinlimiizde ise bilginin hizla arttig1,
teknolojik gelismelerin bireysel olmaktan ¢ok kolektif cabalarla saglanabildigi goriilmektedir
(Turkcan, 2011). Mucitler gagindan sonra giderek teknolojide ortaya bir yenilik koyabilmek
i¢in o problem durumunun matematikle ifade edilmesi, modellenmesi gibi soyut becerilerin
daha ¢ok kullanimini gerektirmektedir. Ozellikle 2.Diinya Savasindan sonra Batida
mithendislik alaninda soyut emek ve el emegi arasinda biiyiik bir kiiltiirel boliinme oldugu ve
beyaz yakali profesyoneller olarak miihendislerin teknolojik gelisimde belirleyici olmaya
basladiklar1 goriilmektedir (Rolston ve Cox 2015).

Diisiik sosyal etkilesim, diisiik yaraticilik veya diisiik hareketlilik ve yogun el emegi
iceren islerin otomasyonla makinelere yaptirilmasi giinlimiizde endiistrinin genel bir 6zelligi

olmustur. Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD) igin yapilan arastirmalar, 21
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OECD tiilkesinde islerin otomasyona gecis hizinin yillik ortalama % 9 oldugunu tahmin
etmektedir. Ornegin Avustralya'nin isgiiciiniin % 40'inin (bes milyondan fazla insanin)
ontimiizdeki 10 ila 20 yil i¢inde islerini otomasyona terk etme ihtimali ifade edilmektedir. Son
50 yilda, yiiksek vasifli is¢ilerin isttihdaminda tutarli bir biiylime beklenirken, orta vasifli
is¢ilerin payindaki biiyiik diisiisiin siirmesi ile istihdamin beceri kompozisyonunda énemli
degisiklikler olacag belirtilmektedir (Siekmann ve Korbel, 2016).

Teknoloji ilerledikge iiretimde el emeginin giderek daha kiiciik paylara sahip oldugu
yaygin bir kani haline gelmistir. Yapay zekalar, insansi1 robotlar ve karanlik fabrikalar gibi
gelecegin teknolojileri baglaminda bu payin daha da kiigiilecegi 6ngoriilebilir. Fakat bu
yaygin kanaatin aksine, el emeginin iiretimdeki pay1 kiigiilse de el becerisinin teknoloji
gelistirmedeki yeri icin ayn1 seyi sdylemek giictiir. Ilgilendikleri alandaki varliklarin dogasini
bilmeden, ona dokunmadan, i¢inde olmadan, onu tanimadan, onu kullanmadan
aragtirmacilarin, miithendislerin problem durumunda bir yenilik saglamalari miimkiin
goriinmemektedir. Yani teknoloji gelistirmek icin ilgili nesneye temas etmek, onun dogasini
tanimak gerekir. Bu yonii ile teknoloji ne kadar ileri giderse gitsin, el emeginin tiretimdeki
pay1 ne kadar kiigiiliirse kiiciilsiin teknoloji gelistirmede kinestetik becerilerin, dokunma
fiilinin degerini yitirecegini iddia edecek bir argiiman heniiz ortaya konulamamistir (Rolston
2015)

2.2.2. STEM egitiminde el becerinin yer. Mevcut STEM egitimi uygulamalarina
bakildiginda oncelikle igerik ve biligsel hedeflere odaklanmis gibi goriinmektedir. Oysa igerik
bilgisinin yani sira, el becerileri ve teknoloji okuryazarligi kazanimlar1 da bir o kadar
onemlidir. STEM ile ilgili gorevleri yerine getirmek i¢in gerekli beceriler arasinda bilissel,
manipiilatif, teknolojik beceriler ile igbirligi ve iletisim becerileri bulunmaktadir. Manipiilatif

beceriler, belirli bir kariyere veya meslege 6zgii olabilecek bilimsel ve / veya teknik ekipman,
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aparat, 0rnek ve maddelerin dogru ve giivenli bir sekilde kullanilmas1 ve kullanilmasi ile ilgili
psikomotor becerilere atifta bulunur (Siekmann ve Korbel, 2016)

STEM egitimi, 6grenciyi aktif konuma getiren, fen ve matematik bilgisini giinliik
hayata transfer eden etkinlikleri hedeflemesi ile 6grencilerin pratik ¢alismalarini 6ne
cikarmaktadir. STEM egitimi K-12 sinif seviyelerinde yeni nesle miihendislik kiiltiiri
kazandirmaya ¢alistigina gore bu alanin egitim aktorleri de pratik becerileri bir dlgiiye kadar
kazanmalidir denilebilir. Ornegin bir 6gretmen 6grencilerine fen dersi kapsaminda Ardinuo
Kart ile STEM etkinlikleri yaptiriyor ise en azindan kabloyu kartin klemenslerine baglayacak
kadar tornavida kullanma deneyimine, becerisine sahip olmasi beklenir.

2.2.3. Politeknik egitimi. Sanayi Devriminden sonra fabrika olgusu meydana ¢ikmis
ve bir ihtiyaca donilismiistiir. Boylece fabrikalarda calisan insanlarin is egitimi giindeme
gelmistir. Diinya goriislerine bagli olarak bu egitim iki modelle ifade edilmistir. Liberal bati
iilkelerinin benimsedigi modelde bu meslek okulu olarak adlandirilmistir. Sosyalizmi
benimseyen llkelerde ise bu model politeknik okullar olarak isimlendirilmistir. Sol blok
iilkelerdeki politeknik egitimin amaci, 68rencilerin yalnizca gesitli ara¢ ve gereglerin
kullanimina asina olmasina ve pratik becerilerin gelistirilmesine yardimci olunmasi degil,
ayni1 zamanda ¢ocuklarin emek diinyasinin i¢ine girerek isbirligi yapma ve profesyonelce
O0grenmeyi tanimalarini saglamaktir (Semrad ve Skrabal, 2017).

Bu egitim modelinde ilkokula baglayan ¢ocuklara el becerileri ve yaraticiliklarini
gelistirmek icin el isi dersleri verilirdi. Cocuklar, 7. siniftan itibaren teknik resim dersi
uygulamasina baslarlar ve ayrica 5. siniftan itibaren igyerlerinde dogrudan iiretimin igine
gonderilirler, hem egitilirler hem ¢alisirlardi (Demir ve Duruhan, 2019). Isyerlerinde “iiretim
atmosferi” olarak isimlendirilen, 6grencilerin yasina uyarlanmais tiretim kosullar1 saglanirdi

(Black, 1998).
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Politeknik egitiminin o donem popiiler olan ismi Blonski, Marx ve Dewey’in
fikirlerinden etkilenerek Almanya'da Kerschensteiner tarafindan uygulamaya konan el
sanat¢iligina dayanan meslek okulu anlayisindan ayrilir (Semrad ve Skrabal, 2017). Blonski
ders kitaplari ile bir 6grenim sistemi yerine okulu is yasamina entegre ederek hayatin iginde
O0grenmeyi Onermistir. Kuruscev doneminde ¢ocuklar sekiz yil politeknik is okuluna devam
ettikten sonra iiretim odakli is okullarina gonderiliyorlardi. Ulkemizdeki K&y Enstitiilerinin de
o donem politeknik egitim akimlariin incelenerek iilkemize 6zgii gelistirilmis bir egitim
modeli oldugu sdylenebilir (Arslan ve Topgu, 2010). STEM egitim yaklagimi hayat i¢inden
problemlere odaklanmasi yonii ile politeknik egitimi zengin baglam firsatlar saglayabilir.
Ayrica Tez konumuz olan STEM kapsamindaki pratik beceriler problemi de okullarin
dogrudan endiistrinin i¢ine tasinmasi ile de dogal bir ¢6ziime kavusmus olmaktadir. Yani
politeknik egitimi uygulayan iilkelerde pratik beceriler egitimin dogas1 geregi kazandirildigi
soylenebilir.

2.2.4. Rousseau ekolu: Hayatin icinde 6grenme. Dewey’in ¢agdasi pedagoglardan
Prof I.Hakki Baltacioglu’da benzer bir egitim yaklasimiyla gocugun, hayatin i¢inde ve verim
prensibi ile egitilmesi gerektigini savunuyordu. O hem kendi ekoliinii hem de Kant,
Pestalozzi, Froebel, Tolstoy, John Dewey, Montessori’yi de Rousseau’ya baglar (Demir ve
Duruhan, 2019). Rousseau’dan bu yana, ilerici K-12 egitim sistemi kuramcilari, geleneksel
egitimi sorgulamakta ve daha pratik, deneysel, 6grenci merkezli yaklasimlar
(Yapilandirmacilik) gelistirmektedirler. Egitimin daha deneysel olmasi ve gercek diinyadaki
nesnelere, olgulara baglanmasi gerektigi diislincesi John Dewey'e, (bizde Baltacioglu’na)
gotiiriilecek kadar eskidir (Blikstein 2013). Bir yonii ile de Baltacioglu’nun ve Dewey’in bu
fikirlerinden etkilenerek gelistirilmis olan KOy Enstitiileri yaparak, yasayarak 6grenmeye
dayali ulusal bir egitim basaris1 olarak halen iizerinde ¢ok konusulan bir konudur (Ozkan,

2012).
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John Dewey (1859-1952) pragmatik ve deneyimsel egitim alaninda 6ncii fikirleri ile
en ¢ok atif yapilan diistiniirdiir. Pragmatizm kavraminin egitim baglaminda anlasilmasinda su
dort prensip ifade edilmektedir: Ilk prensip, pratik sonuglara dayal1 olan seyleri incelemektir.
Pragmatizmin ikinci 6zelligi, bilgi edinimi dogal olarak etkilesimli oldugu yani diisiince dogal
baglamindan koparilamayacagidir. Pragmatizmin tigiincii prensibi hayat baglaminin
onemlidir, 6rnegin ¢esitli malzemelerin nasil davrandigini ve bunlar1 nasil kullanacagini
bilebilmek, yalnizca somut deneyimlerle elde edilebilir. Dordiincii 6zellik diiskiinliiktiir.
Hatalar 6grenme siirecinin bir pargasi olarak goriildiigli anlamina geldiginden, olumsuz
tecriibeler ayn1 zamanda egitiminin dogal bir parcasidir (Niiranen ve Rissanen, 2017).
Goriildugi gibi Dewey in “hayat1 okulla iliskilendirme” ve “tiim ¢aligmalarin ihtiyaglarla
baglantili oldugu” seklindeki goriisleri pragmatik egitim anlayisi STEM egitim ilkeleri ile
biyiik 6l¢iide drtiismektedir. Ornegin diiskiinliik 6zelligi, hatalardan 6grenme olarak tasarim
dongiisiinde 6nemli bir yere sahiptir, ya da hayatla iligskilendirme goriisiit STEM
entegrasyonuna atif yapmaktadir.

2.2.5. Teknik Beceriler Yaklasimi. Literatiirde Teknik Beceriler Yaklasimina dair
kaynak bulmakta giigliikk ¢ekildigi sdylenebilir. Bu konu tilkemizde laboratuvar kullanimi ile
ilgili yaklagimlarin i¢inde anildig1 ve genellikle bir paragraf a¢iklama ile sinirli oldugu
goriilmistiir. Ayas (2019) ve diger kaynaklarda benzer sekilde laboratuvar araglarinin
kullaniminin ve deney diizeneklerinin kurulmasinin teknik becerilerin gelisimini sagladigi ve
dolayli olarak 6grencilerin fen dersi etkinliklerindeki basarilarinin arttig1 ifade edilir.

Literatiir taramalarinda teknik beceriler yaklasiminin, 19601 yillarda mikro 6grenme
ve teknik beceriler kavramlari ile giindeme geldigi diistiniilebilir. Fakat ilgili makalelerden bu
yaklagiminin derslerde 6zel egitim materyalleri, egitim filmleri gibi araglarla 6grenciye
(kisiye) 6zel egitim verilmesini anlatan ve geleneksel 6gretmen davranigini degistirmeyi

amaglayan bir yaklasim oldugu anlasiliyor (Allen ve Cooper, 1970). Ogretmen adayinin sinif
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ici 0gretme faaliyeti kamera kaydina alinir, bu tekrar izlenerek daha 1yi yapilmasi yoniinde
degerlendirme yapilir (Peker, 2009; Suleiman, 2014). Dolayis1 yukarida ifade edilen Ayas ve
diger kaynaklarin ifade ettigi teknik beceriler yaklasiminin bu kaynaktan gelistigi iligkisini
kurmak gii¢ goriinmektedir.

Literatiirde pratik beceriler ile STEM iliskisinin fazla arastirilmamais bir alan oldugu
belirtilmis idi. Ancak laboratuvarin egitimdeki yeri ve pratik beceriler ile iliskisi fen
egitimindeki koklii yeri ile kosut olarak aragtirmalara daha ¢ok konu edilmistir. Dolayisi ile
Tez konusuna referans edilen arastirmalar i¢in daha ¢ok laboratuvar etkinlikleri ile pratik
beceriler baglamindaki ¢aligmalardan yararlanilmistir.

2.2.6. El becerileri. Canlilar ilk kez karsilagtiklar1 bir aktivitede o isi istendigi gibi
yapamayabilir. Bunu gerektigi gibi basarabilmesi icin yeteri kadar tekrarlamasi gerekir. Isin
karmasikligina bagl olarak bu beceri kazanimai icin tekrar etme sayisi artabilir. Bu 6zellik
beynin Serebellum bolgesi ile ilgilidir. Serebellum, kaslarin kasilip gevsemesinin zaman
koordinasyonundan sorumludur. Bunun yaninda beceri kazanmay1 etkileyen faktorler, benzer
aktiviteleri yapmig olmak, motivasyon, o iste kullanilan aletlerini taniyor olmak, gibi
etkenlerdir (Sen, 2012). El becerisi de bu anlamda psikomotor, kinestetik beceriler
kapsaminda degerlendirilmelidir. Gerg¢i kinestetik beceri ile diistinme arasindaki etkilesim
aciklamasina dair yeteri kadar arastirma oldugu da sdylenemez (Rolston 2015).

Insanlarin uygarlig1 gelistirme basaris1 yalnizca akademik zeka (IQ) ile agiklanabilir
mi? Coklu Zeka Kuramina gore yedi farkli zeka insan beyninde birlikte ¢alisarak
davranislarimizi belirlemektedir. Bu zeka tiirleri; Dil, Matematik, Uzamsal, Kinestetik,
Miizik, Sosyal ve Oze Doniik zekalardir. Dolayist ile insanlar bir zeka tiirii ile degil, tiim zeka
tiirleri ile birlikte tanimlanmalidir (Korkmaz, 2001). Ancak bu zeka tiirleri arasinda STEM
uzmanliklar1 i¢in matematik zeka, uzamsal zeka (Wai, Lubinski ve Benbow, 2009) ve

kinestetik zeka daha kritik goriinmektedir. Matematik zekay1 disarida tutarak; insanlar gercek
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hayatta 3 boyutlu bir hacmin i¢inde ger¢ek nesnelere elleri ile dokunarak yasarlar. Yani
hayatin i¢indeki insanin beyninde uzamsal zeka ve kinestetik zeka dnemli rol oynar. Ote
yandan Kinestetik Zeka fiziksel becerilerin gelisimini saglamakta, bu da bireylerde
koordinasyon, denge, hiz, el becerisi ve esneklik seklinde kendini gostermektedir (Korkmaz
2001). Dolayist ile el becerisi yalnizca imalatin rutin yiikiinii tagiyan bir angaryay1 temsil
ediyor gibi goriinmemelidir. Kinestetik zekanin bir boyutu olarak gériilmelidir. Diger yandan
insanin doga ile akilli temasinda temel arag ellerimiz oldugundan el becerisi insanin medeni
varliginda ¢cok dnemli bir yere sahiptir.

Sakarya Universitesi Miihendislik Fakiiltesinin internet sitesinde (2018) verdigi
tanima gore: Miihendislik, fen ve matematik bilgisi kullanarak insanin problem ve
ihtiyaglarina dair ¢6ziim gelistiren bir meslek olduguna ve insan bir biyolojik varlik olarak
doganin, gergek hayatin bir pargasi bulunduguna gore miihendisin faaliyetleri de gercek hayat
deneyiminden koparilamaz. Bu bag, mithendislik egitiminde 6grencileri pratik ve gergek
diinyaya ait uygulamali deneyimlere dahil etmek anlamina gelir. “Uygulamali” vurgusu, eller
veya duyularin mesgul oldugunu kast ederek etkili bir 6grenmenin gergeklesecegine isaret
eder (Rolston ve Cox 2015). Miihendislik egitimlerinde 6grenciyi uygulamanin i¢ine sokmak
onemli bir hedeftir. Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesinde yayginlasmamus olsa
da Aktif Egitim adi1 altinda 6grencilerin probleme dayali olarak egitildigi bir model
denenmistir (Cigek ve digerleri, 2004). Sonug olarak miithendislik 6grencileri dahil, tiim
ogrenciler 6grenme konularina dair pratik hayati deneyimlemeli ve asgari pratik becerileri
kazanmig olarak mezun olmalidir. Ust paragraflarda vurgulanan ayrimda yani iiretimde el
emeginin payinin azalmasi, el aletlerini yeterince kullanamayan, pratikten uzak miihendislerin
yetismesine bir dayanak olmamalidir. Miihendislik egitiminin K-12 sinif seviyelerindeki
karsilig1 diyebilecegimiz STEM egitimi i¢in de el becerisinin dneminin ayn1 sekilde gecerli

oldugu soylenebilir.
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2.2.7. Teknoloji Tasarim Dersi. Ulkemizde daha 6nce el becerilerini gelistirmeleri
bakimindan is egitimi adi ile verilen ders miifredattan kaldirilarak yerine teknoloji tasarim
dersi getirilmistir. Bu yeni ders 6grencilerin ortaokul programlarinda 7 ve 8. sinif
seviyelerinde gériilen bir derstir. Teknoloji Tasarim Dersi Ogretim Programi1 (MEB, 2018b)
ve Teknoloji Tasarim Ogretmenleri icin Kilavuz (MEB 2019b) kitaplar1 incelendigine her
okul i¢in bir alanin atdlye ve islik olarak hazirlanmasi geregi belirtilmesine ragmen ve is
giivenligi ile ilgili kazanimlar olmasina ragmen el becerileri ile ilgili higbir kazanimin
tanimlanmamis olmasi dikkat ¢ekicidir. Bunun yerine endiistriyel tasarim, teknolojik yenilik
ve girisimcilik gibi kazanimlara yer verildigi goriilmektedir.

Finlandiya'da ise teknoloji egitimi, temel egitimden bagimsiz bir konu degildir.
Onlarda el sanatlar1 egitimi, 6zellikle teknik el sanatlari, teknoloji egitiminin temelini
olusturmaktadir. El sanatlari1, 6grencilerin aktif olarak deney, arastirma, icat, problem ¢ézme
ve tasarim becerileri gelistirdigi uygulamali etkinlikleri iceren pratik bir konudur. Teknik ve
tekstil sanat1 egitim atdlyelerinde, 6grenciler projelerini olustururken ¢esitli malzemeler ve
tekniklerle ¢alisirlar (Niiranen ve Rissanen, 2017). Eskiden tilkemizde de el isi derslerinde bir
ol¢tide bu kazanimlar s6z konusu idi. Ancak bugiin Teknoloji Tasarim dersinin daha ¢ok
tasarim ve girisimcilige odaklandigi anlagiliyor.

2.2.8. STEM ve sanat. Bauhaus Ekolu ile 20.yy 1n baginda metal, baski, dokuma
comlekcilik, sahne ve duvar resmi gibi hem sanat ve zanaati bulusturan atdlyeler kurulmustur.
Bu egitimde farkli zanaat ve sanat bilgileri bir arada 6gretilmesi ile endiistride tirtinlerin
cesitlendigi bir devirde endiistriyel tasarimlarin kalitesini korunmus oldugu iddia edilir.
Bundan dolay1 o donem yalniz sanatc1 olacaklar i¢in degil, biitlin halkin bu nitelikte bir
egitimden ge¢mesi gerektigi diisiincesi olusmustur (Kanmaz, 2015).

STEM egitimin temelinde yatan; iiriin gelistiren, inovasyon yapan insan yetistirme

idealinin tamamlayicisi olarak iiriiniin estetigi diigiiniilerek dort disipline sanat da eklenmistir.
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Bir¢ok kaynakta STEM yerine, sanat1 (“art”1) temsilen A harfi de kisaltmaya katilarak
STEAM seklinde yazilarak sanatin 6nemine vurgu yapilmistir.

Ayrica sanat zaten STEM bilesenlerinin her biriyle sik1 sikiya iliskilidir. Matematik ve
sanat, eski Misir'in altin oranindan giinltimiiz fraktal sanatina kadar uzun bir tarihsel iliskiye
sahiptir. Miihendislik ve sanat arasinda mimarlik, miihendislik ve endiistriyel tasarim
alanlarinda oldugu gibi bir¢ok dogrudan baglant1 vardir. Taninmig bir Ronesans sanatgisi,
mithendisi olan Leonardo da Vinci, sanat ile miihendislik arasindaki bagin temel 6rnegidir.
Sanat ve teknolojiler arasindaki baglantilar gliniimiiziin rekabetgi ortaminda daha da 6nem
kazaniyor. Sanatsal tasarima saplantili sekilde bagli olan Steve Jobs yonetimindeki Apple'in,
teknolojik olarak ¢ekici ve giizel tirlinler gelistirmesi buna giizel bir 6rnek olarak gosterilebilir
(Chung, 2014). Artik ¢cagimizda estetikten uzak bir endiistriyel iirlin diisiiniilmemektedir.

2.2.9. Maker Hareketi, Fab Lab ve STEM. Giiniimiizde STEM egitimi ile
iligkilendirilen Maker Hareketi, DIY (Do It Yourself-kendin yap) kiiltiirtinden kaynaklanan
sosyal ve felsefi temelleri olan bir olgudur (Akbaba 2017). Maker Hareketi insanlarin kisisel
olarak ya da kendi topluluklari i¢in deger tasiyan ve deger yaratan seyleri tasarlamak,
olusturmak ve gelistirmek i¢in mesgul olduklar bir siiregtir. Kendin Yap (DIY), tasarimcinin
veya yaraticinin kendi belirledigi projeleri tamamlamak i¢in kendilerine ve/veya
topluluklarina dayanan bir 6zerklik kiiltiiriidiir. DIY, kapitalizmin dayattig1 tiiketim kiiltiiriine
kars1 kendini daha az bagimli hissetme ¢abasi ile bir fikir gelistirmekten, onu fiziksel olarak
gercege dontistiirmekten ve onu diger insanlarla paylagsmaktan duyulan zevk ve deger
duygusudur. 1970 dolaylarinda punk kiiltiiriiniin kurumsal sistemlere daha az bagimlilik
saglayan yonii ile orijinal DIY ruhu ile iligkilendirilebilecegi ifade edilmektedir (Brahms,
2014; Bullock ve Sator, 2015).

Maker Hareketi i¢in, DIY kiiltiiriiniin teknoloji alanlarina, 6zellikle elektrik

devrelerini ve bilgisayar yazilimlarini kullanan teknolojilere ¢agdas bir sekilde yayilmasi
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oldugu da sOylenebilir. Aslinda Maker Hareketi cogu kez tiiketim bagimliligina karsi, esyalari
yeniden degerleme ve onarim ¢abalar1 oldugu da sdylenebilir. 2005 yilinda, Dale Doughtery,
biliyiiyen Maker Hareketine destek olmak i¢in "Maker Movement" terimini kullandi1 ve 2005
yilinda O'Reilly Media, STEM projelerini vurgulayan Make Magazine'i baslatti. Gayri resmi,
ders dis1 kdkenlerine ragmen bu hareket, egitim topluluklari tarafindan STEM 68renmesini
tesvik etmek i¢in bir mekanizma olarak degerlendirildi, yaraticilik, heyecan ve inovasyonun
itici giicii olarak ele alindi1 (Bullock ve Sator, 2015; Jill ve Janson, 2018).

Maker Hareketi'nin de bir jargonu olugsmus durumda; ilgili topluluklarin iiyeleri ve
web siteleri, Arduino, 3D-bask1, mikrodenetleyiciler ve Raspberry Pi gibi terimleri,
caligmalariyla ilgili sohbetlerde sik¢a kullantyorlar. Bu nedenle Maker Hareketi'ne girme, 6zel
teknik bilgiye sahip olmayanlar igin korkutucu gériinebilir. Isin disinda kalanlar icin Maker
Hareketinin jargon olarak goriilebilecegi sGylenebilir. Bir elestirmen, bilim okuryazarligi,
sorgulama, STEM ve onun sanattan beslenen gocuklar1 olan STEAM gibi bir listede sadece
Maker Hareketi’nin bir sonraki jargon parcasi olup olmadigini1 sormak yerinde bir baglik gibi
goriindiigiinii belirtiyor (Bullock ve Sator, 2015).

MakkerLab, prototipleme atolyeleri, daha yaygin merkezler olarak Fab-Lab,
demokratik tiretim kiiltiiriiniin Endiistri 4.0 esiginde yeni bireysel {iretim iisleridir. Fab Lab,
imalat laboratuvarlari, vatandaslarin kendi nesnelerini tasarlamak ve yapmak i¢in dijital ve
temel imalat ekipmanlarina erisebilecekleri ortak atdlyelerdir. Hizla cogaliyorlar ve
“lireticilerine” ¢evresel ve sosyal faydalar1 benimsemeyi seven bir ideoloji olan seri iiretim ve
tiiketime bir alternatif sundugu ifade edilmektedir (Kohtala 2017). Fab Lab ag¢ik/6zgiir bir
atdlyenin modern seklidir. Ilgili taraflar, kendi yaratici fikirlerini uygulamak icin uygun
cihazlarla (3D yazici, lazer kesici, CNC freze makinesi vb.) tasarimlarini serbestce tiretme
olanagina sahiptir. Su anda diinya ¢apinda 600'den fazla Fab Laboratuvari vardir ve bunlar

disiplinler arasi bir arastirma ve gelistirme tesisi olarak giderek onem kazanmaktadir. Birgok
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iilke bugiin Fab-Lab at6lyelerinde {iretim olanaklar1 K-12 siniflari ile STEM egitimi
baglaminda is birligi ¢oziimleri i¢indedir (Stelzer ve Pollak 2016).

2.2.10. Teknoloji egitimi. Giinlimiizde mesleki-teknik egitim dendiginde insanlar1
branslarina gore mesleklerin gereklerine gore egitmek, isyerlerinde tiretici olacak sekilde
yetistirmek anlasilmalidir (Tuncer ve Tanas, 2015). Teknoloji egitimi ise 6grencilerin mevcut
teknolojileri anlama ve kullanma, teknolojik sorunlara ¢6ziim iiretme yonlerinden yetkinlik ve
Ozgiivenlerini gelistirmek icin tasarlanmis planh stireglerdir. Teknoloji egitimi, teknolojik bir
toplumun bilgili tiyeleri olarak dgrencilerin entelektiiel ve pratik gelisimine katkida bulunur
(Black, 1998; Senel ve Gengoglu, 2003).

Teknolojinin hizla degismesi karsisinda bireylerin yeni araclardan en verimli sekilde
yararlanabilmeleri i¢in buna uygun becerileri kazanmalari istenir, bu ise teknoloji egitimi ile
olabilir. Burada genel egitim ve mesleki-teknik egitim ile teknoloji egitimi arasindaki ayrima
dikkat etmek gerekiyor. Aslinda mesleki teknik egitim bireylerin dogrudan istihdamina
yonelik egitimler veriyor olsa da ileri toplumlarda bir bireyin hem genel hem mesleki egitimi
birlikte almasi beklenir. Tersi de gegerlidir, genel egitim alan bir birey de gelecekte hangi
meslegi sececegine dair bilgisi olmasi i¢in meslekler hakkinda genel bilgilere sahip olmasi
gerekir. Teknoloji egitimi genel egitim iginde bu tamamlayicilig: saglayabilir. Oyleki
teknoloji egitimi ile bireyler kendi yetenek ve ilgilerini kesfederek ilerde dogru meslek
se¢imine destek olurlar. Avrupa iilkelerinde teknoloji egitimi yaklagimlarinda teknolojik
alanlarda ve geleneksel zanaat konularinda el becerisi kazandirmak énemli yer tutmaktadir
(Senel ve Gengoglu, 2003).

Buraya kadar STEM Egitimi ve STEM Egitimi Baglaminda EI Becerileri basliklar
altinda aragtirma konusunun teorik baglami ¢esitli boyutlart agiklanmaya c¢alisilmistir. STEM
egitiminin teorik ¢ercevesi hayat baglaminin vurgulanmasi Tez konusu agisindan 6nemli

goriilmektedir. Hayatin iginde ihtiyaclar ana motivasyondur. Ihtiyaglarin ¢6ziimii, insanin



tiim zeka tiirlerinin harekete gecirmesi ile gerceklesir. Bu noktada kinestetik beceriler (el
becerileri) de problem ¢6zmenin ayrilmaz bir pargasidir. Fakat genel olarak STEM
egitiminde, 6zel olarak 6gretmen egitimlerinde el becerileri literatiirde goz ardi1 edilmis bir
alandir. G6z ard1 edilen bu alan STEM egitiminde Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi
(TPACK) nin i¢inde analog teknolojik beceriler kapsaminda olmalidir. Dolayisi ile buraya
kadar goz ard1 edilen alanin ¢evresini ortaya ¢ikaracagini diisiindiigiimiiz alintilar yapilarak
literatiirdeki bosluk gosterilmeye ¢alisiimistir.
2.3. Literatiir taramasi

Arastirma problemi baglaminda el becerisi ve STEM egitimi arasindaki iliskileri
arastiran calismalari literatiirde bulmakta zorluk yasannmustir. iliskili olabilecek kavramlarla
baglantili arastirmalardan bazilarina asagida yer verilmistir. Bunlar1 agiklamaya baglamadan
once Google Akademik web tarayicilarinda iliskili baz1 anahtar kavramlar sorgulandiginda
kac¢ yayin sayis1 olduguna dair bilgi verilecektir. Bunda amagc; diizenlenen Tablo -2
incelendiginde goriilecegi gibi yapilan tarama ¢aligmalarinin ne denli genis kapsamli bir
cergevede ele alindig1 hakkinda bilgi verebilecegi diisiincesidir.

Tablo 2

El Becerisi ve STEM Egitimi Iliskisi Literatiir Aramalart Yaymn Sayilar

29

anahtar kavram desenleri

desen desen desen desen desen desen desen
anahtar kavramlar yayn sayL. @) @ ®3) @) (5) 6) @
“technology literacy
education” 174
“screwdriver use” 230
“technical skills approach” 241 v
“polytechnic education” 6.240 v v
“hand skills” 9.560 v
“manipulative skills” 17.200 v
DIY maker 21.100 v
“Manual Dexterity” 75.800
“STEM education” 102.000 v v
“teacher education” 142.000 v v

“technology design” 167.000
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“practical work" 250.000 v v v v v
“technical training” 333.000

“technology education” 339.000 v

“science education” 1240000 Vv v v v v
yayin aralig1 2018 ve sonrasi v v v

yayin sayist 100 51 126 3 36 66 67

Tablo-2 de anahtar kavramlar arama sonucu ulasilan yayin sayilar1 azligina gore
stralanmistir. Ayrica drnek arama desenleri, tik isaretleri ile gosterilmistir. Ornegin desen (3)
de 2018 yil1 sonrasi yaymlar dikkate alinarak “STEM education”, “practical work" ve
“technology education” kavramlar birlikte aratilmis ve sonugta 126 yayina ulasilmistir. Bu
yolla onlarca desen olusturularak binlerce yayin tarayici lizerinden arastirilmistir. Buna
ragmen arastirma problemini dogrudan yanitlayan arastirmalara rastlanmamistir. Genel olarak
konuda kisitl bir literatiir oldugu sdylenebilir. Asagida iliskili olarak degerlendirilen ve
arastirma problemi ¢evresine dair arastirmalar {i¢ alt baglikta toplanarak kisa bilgiler
verilmistir.

2.3.1. Fen Egitiminde pratik ¢calismalarin 6nemine dair arastirmalar. Bu Tezin
aragtirma konusu olan 6gretmenlerin el becerisi, fen egitiminde pratik ¢aligmalar kapsami
icinde degerlendirilebilir. Pratik ¢alisma bir¢ok yerde laboratuvar faaliyetleri ve deney
etkinlikleri ile iliskilendirilmistir. Bu Tezde pratik ¢alisma kavramini Millar’in (2004)
tanimlamalarina uygun olarak, gergek nesne ve materyalleri manipiile etmeyi ve buna baglh
olarak gbzlem yapmay1 da iceren 6grenme ve 6gretme etkinligi olarak ele aliyoruz.

Abrahams ve Saglam (2010) Ingiltere'de 393 fen bilgisi 6gretmeni ile yaptiklari bir
anket calismasinda pratik ¢aligmanin fen 6gretimindeki 6nemine dair 1963 yilinda yapilan bir
arastirmanin referansinda 6gretmenlerin bu algilarinda bir degisiklik olup olmadig:
arastirllmistir. Buna gore lise seviyesinde pratik ¢alismanin 6nemi azalmisken ortaokul

seviyesinde bir degisiklik olmadig1 belirlenmistir.
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Giliniimiizde 6gretim uygulamalarinda kavramsal bilginin, tiretildigi durumlardan,
kullanildig1 ortamlardan soyutlanabilecegi varsayimi {izerine kurulu bir egitim yapisinin hala
etkili oldugu s6ylenebilir. Brown, Collins ve Duguid (1989) yayinladiklar1 bir makalede bu
varsayimin kac¢inilmaz olarak 6grenme etkinligini sinirladigini savunmaktadir. Bilginin,
gelistirildigi ortamin ve kullanildig1 faaliyet, baglam ve kiiltiirtin bir iirlinii oldugunu iddia
etmis ve konvansiyonel okul anlayisimizda kiiltiiriin etkisinin ¢ok sik gz ardi edildigini
belirtmislerdir.

STEM iizerine yapilan bir¢ok arastirmada 6gretmenlerin ya da aday dgretmenlerin
iliskili gordiikleri temalar arasinda el becerisi en ¢ok atif alanlardan biridir (Oztiirk, 2019;
Yildirim, 2017). Ornegin uygun laboratuvar olanaklarina sahip 6grenciler iizerinde yapilan
arastirmalarda STEM egitimlerinin 6grenme etkisi incelendiginde frekansi en yiiksek olan
kodlardan biri de 6grencilerin el becerilerinin gelistiine dair olan tespitlerdir (Sar1, Alict ve
Sen 2017).

Bir baska arastirmada K-12 STEM egitiminin basarisinin 6niindeki engeller olarak
ifade edilen 10 maddeden sonuncusu 6grencilerin pratik egitim eksikligi olarak gosterilmistir.
STEM egitiminde 6grenciler i¢in uygulamali egitim eksikliginin giderilmesi denildiginde
laboratuvarlarda kullanilan veya gelecekte islerinde karsilasacaklarina benzeyen makineleri
ve el aletlerini deneyimlemek anlagilmalidir. Boylece 6grenciler STEM alan kariyerlerinin ne
olduguna dair fikir sahibi de olacaklardir (Balyk ve digerleri, 2018; Ejiwale 2013).

Virtic ve Sorgo, Slovenya’da 2015 yilinda yaptiklari bir arastirmada ortaokul
ogrencilerinin el aleti kullanmalarin1 ve teknik deneyimlerini anket yolu ile arastirarak bunu
okul basarilar1 ve STEM alanlarina olan egilimleri yonii ile incelemislerdir. Gelecekteki okul
tercihlerinde okul bagarilarinin etkili oldugu goriilmiis fakat pratik deneyimleri ile okul

tercihleri arasinda anlamli sekilde bir iliski bulunamamaistir. Bu bulgudan hareketle “Bir
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oyuncagi bile tamir etmemis 6grenciler arasindan yetisecek miihendisleri ise almay1
bekleyebilir miyiz?” sorusunu tartismaya agmislardir.

Literatiirde ortadgretimde 6grenci becerileri taniminda teknik beceriler grubu iginde
teknolojiyi uygulama baslig1 altinda el becerisi uygulama kapasitesine sahip olmaya atif
yapan arastirmalar mevcuttur (Ackehurst, Polvere ve Erzinger 2019). Diger yandan el becerisi
STEM becerileri i¢inde teknolojik beceriler baglaminda da goriilmektedir (Siekmann ve
Korbel, 2016).

Miihendislik 6grencileri ile yapilan bir arastirmada pratik uygulama dendigi zaman
yaygin olarak bir motorun yeniden yapilmasi veya bir tornavida kullanilmasi gibi geleneksel
uygulamalarin algilandig1 belirlenmistir (Sianez, Fugére ve Lennon 2010). Bu arastirma
aslinda 6nemli bir tartisma konusuna yer vermektedir. Bilgisayar tabanl teknolojik
faaliyetlerin uygulamali faaliyetler olarak kabul edildiginin tartisiimasi. Ornegin bilgisayarli
CAD tasarimi, 3D yazici kullanma ve stereo - litografi teknolojisi, kullanicis1 yonii ile
uygulamali m1 yoksa elle yapilmayan nitelikte bir is midir?

Ingiltere’de okullarda fen derslerinde pratik uygulamalarin durumunu aragtiran bir
caligmada bir parlamenterin mecliste asagidaki konusmayi yaparak 'Fen Ogretimi' konulu bir
tartisma baslatmasi ilgingtir:

Sinifta fen 6gretiminin yeni yollarini ve 6zellikle de 21. ylizyil becerileri ile iliskili

olan fen derslerini yakindan takip ediyorum. iki geng gretmenin ve gézlemledigim

ogrencilerin cogskusundan etkilendim, ancak ziyaret ettigim iki okuldaki derslerden
sonra 6grencilerle konustugumda dile getirilen bir konu dikkatimi ¢ok ¢ekti; Liitfen

daha pratik isler yapabilir miyiz? (Dillon, 2008, s.4)

Arastirmada genel olarak okullarin hem sinif iginde hem de sinif disg1 ortamlarda yeteri

pratik isler yapilmadigi ve kalitesinin dengesiz oldugu iddia edilmistir. Okullarda yiiriitiilen
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pratik ¢alismalarin miktarinin ve kalitesinin, bilimdeki ulusal sinavlarin etkisinin bir sonucu
olarak olumsuz yonde oldugu belirtilerek endiselerin arttig1 ifade edilmistir (Dillon, 2008).

Finlandiya’da yapilan bir arastirmada 6grencilerin zanaat derslerinde elleri ile yapip
ettikleri 6grenme siiregleri arastirilmistir. Elleri kullanarak bir seyler yaparak ve yaratarak
o0grenme, Fin zanaat ve teknoloji egitiminde her zaman kilit unsur olmustur. Onlarda zanaat,
ogrencilerin deney, arastirma, icat, problem ¢6zme ve tasarim becerilerini aktif olarak
uyguladiklar1 birgok uygulamali etkinlik i¢eren pratik bir konudur. Buradaki pragmatik egitim
Dewey’e dayanir ve felsefesi dort baslikta toplanir: Birincisi, 6grenmenin pratik sonuglara
dayandirilarak gergeklestirilmesidir. Baska bir deyisle kisinin kararlari, basari olasiligina gore
veya eylemlerinin sonuglarinin farkinda olarak bir hareket tarzi secerek belirlenir. ikincisi
pragmatistlerin, bilgi edinmenin dogasi geregi etkilesimli oldugu i¢in diisiinmenin hayatin
iginden ¢ikarilamayacagi gergegidir. Ugiincii ilke baglamin énemi yani grenme ortamiyla da
iligkisidir. Dordiincii yanilma hakkidir, hatalar 6grenme siirecinin bir pargasi olarak goriiliir ve
teknoloji egitiminin dogal bir parcasidir. Arastirmanin bulgularina gére 6grencilere teknolojik
imkanlara eriserek pratik bir sekilde calisma firsatlar1 sunulmast durumunda becerilerini
bir¢cok yonden gelistirme potansiyeline sahip oldugu ortaya konulmustur. Ayrica, sosyal
etkilesim ve akranlardan 6grenmenin zanaat ve teknoloji egitimi derslerinde oldukga etkili bir
bilesen oldugu kanitlanmistir (Niiranen, 2019)

Pakistan'da yapilan bir ¢alismada 6zel kolej fizik 6gretmenleri ile devlet okulu fizik
ogretmenlerinin pratik ¢aligmalar yapmadaki yeterlilikleri kargilagtirilmistir. Deneyler igin
fizik aparat1 kurma konusunda her iki sistemin 6gretmenlerinin de yeterli oldugu belirlenmis,
Bununla birlikte, 6zel okul fizik 6gretmenleri deney hatalarin1 tanimlama, dogru deneysel
degerleri elde etme ve yeni pratik diizenekler tasarlama konusunda daha becerikli oldugu

belirlenmistir Fakat her iki sistemin 6gretmenlerinin de diisiik maliyetli, giinliik hayat i¢inde
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bulunabilecek, pratik 6gretim materyalleri tasarlama yoniinden yeterli olmadiklari
saptanmustir (Faize ve Dahar, 2011).

Driel, Beijaard ve Verloop (2001) 6gretmenlerin pratik bilgileri baglaminda mesleki
gelisimlerini inceledikleri aragtirmalarinda; 6gretmenlerin, gecmisteki ¢cabalari, mevcut
bilgileri, inanglar1 ve tutumlar1 dikkate alinmadigi i¢in basarisiz oldugu gozlemlemislerdir.
Fen bilgisi 6gretmenleri, pratik faaliyetlerde bulunurken deneyimlerini, resmi bilgileri ve
kisisel inanglari ile biitlinlestirdiklerini belirtmislerdir.

Nivalainen ve arkadaslarinin (2010) Finlandiya’da yaptiklar1 bir arastirmada
Ogretmenlerin pratik ¢alismalarda yasadiklar1 zorluklari ele almiglardir. Deney igerikli pratik
caligmalarin planlanmasi1 ve uygulamasi sirasinda katilimeilarin tartismalart kaydedilmis ve
arastirma verileri olarak kullanilmistir. En ¢ok 6ne ¢ikan zorluklar dort temel kategorileri
tanimlanmaistir; laboratuvar cihazlari ile iligkili zorluklar, yetersiz fizik bilgisi, 6gretim
yaklagimlarina dair zorluklar ve genel organizasyonel zorluklar. Katilimcilarin yasadiklari en
biiylik zorluklarindan biri de cihazlarin kullaniminda karsilastiklar: problemler olmustur.
Birgok katilimci bu cihazlarla daha 6nce hig¢ karsilasmamis olduklarni ya da kendi kullanmig
olduklarina benzemedigini ifade etmisler.

Rubani ve ark. (2017) Malezyada meslek lisesi 6gretmen adaylari ile yaptiklari bir
arastirmada pedagojik pratik bilgiler yoniinden katilimcilarin 6z yeterliklerini 6l¢gmiislerdir.
475 6gretmen aday1 ile yapilan anket ¢aligmada 5 1i likert 6l¢egi kullanilmistir. Anketlerin
sonucuna gore dgretmen adaylarinin atolye aletlerini tanidiklart ve yeterli beceri ile
kullanabildikleri sonucuna varilmaistir.

Patricia (1990) fen bilgisi 6gretmenlerinin laboratuvar beceri performans igin
gelistirdigi cok boyutlu bir degerlendirme yaklasiminda yedi 6gretmen {izerinde ¢aligarak 7

boyut belirlemistir: pedagoji, igerik, malzeme ve ekipman, yonetim, 6grenci bilgisi, iklim ve
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iletisim. Buna gore 6gretmenlerin pratik becerileri malzeme ve ekipman boyutunda kullanim
becerileri, bilgisi ve giivenlik alt boyutlar1 iginde ele alinmustir.

NSTA (2012) bir arastirma raporunda pedagojik icerik bilgisinin, 6gretmenin konuyu
Ogretebilmesi i¢in ihtiya¢ duydugu bilgi beceriyi ifade ettigini belirterek, fen derslerindeki
giivenlik konusunu da bu kapsamda degerlendirir. Arastirmada giivenlik konusunun énemini
gostermek amaci ile verilen bilgiye gore; ABD de egitim kurumlarinda meydana gelen 1.000
kimyasal kazanin nedenlerini arastirilmis ve okullardaki kaza oraninin kimya endiistrisinde
meydana gelen orandan 10 ila 50 kat daha fazla oldugunu bulunmustur.

2.3.2. Benzer test ve dl¢eklere dair arastirmalar. El becerileri yonii ile 6gretmenlerimizin
durumunu 6lgmek tizere hazir bir 6lgek var mi1 diye yapilan arastirmada STEM egitimine
yonelik bir test olmadigi goriilmiistiir. El becerisini dlgmeye yonelik testler vardir. Ancak bu
testlerde el becerisi; “araglari, aletli ya da aletsiz nesneleri bir araya getirme, koordineli
hareket ettirme” yetenegi olarak goriilerek dlgiilmesi icin gelistirilen testlerdir. Ornegin
Purdue Pegboard Testi; bir endiistri psikologu olan Joseph Tiffin tarafindan Purdue
Universitesi’nde 1948 yilinda gelistirilmistir (Tiffin ve Asher 1948). Purdue Pegboard Testi
hem kas koordinasyonlar1 yoniinde saglik bireylerin belirlenmesinde hemde el becerisi
gereken islerde insan kaynaklar1 departmanlarinin kullandiklar bir testtir (Rivera ve digerleri,
2019).

Yiiz yildir ¢okga test gelistirilmis ve modifiye edilmistir. Bazi bilinenler;

-Pennsylvania Bi-Manuel Worksample

-Minnesota Rate of Manipulation-Turing

-Purdue Pegboard

-Crawford Screws

-Crawford Smal Parts Dexterity Test

-Roeder Manipulative Aptitude Test ‘leridir (Robintte, Ervin ve Zehner, 1987).



36

Bu testler cok farkli yerlerde kullanilagelmistir. Ornegin bu tiir beceri testleri
Almanya gibi tlilkelerde genglerin meslek secimlerinde etkili sekilde kullanilmaktadir. Benzer
sekilde iilkemizde de kariyer egilim belirleme amagh bazi sanayi bolgelerinde de basari ile
uygulanmistir (Ankara Sanayi Odas1 [ASQO], 2018). Fakat bu Tez kapsamindaki el becerisi
yalnizca kinestetik beceriyi 6l¢gmenin 6tesinde bir hedefi vardir. Bu yalnizca 6lgiilmek istenen
unsurlardan biridir. Kinestetik beceri yaninda STEM alaninin sik kullanilan el aletlerini ve
malzemelerini tanimasi, asina olmasi ve onlar1 kullanma becerisini bir biitiin 6l¢iilmek
istenmektedir.

Ulkemizde yeni mezun fizik 6gretmenleri ile yapilan bir galismada okullarda
laboratuvarlarda kullanilan aparat ve ekipmanin yeterli diizeyde taninmadigi sonucuna
ulasilmistir. Bu yon bilgi eksikligi, laboratuvar olanaklarinin azligi, vb noksanliklar
Ogretmenleri laboratuvar etkinliklerinden uzaklastirmaktir. Calismada ulasilan bulgulara gore
mekanik, elektrik ve manyetizma deneylerinde bagvurulan cihaz ve ekipmanlarin biiytik
oranda bilinmedigi gosterilmistir (Giilgicek ve Kanli, 2018).

Nijerya’da Chijioke and Okoye (2012) yaptiklar: bir aragtirmada teknik ve mesleki
egitim alaninda 6grencinin pratik becerilerini degerlendirmek i¢in bir dlgek gelistirmiglerdir.
(Calismada radyo, televizyon ve elektronik islerindeki pratik beceriler esas alinmistir.
Gelistirilen 6lgme arac1 “Elektronik Sistem Beceri Degerlendirme Olgegi” seklinde
isimlendirilmis ve Nijerya Ulusal Teknik Sertifika’s1 (NTC) i¢in miiracaat edilmistir.
Katilimeinin tirettigi mamul, projeden organizasyona ve montajdan test ve devreye almaya
kadar 6 ana gorev alani temel alinarak hazirlanan toplam 61 pratik beceri 6gesi 5 likert 6lcegi
ile puanlandirilmistir. El becerisi ile iligkilendirilebilecek 8 alt 6ge mevcuttur; bunlar tiretilen
devrenin saglamligi ve eksiksiz yapilmasi iizerine kontrolleri icermektedir.

Yine Nijerya’da Effiong ve Nkwo (2014), fizik 6gretmenleri iizerinde yaptiklar1 bir

arastirmada 0gretmenlerin pratik becerilerini 6lgmiiglerdir. West African Senior Secondary
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Certificate Examination (WASSCE) standart sorularindan uyarlanarak arastirmacilar
tarafindan gelistirilmis olan test, katilimci beyani esasina gore hazirlanmis ve Physics-teacher
Practical Ability Test (P-PAT) seklinde isimlendirilmistir. P-PAT'daki performans puani
Ogretmenin fizik pratik becerisinin (bagimli degisken) bir 6l¢iisiinii temsil etmektedir. Testte
Olciilen pratik beceriler sunlar1 kapsamaktadir: i. Manipiilatif beceriler ii. Gozlem / kayit
becerileri iii. Sonuglar1 yorumlama iv. Deney yapma yetenegidir.

Ulkemizde Harman (2012) siif 6gretmenligi boliimiinde okuyan 72 dgretmen aday1
orneklemi ile yaptig1 bir ¢aligmada laboratuvar arag gereglerini ne 6l¢iide taniyip
tanimadiklarini aragtirmistir. Bu amagla gelistirilen test ile yapilan 6lgiimler sonucunda test
icin se¢ilen 34 arag¢ gerecin bilyiik cogunlugunu 6gretmen adaylarinin bildigi tespit edilmistir.

Temiz ve Kanli (2005) iiniversite 1.sinif da fizik laboratuvar: dersine kayit yaptiran
242 grenci ile yaptiklar bir calismada katilimcilarin lise doneminde ders kitaplarindaki
deneylerde gecen laboratuvar araclarina dair tanima ve deneyim 6lgegi gelistirmis ve
uygulamistir. Buna gore 6grencilerin ¢ogunlugunun deney araglarini gérmeden, kullanmadan
mezun olduklarini tespit etmistir.

Bir donem ABD de lise laboratuvar uygulamalarinda 6grencilerin performansini
degerlendirmek i¢in gézleme dayanan yontemlerden biri, 6grencilerin dnceden belirlenmis
belirli 6l¢iitler pratik test yontemidir. Burada pratik beceri, pratik gérevlerin hizli ve giivenli
bir sekilde yerine getirilmesi; operasyonun veya bilesenlerinin basarili bir sekilde
tamamlanmasi puanlanir, pratik beceriler toplam laboratuvar becerileri iginde % 25-30 gibi
bir puan skalasina sahiptir. Bu puanlar i¢in gézlem kriterleri; cihaz verimli ve glivenli bir
sekilde monte edildi mi? Ogrencinin ne yapmak istedigini anladigini gdsteren herhangi bir
kanit var m1? Cihazin montaj1 aksilik olmadan gergeklestirildi mi? gibi gdzlem sorularini

icermektedir. (Hofstein ve Giddings, 1980)
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2.3.3. Problem durumuna dair diger arastirmalar. ABD’de STEM 6gretmenlerinin
nitelikleri ile ilgili bir literatiir taramasinda ele alinan ¢alismalarda arastirilan nitelikler
arasinda el becerisi olmadig1 gériilmiistiir (Nguyen ve Redding, 2018). Yine Arslan ve
Ozpinar’m 2008 yilinda yaptiklari bir arastirmada dokiiman analizi yaparak belirledikleri
ogretmen nitelikleri i¢inde el becerisi dogrudan belirtilmemistir. Arastirmada egitim
teknolojilerini kullanma baslig1 ile belirtilen nitelikler s6z konusudur. Bu anlamda beceri
dendiginde 6gretmenlerden teknoloji okur-yazari olmalari ve 6zellikle bilgi teknolojilerini
etkili sekilde kullanmalar1 beklenmektedir. Arastirmada 6gretmen adaylarina “Giinliik
hayatinizda egitim teknolojilerinden -6zellikle bilgisayar ve iiriinleri- yararlantyor musunuz?
Nasi1l?” sorusuna verdikleri yanitlardan bu cihazlar (bilgisayar, internet, kamera, vs.)
kullanimlarinda kendilerini yeterli hissettikleri belirlenmistir. Bu arastirmada da teknoloji
kullanimina dair tanimlanan 6gretmen nitelikleri i¢cinde el becerilerinin dikkate alinmadig:
soylenebilir.

Cok sayida proje ve etkinligin gozden gecirilmesiyle, STEM egitiminde 3K basar1
faktorleri onerilmistir; katilim, kapasite ve kalicilik. Uglemenin ii¢ temasi, basarili STEM
egitim programlarinin dogasini genel olarak yansittig1 sdylenebilir. Kapasite, STEM
disiplinlerinde arzu edilen ¢dziimlerin gelistirilebilmesi igin gerekli bilgi ve becerilerin
kazanilmasidir. Burada kapasite kavraminin bir yonii ile teknoloji okuryazarligini ifade ettigi
sdylenebilir (Thompson 2014).

ABD'de yapilan bir arastirmada STEM etkinliklerinde basarisizlik yasayan
ogrencilerin motivasyonlarinin kirilmasi ve geri ¢ekilmeleri incelenmis, STEM egitmenlerine
bu basarisizliklarla miicadele icin verilebilecek ¢6ziim Onerileri arastirilmistir. Buna gore
basarisizligin STEM siireglerinin dogal bir parcasi oldugu ifade edilmesi ile
normallestirilmesi, zaman kisitlar1 gibi stres artirici kisitlamalarin en aza indirilmesi, egitmen

olarak projelere dogrudan girmeye direnmeleri ve genglerin problemlerine dair soru
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iiretmelerini tesvik etmeye, yol gostermeye destek olmalar1 geregine isaret edilmistir
(Maltese, Simpson ve Anderson, 2018). Burada STEM etkinligindeki projenin basarisiz
olmasi ile 6grencinin bir pratik deneyim yasadig1 diistiniilmektedir. Bu pratik deneyimin
Ogretici bir yoniiniin de el kol kafa koordinasyonunu i¢cermesi oldugu séylenebilir.

ABD de yetiskin 14 maker (maker hareketine katilan kisiler) ile anket yapilarak
gergeklestirilen bir baska ¢alismada STEM okuryazarligini nasil tarif ettikleri aragtirilmistir.
Maker hareketinde problem ¢dzme sosyal bir olgudur ve akran agiyla iletisim yoluyla
gerceklestirilir. Bir seyi, 6zellikle de ilk kez yapmak, ¢ogu zaman bir problemi birbiri ardina
adim adim ¢6zmekle olur. Maker hareketi baglaminda bilgi paylasma biiyiik 6nem verildigi
ve bu yolla tornavida kullanimi ile temsil edilebilecek geleneksel pratik uygulamalar ile
yazilim tabanli dijital uygulamalar1 arasinda degerli bir arayiiz yaratildigina vurgu yapilmistir
(Raymond ve ark., 2016)

Son zamanlarda bir bagka calismada DIY topluluklarinin giincel ortak 6zellikleri
arastirilmistir. Online bir ankete katilan 800 maker’in yanitlarina gore katilimeilarin %801
kendi kendilerine 6grendiklerini belirtmislerdir. Bu sonu¢ maker’larin 6z-egitim yoluyla
resmi egitim olanaklarini genislettikleri gostermektedir (Milne, 2014).

STEM egitmenleri ilgilendikleri projelerde yapim siireglerinde hangi hususlarda ne
derece hakim olduklarini tartabilirler. Buna gore 6grencilerine destek vermek noktasinda
eksik kaldiklari, kalabilecekleri noktalarda mentor destegi alabilirler. Mentorluk konusu
projelerin basarist yoniinden 6nemli bir belirleyici oldugu anlagilmaktadir (Nelson ve
digerleri, 2017).

Ulkemizde Bitlis’te fen 6gretmenleri {izerinde yapilan bir calismada dgretmenlerin
laboratuvar uygulamalarina dair 6z yeterliliklerini arastirilmistir. Bu amagla 6gretmenler, 18

maddelik laboratuvar uygulamalart i¢in gelistirilmis likert tipi 6z-yeterlik 6lgegi ile test
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edilmistir. Buna gore 6gretmenlerin laboratuvarlardaki araglari yeteri kadar bilmedigi,
kullanmadig1 ve bakimini yapamadiklari belirlenmistir (Geger ve Zengin 2016).

Yine iilkemizde Kahraman ve Polat (2017) in fen 6gretmenlerinin laboratuvar
caligmalarina dair kaygilarini belirlemek icin yaptiklar1 bir arastirmada 6nce 55 6gretmeden
yazili olarak goriislerini alarak belirledikleri maddelerle gelistirdikleri test ile 110 6gretmen
tizerinde ¢alisma yapmislardir. Buna goére en ¢ok frekans olan maddelerin basinda laboratuvar
aletlerini ve malzemelerini tanima ve kullanma becerilerine dair kaygilarin geldigi
belirlenmistir.

Bat1 (2018), laboratuvar uygulamalarinda Tiirkiye’de nasil, ne gibi sorunlarla
karsilagildig1 vd belirlenmesi amaci ile 2000-2015 yillari arasinda yapilan arastirmalari
incelemistir. Elde edilen verilere gore sorunlar; 6grencilerin genelde izleyici pozisyonunda
kaldig1, laboratuvar uygulamalari i¢in yeterli zaman ve fiziki olanaklarin olmadigi, hayat
baglaminin kurulmasinda eksik kalindig1 ve 6gretmen yetersizlikleri seklinde ifade edilmistir.

Fen egitiminde veya STEM etkinliklerinde pratik beceriler bakimindan baglantili olan
bir konuda laboratuvar ve atdlyelerin giivenligi sorunudur. Literatiirde bu konuda da
caligmalar vardir. Aydogdu ve Sener’in (2016) alt1 fen 6gretmeni ile yar1 yapilandirilmis
goriigmelerde elde ettigi bulgulara gore; glincel mevzuatta laboratuvarda kullanilacak
malzemelerin ambalaj, etiket, sembolleri ve malzemelerin depolanmasina dair bir mevzuat
olmasina ragmen, MEB ders kitaplarinda onerilen etkinliklerde, glivenlik konusunda
yonlendirici bir bilgi bulunmadigi belirlenmistir.

Eryilmaz, Ertas ve Sen (2018) 6gretmen adaylari iizerinde yaptiklar: bir aragtirmada
fen laboratuvarinda agik uglu deney yapma siireclerini incelemislerdir. Buna gore 6gretmen
adaylarinin deney yapma esnasinda bilim igeriginde zorlanmadiklarini fakat deney

diizeneklerini kurulmakta ve deney sonucu veri eldesinde giicliik ¢ektiklerini belirlemislerdir.
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Tekbiyik ve Tepe (2017) medya ve internet iizerinden yaptiklar1 bir vaka
arastirmasinda 2001-2017 yillar1 arasinda laboratuvar ve deney etkinliklerinde yasanan
kazalar1 arastirmistir. Tespit ettikleri 34 kazaninin ¢ogunlugunun deney tiipii patlamasi ya da
civa temasi oldugu anlasilmistir. Kazaya daha ¢ok 6grenciler sebebiyet vermis olmasina
ragmen Ogretmenlerin de kazalara yol actig1 belirlenmistir.

Wilsona ve Lowb (2015) Avustralya'da fizik dersinde mekanik kavramlarin
Ogrenilmesinin cinsiyete gore nasil degistigini aragtirmiglardir. Literatiirde fizik dersi
basarilarinda erkeklerin lehine bir farklilik oldugunu ortaya koyan arastirmalar
bulunmaktadir. Bu farkin nedeni, kimi arastirmacilarca dogustan gelen genetik farklilikla
aciklanirken, bagka arastirmacilar tarafindan ise insan beyninin kiigiik yaslardaki ytiksek
plastitesine bagli olarak kiiltiiriin bir sonucu olduguna dayandirilir. Wilsona ve Lowb (2015),
618'1 erkek, 224'i kadin olmak tizere 842 lise 11.sin1f 6grencileri ile yapilan aragtirma
sonucunda mekanik kavrayis konusunda yiiz lizerinden degerlendirme notlarina erkeklerin
kadinlara oranla 10 puan daha basarili oldugu belirlemislerdir.

Sonug olarak baglamindan koparilmis okul bilgisinin 6grencilerde onlarin
hayatlarinda problem ¢6ziicii araglara doniistigii sOylenemez. Otomasyonun endiistride
yayginlagsmasinin, buna bagli olarak el emeginin gdzden diigmesinin etkisi ile uygulamadan
kopuk fen egitimi anlayis1 yayginlagsmis oldugu sdylenebilir. Gergi el becerisine literatiirde
ogrenme ve 6gretme yeterlilikleri iginde deginilmis olsa bile bunlar nitel tespitlerdir. Fakat el
becerilerine egitim programlarinda kazanimlar iginde yer verildigi gériilmemistir. Diger
yandan PISA sinavlarindaki basarilari ile kendini gosteren Finlandiya’da el sanatlari, el isi
beceri kazanimlari ilkdgretimin ana amaglarindan biri olarak goriilmektedir. Ote yandan
birgok tilkede oldugu gibi bizde de teknik beceri denildiginde 3D yazici, bilgisayar kullanma
ve kod yazma gibi beceriler akla gelmektedir. Oysa kazandirilacak beceriler, teknoloji

okuryazari olmakla sinirlandirilamayacagi gibi teknoloji okuryazarligi da bilisim becerileri ile
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siirlandirilamaz. Literatiirde STEM egitimlerinin 6grenenlerin el becerilerini gelistirdigine
dair bulgulara siklikla rastlanmasina ragmen 6zellikle el becerilerine odaklanmis ¢calismalar
yok denecek kadar azdir.

Tartisma boliimiinde de irdelendigi gibi STEM egitiminde, teknoloji egitiminde ya da
fen egitiminde el becerilerinin yerindeligi, gerekliligi yeteri kadar tarif edilmezse bilim
okuryazarliginda hayat baglaminin eksik kaldig1 sdylenebilir. Literatiirde teknoloji
okuryazarlig1 neredeyse yalnizca dijital beceriler iizerinden tartisilmaktadir. Bu Tez ¢alismasi
ile goz ard1 edilen el becerilerinin (analog beceriler) pedagojik a¢idan bilim egitiminde hayat

baglami eksikliginin bir tamamlayicisi oldugunun gosterilmesi arzu edilmektedir.
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3. Boliim
Yontem

Bu boliimde aragtirma sorularini yanitlamak amaci ile gelistirilen veri toplama araglari
tanitilacak ve fakat oncelikle aracin kullanilmasinda esas alinan arastirma modeli belirtilerek,
evren ve Orneklem aciklanacaktir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu aragtirmada betimsel arastirma yontemlerinden karsilastirmali aragtirma deseni
kullanilmigtir. Arastirma probleminde ifade edilen meslek gruplar arasindaki bilgi ve beceri
diizeylerinin karsilastirilmasit gereginden dolay1 bu yontem uygun goriilmiistiir.
Karsilagtirmali caligmalar farkli toplum kesimlerinin benzerlik ve farkliliklarini ortaya
cikartmak amaci ile antropologlar, egitimciler gibi arastirmacilar tarafindan uzun zamandan
beri kullanilmaktadir (Cepni, 2014).

Literatiirde benzer amaclarla kullanilan herhangi bir 6l¢cek bulunamadigi i¢in bu
caligmada arastirma sorularini yanitlayabilmek amaciyla yeni, orijinal testler gelistirilmistir.
Ogretmenlere uygulanan bu testlerde anlamli sonuglar ¢ikartmak icin ya &rneklemin yeteri
kadar biiyiik olmas1 ya da drneklem kiiciik ise 6gretmenler disinda mukayese edilecek baska
bir meslek grubuna da testlerin uygulanmasi diistiniilmiistiir. Tez kapsaminda bir 6lgek
gelistirecek kadar biiytik bir 6rneklem yaratmak ve uygulamak oldukca gii¢ gériinmektedir,
literatiirde en kiiciik 6rneklem igin 500 kisi olmasi geregi vurgulanmaktadir (Cepni, 2014). Bu
nedenle tezimizde mukayese gruplari yaratilmasinin olanaklar dahilinde uygun bir ¢6ziim
olacagi degerlendirilmistir.

3.2. Evren ve Orneklem
Arastirmanin evreni iki meslek grubu ve onlarin mesleki egitim agamasindaki olan

ogrencileri kapsamaktadir. Evren tiim fen 6gretmenleri, tiim fen 6gretmen adaylari, tim
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.....

kapsamaktadir.

Ornek gruplart: Ogretmen grubu Niliifer Ilcesinde bir ortaokulda calisan fen
ogretmenleri ve Bursa Uludag Universitesinde yiiksek lisans yapan dgretmenlerden arasindan
goniillii rastgele se¢ilmis kisilerden olusturulmustur. Ogretmen adaylar1 grubu ise yine Bursa
Uludag Universitesi Fen Ogretmenligi Boliimiinde okuyan son smif dgrencilerinden
isteklilerden rastgele se¢ilmis 6grencilerden meydana getirilmistir. Diger yandan bilgi beceri
yonii ile mastir seviyeyi belirlemek i¢in Bursa’da otomotiv sektoriinde biiyiik bir sanayi
kurulusunun elektronik laboratuvarindaki bakim teknik personeli uygun bir karsilagtirma
grubu olusturabilecegi diigiiniilmiis, Tez amaci belirtilerek endiistri kurulusundan gerekli
izinler alinmis ve yapilan goriismeler sonucu anilan departmandaki tiim teknisyenler
aragtirmaya dahil edilmistir. Ayrica Bursa Uludag Universitesi Teknik Bilimler Meslek
Yiiksekokulu Elektrik Boliimii son sinif 6grenciler i¢inden goniillii olanlar da ayni testlerde
Ol¢iilmiistiir. Bu 6rneklem gruplarina ait bilgiler Tablo 3 de verilmistir.

Tablo 3

Orneklem Gruplar

f Kadin Erkek Ortalama Ortalama
Yas Deneyim
Ogretmen Adayi 10 6 4 24,3 -
Ogretmen 12 8 4 35 11,7
MYO Ogrenci 15 - 15 20,5 -
Teknisyen 11 - 11 31,4 10,6

Tablo 3 incelendiginde toplam katilimci sayisinin 48 kisi oldu goriilmektedir.
Profesyonel gruplarin yani 6gretmen ve teknisyenlerin mesleki tecriibelerinin 11 yil civarinda
oldugu anlasilmaktadir. Diger yandan profesyonel teknisyen ve teknikerlik 6grenci gruplari

yalnizca erkeklerden olugmaktadir.
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3.3. Veri Toplama Araglari

Aragtirmanin amacina uygun veri toplamak i¢in yani 6gretmenlerin STEM
etkinliklerinde siklikla kullanilan el aletlerini ne 6lgtide tanidiklarini, deneyimlediklerini ve ne
derecede beceri ile kullandiklarini ortaya koymak igin orijinal STEM [liskili EI Aletleri
Tanima-Deneyim Testi ve STEM EI Becerisi Testi gelistirilmistir.

3.3.1. STEM Iliskili E1 Aleti Tamima-Deneyim Testi. Test 6gretmenlerin, bir STEM
atolyesinde biiyiik olasilikla kullanilmasi diisiiniilen el aletlerini taniy1ip tanimadiklarini ve
bunlarla olan deneyimlerini aciga ¢ikarmay1 hedeflemistir. Bu amagcla gelistirilip kullanilan
test Ek-1 de verilmistir.

Bir STEM atélyesinde siklikla kullanilabilecek el aletlerini belirlemek i¢in maker
atolyelerinin, bilim merkezlerinin benzer mekanlarinda yazarin kisisel gozlemleri ve MEB
meslek liseleri ve Meslek Standartlart Kurumu kaynaklarindan (MYK, 2011; MYK, 2018)
elektrik, elektronik ve mekatronik teknisyenliginde kullanilmas1 gerekli el aletleri listesi ve
gorsellerinden yararlanilarak ilk asamada 64 tane el aleti gorseli ve tanimlar1 genis ir liste
olarak diizenlenmistir. Hazirlanan test maddeleri konuyla ilgili akademisyenler tarafindan
kontrol edilmistir. Kontrol sonucu, STEM 6gretmenleri igin gegerli olabilecek bir listede bu
denli madde sayisinin fazla oldugu ve pratik olarak yanitlanmasinin ciddi zorluk igerecegi,
bunun azaltilmasinda yarar olacagi yoniinde goriisler dikkate alinarak madde say1s1 42’ye
indirilmistir. Sonrasinda teknisyen 6rneklem grubu olan Bursa’da bulunan biiyiik bir sanayi
kurulusunun elektronik laboratuvari yoneticilerinden de tanima ve deneyimi dlgmeyi
amaglayan test i¢in goriis istenmistir. Onlar da 6zellikle mekanik el aletlerine dair maddelerin
azaltilmasini dnermislerdir. Boylece son agsamada tanima ve deneyim bildirimlerini igeren test
36 madde ile sinirlandirilmistir.

Tanima-Deneyim Testi igin bir soru kitap¢igi hazirlanmistir. Fakat her denege ayri bir

soru kitapg¢igi vermek hem israf hem ek bir maliyet olacag: diisiiniilerek bunun yerine her bir
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denek i¢in bir yanit formu olusturulmustur (EK 2). Denekler yanitlarini elle yazarak, agik uglu
olacak sekilde Ek-2 gosterilen formu doldurmuslardir. Yanitlarin degerlendirilmesinde
kullanilmak tizere bir rubrik olusturulmus (Tablo-4) ve buna goére 0/1/2 ham puanlar veri
tablolarina islenmistir. Puan atamalarinda kullanilan rubrik asagidaki gibidir;

Tablo -4

Tanima-Deneyim Testi Degerlendirme Rubrigi

Yetersiz (0 puan)  Eksigi var (1 puan) Tam (2 puan)

-ifade yok -andiran bir ifade -ismini biliyor
a- Ismi nedir, -hatali isim -benzer bir isim -amaci tam ifade ediyor
hangi amacla -farkli bir amag -isim yok islev var
kullanilir? -belirsiz ifadeler -aleti tan1dig1 anlasiliyor
b- Bu aletin -ifade yok -reel gdrmiis -bir¢ok defa kullanmis
ku%l'fmlml ile -hi¢ gérmedim -dokunmus -ustaca kullantyor
:jlg:elyiminiz -belirsiz ifadeler -kullanmay1 denemis
nedir? -tanimadig1 halde

Rubrik hazirlanirken kategorileri en az sayida tercih edilmesinin nedeni olast 6l¢iim
hatalarinin azaltilmasidir. Rubrikte igerikler katilimeinin resmi gdsterilen o el aletinin taniyip
tanimadigina odaklanmistir. Tanima kavraminin bilesenlerine bakilirsa, daha 6nce goérmiis
olmak, ne oldugunu animsamak ve tam bilgisine sahip olmak anlamlarini igermektedir.
Deneyim beyanlarinin degerlendirilmesi i¢in de benzer yaklasim s6z konusudur. Buna gore
kategori tanimlart yapilmistir. Testlere verilen yanitlarin da rubrik icerikleri ile ¢elismedigi,
icinde kaldig1 oldugu goriilmiistiir.

36 maddelik testin sonuglar1 dikkate alinarak i¢ tutarlilik anlaminda SPSS paket
programi kullanilarak Cronbach Alfa giivenirligine bakilmistir. Alfa; 0,981 ile ¢ok yiiksek bir
giivenirlik degerine sahip oldugu goriilmiistiir.

3.3.2. STEM EI Becerisi Testi Beceri. Test i¢gin STEM etkinliklerinde popiiler olan
Arduino Kartlar ve bununla birlikte sik kullanilan ara¢ gereci temsil etmesi amac ile benzer

boyutlarda, benzer elektronik elemanlarla bir devre tasarlanmistir (Sekil-2).
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Sekil 2

Beceri Test Devresi

El becerisi 6l¢iimii i¢in katilimcidan bu devrenin 6nce sokiilmesi ve ardindan geri
montajinin yapilmasi istenir. Katilimer bu islemleri yaparken siire tutulmasi ve asagida
detaylar1 verilen kriterlere goére gdzlem yapilmasi sekilde bir 6l¢me islemi tasarlanmistir.

Test araci, 10 tane her birinde birbirine seri bagli LED ve diren¢ devresinin yine
birbirine paralel baglanmasindan olusturulmustur. Direnglerin devredeki fonksiyonu hem
beceri kapsamini genisletmektir hem de 9V luk pilin etkisi ile LED lerin bozulmamasi, kararl
caligmalarinin saglanmasidir. Resimde de goriildiigli gibi 3 tane klemens (yesil) grubu LED
leri vidali olarak diizenege baglar iken direncler klemenslerin ge¢meli taraflar1 kullanilarak
devre yapisina baglamaktadir. Deneklerden yalnizca LED ler ve direngleri 6nce s6kmesi ve
devreyi ayni sekilde tekrar montajlanmasi istenmistir. Deneklere islem sirasinda parmaklarini
ve kendilerine verilen klemenslere uygun 1 tane tornaviday1 kullanabilecekleri belirtilmistir.
Deneklere test 6ncesi testin nasil gergeklestirilecegine dair sozlii bilgi verilmis ve ayrica devre

semasini gosteren bir yonlendirici levhasi teslim edilmistir (Bakiniz Ek 4).
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Sekil 3

El Beceri Testinden Bir Uygulama Ornegi

LED lerde yon 6nemlidir. Denekler isleme baglamadan dnce bu konuda uyarilarak,
LED (+) ve (-) yonii kendilerine tanitilmigtir. Katilimcilara yeteri kadar sozlii agiklama
yapilmig ve devre semasini gosteren yonlendirme levhast ile de yazili olarak
bilgilendirilmistir. Katilimc1 hazir oldugunu belirttiginde kronometre ile siire tutularak beceri
testleri baslatilmistir. Beceri testinde 6 6ge kritik edilerek katilimcilar gozlenmistir;

Tablo -5

Beceri Testleri Degerlendirme Kriterleri

Degerlendirme Ogeleri Olgekler Oge Agirhig
Sokii zamant saniye 3
Montaj zamani saniye 5
LED fonksiyon kag¢ LED calistyor 2
Gorsel uygunluk 0-1-2-3 4
Tornavida hakimiyeti 0-1-2 3
Parmak hakimiyeti 0-1-2-3 3

Her kriterin endeks agirliklarina gére nasil sayisallastirildigi iistte Tablo-5 de
belirtilmistir. Sokii zaman1, montaj zaman1 ve LED fonksiyonu objektif 6l¢ekler barindirmast

yaninda, ortaya ¢ikan devrenin baslangigtaki diizgilinliigline gore ne hale geldiginin
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degerlendirilmesi, tornaviday1 kullanmada el aletine hakimiyet ile diizenegi eli ile kavrayisi
ve kontrol edisindeki hakimiyet 3 ya da 4 kademeli bir 6lgme ile gozlemcinin kismen
subjektif degerlendirmelerini de igermektedir. Toplam objektif ve subjektif gozlemlerin
agirliklar esit tutulmustur. Bir 6l¢iide i¢inde hata barindirma ihtimali vardir. Belki siibjektif
gbzlem igeren ii¢ kriter tek bir gézlem kriteri olarak da verilebilirdi. Ancak gdzlemi bu yolla
ii¢ kritere ayirarak bicimlendirmek te ki amag olas1 gozlem hatalarini1 azaltmaktir.

Sokii ve montaj zamanlar1 toplam (kapsam dis1 5 denekle birlikte toplam) 53 denek
iizerindeki tecriibe ve veri dagilimlar1 dikkate alinarak negatif egimle kademelendirilerek 4
Olcekli puan gruplart olusturulmustur. Bu kademelendirme tercihlerinin getirdigi hatalar da
s6z konusudur. Kademelendirme asagida verilmistir;

Tablo -6

Beceri Testleri Siire Puan Kademeleri

Sokii Zaman1  Olgek Montaj Zaman1 Olgek
0-59 sn 3 0-360 sn 3
60-120 sn 2 361-720 sn 2
121-300 sn 1 721-1200 sn 1
301 snotesi O 1201 sn 6tesi O

Montaj isleminde siireyi yalnizca kinestetik beceriler belirlemez ayni zamanda bu alet
ve gereclerle yasanan deneyimlerde siirenin kisalmasi yoniinde belirleyicidir. Fakat sokii
sliresi i¢in bir alan deneyimine ihtiya¢ yoktur. Bu dogrudan kinestetik becerileri 6l¢tiigii
sOylenebilir. Sokii ve montaj zamani kriterlerinde 4 kademeli bir 6l¢ek belirlenmesinin nedeni
siibjektif 6lceklerle uyumlu olmasinin arzu edilmesidir. Ornegin tornavida hakimiyeti 3 puan
olan bir kisinin sokii zaman kriteri de 3 puansa bunun anlamliligin1 degerlendirmek daha
kolaydir. Yoksa 1/T (Hz) gibi bir skala da belirlenerek daha hassas analiz yapilabilirdi. Ancak

bu durumda hassasiyet tek bir kriter i¢in gecerli olacaktir. LED fonksiyonlar1 kriterinde devre
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tamamlandiginda enerji verilir ve ka¢c LED’in 151k verdigi sayilir, 10 LED de yaniyorsa tam
puan verilir.

Bir 6l¢iide siibjektif 6l¢iimlerin oldugu 3 kriterin dl¢eklerinin belirlenmesinde yazarin
uzun dénemli elektrik mithendisligi uygulama tecriibesi etkili olmustur. Burada el becerileri
yazarin mesleki deneyimlerine dayandirilarak; mitkemmel, kontrolsiiz, hakim, acemice vb
sifatlarla gézlem aninda katilimeinin davranislari gozlenerek dlgiilendirilmistir. Olgii
kategorileri Bulgu Kisiminda sonuglart ile birlikte verilmistir.

Yaygin olarak kullanilan mevcut el beceri testlerinde tek dl¢iiniin siire oldugu
goriilmektedir, 0 testler daha ¢ok kisinin psikomotor bozukluklarini 6lgmek amaci ile
kullanilmaktadir (O’Connor Test, 2019). Dolayisi ile gelistirilen beceri testinde yalnizca siire
Olciilmemis, STEM el aleti beceri endeksinde belirtilen alt1 faktor farkli agirliklarda
degerlendirilmistir. Agirhiklar yukarida Tablo-5 da belirtilmistir. Olgiimlerin kayd: igin test
esnasinda doldurulmak iizere hazirlanan Kayit ve G6zlem Formu Kullanilmistir (Ek 3).

Resim 4

Diger Beceri Testi Uygulama Ornekleri
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Testin sonuclar dikkate alinarak kriterlerin i¢ tutarlilik anlaminda Cronbach Alfa
giivenirligine SPSS paket programi kullanilarak bakilmistir. Alfa degeri; 0,881 ile yine ¢ok
yuksek bir giivenirlik degerine sahip oldugu goriilmiistiir.

3.4. Verilerin Analizi

Tanima-Deneyim Testi cevap kagitlari rubriklere gore okunarak hazirlanan biiyiik
tabloya ham veriler olarak kayit edilmistir. Saglanan veriler bir bu excel tablosu yardimi ile
her madde tek tek ele alinarak 0/1/2 kademeleri ile puan atamalar1 yapilmistir. Sonra ham
veriler SPSS programina aktarilarak madde tutarliligi yoniinden Cronbach Alfa giivenirligine
hesaplanmistir. Alfa: 0,981 gibi yiiksek bir deger bulunmustur. Giivenirlik agisindan ayrica
génye maddesi 9.soru olarak sorulmus ve ardindan tekrar 26.madde de tekrar sorulmustur.
Tanima sorusunda da deneyim beyaninda da madde 9 ve madde 26 y1 yanitlayanlarin tamami
dikkate alindiginda yanitlarda %2 den kiiciik bir sapma olmustur. Bu sonugla da Tanima-
Deneyim Testinin giivenirliginin yeterli oldugu degerlendirilebilir.

Belirtildigi gibi cevap rubrigine gore yanitlara puan atamalari {i¢ dereceli sekilde
yapilmustir: Sorular1 tam olarak yanitlayanlar, yetersiz olanlar ve yarim yanit verenler
seklinde. Testin hem tanima boyutu i¢in hem de deneyim beyani boyutu i¢in bu 3 kategoride
frekanslar belirlenmistir. Buradan hareketler her bir kategorinin bu anlamda ortalama
degerleri hesaplanmistir. Kategorilerin hayat baglaminda en iyi ¢agrisimi yapacak sekilde
kategorilere isimler atanmugtir. SOyle ki kendilerine sorulan el aletini tanidig: eksiksiz
anlagilana tam, bir 6l¢iide tanidig1 anlasilana fikri var ve agik¢a hig¢ bilmiyor oldugu anlagilana
da tanmimiyor seklinde kategori isimleri verilmistir. Yine 35 el aleti icinde deneyimi oldugu
eksiksiz anlasilana sik kullaniyor, bir 6lgiide de olsa deneyim yasadig1 anlasilana deneyimi var
ve acikca hi¢ dokunmadigi anlagilmasi durumu igin de deneyimi yok seklinde kategori isimleri
verilmistir. Diger yandan her bir katilimcinin bu kategorideki sayilari, basart durumlart 0/1/2

carpanlari ile ¢arpilarak elde edilen degerlerin yilizdelik olarak ifadesi de basar1 puanlari
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olarak hesaplanmistir. Béylece isimlendirilen kategoriler ortalama adetleri, bunlarin
yluizdelikleri ve basar1 puanlar1 Bulgular kisminda tablolar halinde verilmistir.

El Beceri Testi gézlem formundaki notlar okunarak, hazirlanmis olan biiyiik tabloya
ham veriler olarak kayit edilmistir. Saglanan veriler bir excel tablosu yardimu ile her faktor tek
tek ele alinarak objektif gozlemlere iliskin siireler ve LED fonksiyon sayilari ile subjektif
gbzlem verileri de 0/1/2 ve 0/1/2/3 kademeleri ile puan seklinde atamalar1 yapilarak kayitlari
yapilmistir. Daha sonra puan 6l¢ekleri aynilastirilarak katilimcilarin faktér puan verileri SPSS
programina aktarilarak madde tutarlilig1 yoniinden Cronbach Alfa giivenirligine kontrol
edilmistir. Hesap sonucu alfa: 0,881 gibi yiiksek bir deger bulunmustur.

El Beceri Endeksinin 6 farkli gozlem 6gesi bulunmaktadir. Bunlarin {i¢ii objektif
ogelerdir. Yukarida deginildigi gibi diger 3 tanesi aragtirmacinin bir 6lgiide subjektif
gozlemlerini igermektedir. Subjektif gdzlemlerde hatanin kabul edilebilir bir noktaya
cekilmesinde, 6l¢menin gecerliliginin saglanmasinda iki argiiman s6z konusudur. Birincisi
gozlemdeki dl¢ii kategorilerini azaltmaktir. Hatay1 en aza indirgemek icin aranan 6zelligin
varlik ya da yoklugunu 3 ya da 4 kategoride, seviyede ifade etmek etkili bir yol olarak
degerlendirilmistir. Ornegin bir 6zellik yoktur, tamdir veya ara bir degerdir. Bu 0/1/2 ile ifade
edilebilir. Boylelikle hatalar sinirlandirilabilir. Diger yandan arastirmaci 32 yillik bilfiil
elektrik miihendisligi meslek deneyimine sahiptir. Is yasami boyunca yiizlerce usta, ¢irak ve
kalfa ile calismis olmasinin, onlarla birlikte elektrik tesisati yapiminda malzemelerin
sekillendirilmesi siirecinde el becerilerini gézlemlemis olmasi, testlerin izlenmesi esnasinda
aranan varlik yokluk 6zelliklerinin atanmasinda belirleyici olmustur. Bu miihendislik
tecriibesi aragtirma kapsamindaki siibjektif gézlemlerin gecerliginin saglanmasinda diger
dayanak olarak degerlendirilmistir. Cronbach Alfa giivenirlik degerinin yiiksek ¢ikmis olmasi

da bu yaklagimi desteklemistir.
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Veriler SPSS paket programinda beceri, tanima ve deneyim bagimli degiskenleri ile
katilime1 yas1 ve mesleki deneyimi bagimsiz degiskenler arasinda korelasyon olup olmadigi
incelenmistir. Sonuclar Tablo-7 de belirtilmistir.

Tablo 7

Verilerin korelasyon yoniinden anlamliliklar:

El Becerisi El Aleti Tanima El Aleti Deneyim
p r p r p r
Yas 0.28 0,161 0.99 0,001 0.51 0,099
Deneyim 0.16 0,206 0.65 0,068 0.26 0,166

Tablo-7 incelendiginde katilimcilarin yaslari ve deneyimleri (mesleki tecriibeleri) ile
bilgi, beceri, (el aleti) deneyim arasinda istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon olmadig:
gOriilmiistiir.

Ancak beceri, tanima ve deneyim bagimli degiskenleri ile gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olup olmadig arastirilmigtir. Gruplarin normal dagil oldugu goriilerek
tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis ve 0,001 den kiigiik bir p degeri
bulunmugstur. Buna gore gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu
goriilmiistiir.

Yine SPSS paket programi yardimi ile katilimcilarin beceri, tanima ve deneyim basari
puanlar1 arasinda bir korelasyon durumu tahkik edilmistir. Buna gére p < 0.001 kiigiik olmak

tizere istatistiksel olarak anlamli ve lineer bir korelasyon oldugu gériilmiistiir.
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4. Boliim
Bulgular
Testler sonucu elde edilen ham veriler diizenlenip gerekli islem tablolar1 olusturulmus,
tablolardaki verilere bazi istatistik yontemler uygulanarak verilerin anlamliliklarina
bakilmistir. Bu yolla arastirma kapsaminda sordugumuz her bir soruya ait veriler gerekli
arastirma sorusu ile iliskilendirilerek irdelenmistir. Bulgular iki alt baslikta verilmistir. Once
STEM Iliskili EI Aletleri Tanima-Deneyim Testine dair bulgular, ham verilerin nasil islendigi
aciklanarak ve sonuglari ile belirtilmistir. Ardindan STEM EI Becerisi Testine dair bulgular
benzer sekilde aciklanmistir.
4.1. Tanima-Deneyim Testine Dair Bulgular
Tablo-8 da Tanima-Deneyim Testine ait £/ Aleti Tanima Grup Ortalamalar: bulgulari
Ozetlenerek toplu olarak sunulmustur. Bulgular hem kag tane el aletinin tanindigina dair
bulgular1 gosterilmis hem de bunlarin yilizdelik durumlarini belirtilmistir. Ayrica yontem
kisminda tarif edildigi sekli ile gruplara gore katilimcilarin el aletlerini tanima basar1 puanlari
yiizde olarak verilmistir.
Tablo 8

El Aleti Tamima - Grup Ortalamalar: Bulgulari

El Aleti Tanima Grup Ortalamalari

Gruplar Tam Fikrivar ~ Tanmuiyor Toplam Basar
puani
ad % ad % ad % ad % (%)
Ogretmen Adayi 12 34 6 18 17 48 35 100 42
Ogretmen 15 42 7 21 13 37 35 100 52
MYO Ogrenci 25 71 6 19 4 11 35 100 81

Endiistri Teknisyen 30 86 2 6 3 8 35 100 91
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Tablo 8’de 6gretmen adaylar1 el aletlerini tanima agisindan gruplar bazinda kategorik
dagilimlarina bakildiginda 35 el aletinden 17 tanesini hi¢ tanimadiklar1 12 tanesini ise tam
olarak bildigi goriilmektedir. Ogretmenlerde ise hi¢ tanimiyor olduklari el aleti 37 adet
olmustur. Tam olarak taniyabildikleri el aleti sayis1 15 dir. durum biraz daha ba ve basari
puanlari gosterilmistir. MY O 6grencilerinin tanima sayilar 6gretmen gruplarindan belirgin
sekilde yiiksektir. Buna gore 35 el aleti i¢inden tanimadiklar1 sadece 4 tanesidir. Diger yandan
tam olarak taniyabildikleri el aletlerinin sayis1 25 olmustur. Endiistride ¢alisan teknisyen
grubu daha da 1iyi bir seviye olmak {izere tantyamadigi el aleti say1s1 sadece 3 diir. Tam olarak
tantyabildikleri el aleti sayis1 30 dur. Tablo 8 de goriilen adet bilgileri gruplar1 kategorik
ortalamalaridir. Tablo 10 da ayrica katilimc1 bireylerin ekstrem tanima diizeyleri hakkinda
bilgi verilmistir.

Tablo 8 de basar1 puanlari incelendiginde 6gretmenlerin ortalamasi %52 dir. Aday
ogretmenler %42 ile 6gretmenlerden 10 puan daha alt diizeydedir. Teknisyen gruplari belirgin
sekilde el aletlerini daha iyi tanimislardir. Buna gére MYO 6grencilerini tanima basar1 puan
ortalamas1 %81 iken teknisyenlerin ki %91 seviyesindedir. Yine teknisyenler de de 6grenci
grubu ile profesyonel grup arasindan %10 puanlik bir basar1 farkli olusmas1 dikkat ¢ekicidir.

Tablo-9 da Tanima-Deneyim Testine ait El Aleti Deneyimi Grup Ortalamalart
bulgular1 6zetlenerek toplu olarak sunulmustur. Bulgular hem kag tane el aletinin tanindigina
dair bulgular gosterilmis hem de bunlarin ytlizdelik durumlarini belirtilmistir. Ayrica yontem
kisminda tarif edildigi sekli ile gruplara gore katilimcilarini el aletlerini tanima bagar1 puanlari

yiizde olarak verilmistir.
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Tablo 9

El Aleti Deneyim Beyani - Grup Ortalamalart Bulgular

Deneyim Beyani Grup Ortalamalari

Sik Deneyimi Deneyim Toplam Bagar1
Gruplar kullantyor var yok puani
(%)

ad % ad % ad % ad %

Ogretmen Aday1 1 2 11 18 23 65 35 100 18
Ogretmen 3 8 12 21 20 57 35 100 25
MYO Ogrenci 5 14 21 19 9 25 35 100 44
Endiistri Teknisyen 18 86 12 6 5 14 35 100 70

Tablo-9 da katilimcilarin el aletlerini kullanma deneyimleri hakkindaki beyanlari
bulgular1 incelendiginde tanima diizeylerinin belirgin sekilde altinda kaldig1 goriilmektedir.
Ozellikle profesyonel teknisyen grubu disindaki gruplarin sik kullandiklari bir alet sayis1 cok
¢ok diisiiktiir. Ogretmen gruplarinm hi¢ deneyimi olmadiklar1 el aleti say1s1 yiiksektir.
Ogretmen adaylar1 23 el aletini hi¢ deneyimlememisken dgretmenler 20 tane el aletini hig
kullanmamistir. MY O 6g8rencilerin sik kullandiklari el aletlerini sayist az oldugu gibi hig
kullanmadiklarinin sayisi da nispeten diistiktiir. Ancak profesyonel teknisyen grubu ise 18
tane el aletini sik kullaniyorken hi¢ deneyimlemedigi el aleti sayis1 sadece 5 dir.

Buna gore Tablo 9 da el aleti deneyim basar1 puanlar1 incelendiginde 6gretmen
adaylar1 ortalama %18 puan ile deneyimli olma hali ile en diisiik seviyededir. Ogretmenlerin,
%25 ile biraz daha iyi bir seviyede oldugu sdylenebilir. Yine teknisyenler %70 deneyimleme
durumu ile en yiiksek puana sahip gruptur. Fakat MYO o6grencilerinin, %44 puandadir. Bu
bulgulara bakilarak profesyonel teknisyen grubu hari¢ diger gruplar i¢in tanidiklari el
aletlerini yaris1 kadarini deneyimlemis olduklar1 s6ylenebilir. Teknisyenlerse tanidiklari el

aletlerinin biiyiik cogunlugunu kullanmis olduklar1 anlagilmaktadir.
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Tablo-10 de katilimer gruplarin tanima ve deneyimleme testi sonuglarina gére adet
bazli ekstrem bulgular verilmistir. Tanima verilerinde gruplarin i¢inde el aletlerin tam olarak
en ¢ok kim tanimais ise o kisin sayisal degeri ekstrem veri olarak tabloya girilmistir. Ela letini
tanimayanlar arasinda en az kim tanid1 ise o kisinin tanimadig el aleti sayis1 tabloya
girilmistir. Benzer bir yaklasim deneyim beyani bulgulari i¢in diizenlenmis ve deneyim veri
ekstremleri ortalama degerlerle karsilastirilacak sekilde Tablo 10’a yansitilmustir.

Tablo-10

Adet Bazli El Aleti Tanima Testi ve Deneyim Beyani Ekstrem Bulgular

El Aleti Tanima (ad) El Aleti Deneyimi (ad)

Ortalama Ekstremler Ortalama Ekstremler

Gruplar sik deneyimi sik deneyimi
p tam tanimtyor tam tanumiyor kullantyor yok kullaniyor yok
Ogretmen Aday1 12 17 18 25 1 23 5 30
Ogretmen 15 13 28 27 3 20 9 28
MYO Ogrenci 25 4 35 11 5 9 26 20
Endiistri Teknisyen 30 3 33 4 18 5 32 13

Tablo-10 de goriildiigi gibi el aleti tanima verilerine gore 6gretmen adaylari iginde
35 el aletinden sadece 10 tanesini tantyabilen hatta 6gretmenler iginden yalnizca 8 el aletini
tantyabilen oldugu goriilmektedir. Ancak d6gretmenler i¢inde teknisyen ortalamasina yakin
olacak derecede 28 tane el aletini taniyabilen 6gretmenlerin olmasi da dikkat ¢ekicidir.

Yine Tablo 10 da deneyim bulgularina dair ekstremler incelendiginde 6gretmen
adaylarinda 35 el aletinden sadece 5 tanesini deneyimlemis olanlarin varlig: diistindiiriictidiir.
Keza 6gretmenlerin durumunu da benzerdir, sadece 7 tane gibi oldukga diisiik sayida el aleti
deneyimlemis olmalari da anlamli gériinmektedir. Ote yandan 6gretmen gruplarinin siklikla

kullandiklar el aletleri sayis1 incelendiginde daha carpict sonuglar s6z konusu olmaktadir.
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Ogretmen adaylarinin siklikla kullandiklari el aleti sayisinin en yiiksek degerinin 5 olmasi
ogretmenlerinkinin 9 olmasi da tizerinde tartisilmasini gerektirmektedir.
4.2. Beceri Testlerine Dair Bulgular

Aragtirmanin ikinci alt problemi 6gretmenlerin el becerilerinin diger gruplar ile
karsilagtirilmasidir. Bu amagla hazirlanan genel bir karsilastirma tablosu sunmadan 6nce tez
kapsaminda Yontem Kisminda belirtilen el beceri endeksi 6gelerine ait bulgular verilmistir.
Endeksi olusturan 6 6ge, grup iiyelerinin basari kategorilerine gore frekans dagilimlarini
gosteren tablolar halinde belirtilmistir.

Tablo-11 de el beceri testinde katilimcilarin devre diizenegi sokii siireleri 6lgiimlerinin
gruplara gore diizenlenmis halini gosterilmistir.

Tablo 11

Test Devresi Sokii Siireleri

Sokii Stirelerine Gore Gruplarin Dagilimi

Gruplar 0-59 sn 60-120 sn 121-300 sn 301 sn Gtesi Toplam
f % f % f % f % f %
Ogretmen Adayi - - 3 30 6 60 1 10 10 100
Ogretmen - - 8 67 4 33 - - 12 100
MYO Ogrenci 1 6 12 81 2 13 - - 15 100
Endiistri Teknisyen 6 54 5 46 - - - - 11 100

Tablo 11’¢ bakildiginda profesyonellerin ¢ogunlugunun sokii siiresi 60 sn den kisa
oldugu goriilmektedir. Ogretmenlerin ve MYO 6grencilerinin ¢ogu ise 60-120sn siire dilimi
i¢inde sokiiyii tamamladiklar1 tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin sokii siirelerini ise daha
uzun oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte bir 6gretmen aday1 5 dakikadan (301 sn den)
uzun bir siirede sokii islemini tamamlamasi katilimcinin psikomotor beceriler de bir yavasliga

isaret ediyor olabilir.
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Tablo 12 de sokiilen devrenin yeniden montaji i¢in gegen siireler, gruplara gore

karsilastirmal1 olarak verilmistir.

Tablo 12

Test Devresi Montaj Siireleri

Montaj Siirelerine Gore Gruplarin Dagilimi

Gruplar 0-360 sn 361-720 sn 721-1200 sn 1201 sn otesi Toplam
f % f % f % f % f %
Ogretmen Aday1 - - 2 20 6 60 2 20 10 100
Ogretmen 2 16 6 50 3 25 1 9 12 100
MYO Ogrenci - - 9 60 5 34 1 6 15 100
Endiistri Teknisyen 4 36 7 64 - - - - 11 100

Grafik-2 den goriilecegi gibi, 6gretmen adaylarinin biiyiik kismi 12-20 dakika (721-

1200 sn) arasinda soktiikleri devrenin montajini tamamlayabilmistir. Diger gruplarin

¢ogunlugunun montaj siiresi 6-12 dakika (361-720sn) arasindadir. Ancak 6 dakika (360sn)

gibi kisa bir siire i¢inde 4 teknisyen ve 2 6gretmenin devre montajini tamamlamis olmasi bu

katilimcilarin iistiin ele becerilerine isaret ediyor olabilir.

Tablo 13 de devre kurulduktan sonra enerji verildiginde kag tane LED lambanin

yandig1 yoniinde devrenin fonksiyonelligi gozlenmistir.

Tablo 13

LED Fonksiyonlart

LED Fonksiyon Basarimi1 Gruplara Gére Dagilimi

Grup]ar OLED 1LED 2LED 3LED 4LED 5LED 6LED 7LED 8LED 9LED 10LED  Grup Basar
f f f f f f f f f f f Puani (%)
Ogretmen Aday1 2 - - 1 - - 2 - 1 2 2 61
Ogretmen 1 - 1 1 - 2 - - 1 1 5 68
MYO Ogrenci 1 - - 1 - 1 1 1 4 5 1 72
Endiistri Teknisyen - - - - - - - - - 4 7 96
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Tablo 3 de belirtildigi gibi, profesyonel teknisyen grubunun ¢ogunlugunun kurdugu
devrelerde tiim LED’lerin ¢alisir durumda oldugu belirlendi. MYO grubu ve 6gretmenlerin
kurdugu devrelerde ise cogunlukla bir iki eksik ile 8-9-10 ¢alisir LED goriilmiistiir. Ogretmen
adaylarmin kurduklar1 devrelerin LED fonksiyonelligi agisindan durumlarina bakildiginda
basarimin grafikte kiimelendigi bir bolge oldugunu sdylemek giictiir. Diger yandan kurduklar1
devrede hi¢bir lambas1 yanmayan katilimcilarin gruplar dagilimi montaj stirelerine dair
bulgularin gosterildigi Tablo 11 de 1201 sn den uzun siiren montaj grubundaki frekans
dagilimi ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Ham veri tablosu incelendiginde bu kisilerin ayn1
katilimcilar oldugu goriilmiistiir. Yani 20 dakikadan uzun siirede devreyi kurabildikleri halde
devre de higbir LED in ¢alismamis olmasi dikkat ¢ekicidir. Ayrica tiim gruplarin LED
lambalarin calisma fonksiyon basarilar1 %60 dan fazladir.

Buraya kadar sunulan beceri endeksinin ii¢ 6gesi esasen objektif bir gozlem esasina
dayalidir. Simdi verilecek diger iic 68e ise arastirmacinin mesleki deneyiminin destegi ile
olusturdugu kademelendirme sonucu bir 6l¢iide subjektif gézlemleri igermektedir. Gozlem
hatalarinin az olmas1 i¢in de kademelendirmeler birkag kategori ile sinirlandirilmistir.

Tablo 14 de katilimcilar devreyi tamamladiklarinda olusan diizenek yapisinin gorsel
yonden uygun, derli toplu goriiniimlii olusunun 4 kategoride (uyumsuz, kabul edilebilir,
uygun ve mitkkemmel) degerlendirmesi sonuglar1 gosterilmistir.

Tablo 14

Montajlanan Devre Diizeneginin Gorsel Uyumu

Montaj Sonrasi Devrenin Gorsel Uyumu

Gruplar Uyumsuz  Kabul edilebilir ~ Uygun Miikemmel Toplam
f % f % f % f % f %
Ogretmen Aday1 1 10 3 30 6 60 - - 10 100
Ogretmen 1 8 4 34 6 50 1 8 12 100
MYO Ogrenci 2 13 1 73 17 1 7 15 100

Endiistri Teknisyen - - - - 2 19 9 81 11 100
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Tablo 14 de profesyonel teknisyen grubunun ¢ogunlugunun kurdugu diizenek
“miikemmel” uygunlukta goriilmektedir. Ogretmen ve 6gretmen adaylar1 “iyi” grubunda
degerlendirilmis iken, MYO teknikerlik 6grencilerinin ¢ogunlugunun ise daha alt kategoride
yani “kabul edilebilir” ve “uyumsuz” oldugu goriilmektedir. Birgok beceri 6gesinde 6gretmen
gruplarinda daha basarili olan MYO 6grencileri gérsel uyum da bu gruplarin gerisine diismesi
anlami goriinmektedir.

Tablo 15 de katilimcilarin devre diizenegini demontaj (sokii) ve montaj siiresince
tornaviday1 nasil bir beceri ile kullandiginin gézlemi 3 seviyede (acemice, yeterli, ustaca)
degerlendirilmistir.

Tablo 15

Demontaj ve Montaj Siiresince Tornavida Kullanimi

Katilimcilarin Tornavida Kullanimindaki Ustaliklar:

Gruplar Acemice Yeterli Ustaca Toplam
f % f % f % f %
Ogretmen Aday1 6 60 4 40 - - 10 100
Ogretmen 5 42 4 33 3 25 12 100
MYO Ogrenci - - 14 93 1 7 15 100
Endiistri Teknisyen - - - - 11 100 11 100

Tablo 15 de goriildiigii gibi profesyonel teknisyen grubunun tamami tornaviday1
“ustaca” kullanmistir. Ogretmenler iginden her kategoride katilimciya rastlanmigtir. Ancak
ogretmen ve dgretmen adaylarinin gogunlugunun tornaviday1 “acemice” kullandigi
soylenebilir. MYO 6grencilerinin tornavida kullanimlarini “yeterli” seviyede oldugu
gorilmiustir.

Tablo 16 da katilimcilarin devre diizenegini demontaj ve montaj siiresince devre
elemanlarini nasil bir beceri ile kavradiklar1 4 seviyede (kontrolsiiz, esik iistii, hakim,

miikemmel) degerlendirilmistir.
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Tablo 16

Demontaj ve Montaj Siiresince Parmak Hakimiyeti

Katilimeilarin Parmak Hakimiyetlerinin Gruplara Gére Dagilim

Gruplar Kontrolsiiz Esik tstii Hakim Miikemmel Toplam
f % f % f % f % f %
Ogretmen Aday1 1 10 5 50 4 40 - - 10 100
Ogretmen 1 8 5 42 6 50 - - 12 100
MYO Ogrenci - - 7 46 8 54 - - 15 100
Endiistri Teknisyen - - - - 2 19 9 81 11 100

Tablo 16 da yansitildig1 gibi profesyonel teknisyen grubunun, parmaklari ile devre
elemanlarina “miikemmel” bir sekilde hakimiyet kurduklar1 gézlenmistir. Diger gruplarinin
parmak hakimiyetleri genellikle “esik {istii” ve “hakim” seviyelerde degerlendirilmistir.
Ancak 6gretmen gruplarinda birer katilimeinin parmak hakimiyetinin kontrolsiiz oldugu
gozlenmistir.

El beceri endeksinin dgelerinin katilime1 gruplara gore basarim dlgtimleri yukarida
tablolar halinde verilmistir. Oge faktorleri ve puan kademeleri Yntem Béliimiinde
belirtilmisti, buna gore 6ge puanlart 6ge faktorleri ile carpilarak her katilimer igin ortalamalar
hesaplanarak buradan hareketle de gruplarin standart sapmalari (SS) ortalamalari, maksimum
ve minimumlar1 yilizdelik cinsinden bulunarak genel beceri diizeyleri belirlenmis ve Tablo- 17
da verilmistir.

Tablo-17

El Beceri (Puaniy) Endeksleri

El Becere Endeksi (%)

SS Ortalama ~ Maksimum  Minimum
Ogretmen Adaylar 15,2 44 70 15
Ogretmenler 19,3 56 90 22
MYO Ogrencileri 12,5 55 75 25

Teknisyenler 6,0 90 99 75
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Ogretmen adaylarinin el becerileri basar1 ortalamalar1 %44 ile en diisiik ¢ikarken,
ogretmenler ile MY O teknikerlik 6grencilerinin basarilart hemen hemen ayni ¢ikmistir.
Profesyonel grup olan sanayideki elektronik bakim teknisyenleri grubunun yiiksek bir beceri
seviyesine ulastig1 goriilmiistiir. Minimum degerler dikkate alindiginda profesyonel grup harig
diger gruplarin yiizdelikleri oldukga diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu durum standart sapmalar
la da anlaml1 bir iliski i¢inde oldugu sdylenebilir. Fakat 6gretmenler i¢inden profesyonel
grubun ortalamasi diizeyde %90 gibi beceriye sahip 6gretmenler oldugu da dikkat
cekmektedir.

Grafik 1 de katilime1 gruplarinin El becerisi basar1 puanlarinin normal dagilim egrileri
gosterilmistir. Yatay eksen basar1 puanlarini gosterirken, diisey eksen frekans yogunlugunu
gostermektedir. Eger aragtirma orneklemi evreni iyi bir sekilde temsil ettigini kabul edersek,
Gauss Denkleminin uygulanarak gruplar bazina elde edilen egriler grafikte gosterilmistir.

Grafik 1

El Becerisi Basart Puanlarinin Normal Dagilim Egrileri

J Gruplara Gore El Becerisi Normal Dagilim Egrileri

aday dgretmenler

Ogretmenler

MYO o&grencileri

teknisyenler

0,00 © \_ S
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Grafik 1 incelendiginde tasarlanan ve uygulanan Beceri Testinin amaglandigi gibi
teknisyenleri STEM iliskili popiiler el aletlerinin kullaniminda ger¢ekten de mastir grup
oldugu ve onun 6l¢iimiinde standart sapmanin goreli olarak diger gruplardan oldukea diistik
oldugu goriilmektedir. Bununla beraber 6gretmen gruplarinin standart sapmasini daha biiyiik
oldugu goriiliiyor. El beceri 6l¢egi bir anlamda mesleki bir 6lgek oldugu sdylenebilir. Bu
anlamda dgretmenlerin egrisinin yatiklig1 anlami goriinmektedir. Ogretmenlerin egrisinin
Teknisyen Grubunun i¢ine giren kismi i¢in ustalik diizeyinde becerili 6§retmenlerin var

oldugu anlam ¢ikartilabilir.
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5. Boliim
Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu kisimda bulgular iki alt baslik halinde ayrintil1 degerlendirilmistir. Ugiincii alt
baslikta ise tartisilmak istenen hususlar agiklanacak ve onerilerde bulunulacaktir.
5.1. Tammma-Deneyim Testine Dair Bulgularin Degerlendirilmesi

Aragtirma problemlerinden ilki sdyledir: “Fen 6gretmenlerinin STEM etkinlikleri ile
iligkili olabilecek el aletlerini tanima diizeyleri, alandaki profesyonellerle karsilastirildiginda
nasildir?”. Bu problemin yanitin1 dair bulgular Tablo 8, Tablo 9 ve Tablo 10 verilmisti. Bu
veriler asagida etrafli sekilde degerlendirilmistir.

Profesyonel teknisyen grubu yaninda dgrenci teknisyen grubu (MYO &grencileri) ile
ogretmen grubu yaninda bunlarin tiniversite diizeyinde egitim alan gruplarinin da testlere
dahil edilmesi, 6grenci gruplarinin arastirmanin problem baglaminin ¢evresi olarak
degerlendirilmis olmasindandir. Arastirma 6gretmenlere odaklanmis olsa bile bunun
ogretmenlerin diinyasinin arka plani olarak 6gretmen adaylarinin arastirmaya dahil edilmesi
ile bir dl¢lide miimkiin olabilir. Sonugta 6grenci gruplarindan gelecek bilgi 6gretmene dair
bulgularin daha kapsamli degerlendirilmesine katki saglayacaktir.

Tablo 8 da el aleti tanimaya dair veriler incelendiginde 6gretmen gruplari ve teknisyen
gruplarinin tanima basari seviyelerinde bir kademelenme goriilmektedir. Ogretmen ve
ogretmen adaylar1 %42-52 bandinda kiimelenirken, teknisyen ve MYO 6grencileri %81-91
bandinda kiimelendigi anlasiliyor. Ayrica profesyonellere gore d6grenciler yaklasik 10 puan
kadar diisiik seviyedir. Bu tespitten ¢ikacak sonuglar sunlar olabilir; birincisi 6grenciler
profesyonel hayata gegmeden 6nce bu alandaki 6grenmelerini 6nemli 6l¢iide
tamamlamaktadirlar. Diger bir sonug; Tablo 3 deki gruplarin yas ortalamalari, bu veriler ile

birlikte incelendiginde, 6grencilerin profesyonellerden ortalama 11 y1l daha geng¢ oldugu,
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dikkate alinarak bu kadar y1l mesleki deneyimin takriben 10 puanlik bir bilgi diizey artis
sagladigi iddia edilebilir.

Ote yandan Tablo 9 da deneyim beyanina dair bulgularinda dgrencilikten meslek
hayatina gegisle teknisyen grubunda 11 yil mesleki deneyimle 44 puandan 70 puana % 59 gibi
bir deneyim artis1 s6z konusu iken 6gretmenlerde 18 puandan 25 puana %39 gibi daha az bir
deneyim artis1 s6z konusu oldugu anlasilmistir. Buradan iki sonug ¢ikarilabilir; hem 6gretmen
grubu hem teknisyen grubu her ikisi de el aletlerinin taninmasindan ziyade deneyim
kazanmak bakimindan 6grencilikten meslek hayatina geciste daha biiyiik oranda 6grenme
sagladiklar goriilmiistiir. Fakat teknisyenlerin yillar itibariyle el aleti deneyimde daha biiyiik
oranda 6grenme gergeklestirmis olmalari, bu el aletlerinin onlarin profesyonel meslek
hayatlarinda 6nemli bir yere sahip olmasi ile iligkilendirilebilir.

Tablo 8 da el aleti tanima basar1 puan1 ortalamalarina bakildiginda 6gretmen
gruplarinin teknisyen gruplarina gore belirgin sekilde diisiik diizeyde puan aldiklar1 goriiliir.
Ogretmenlerin el aletlerini tanima ortalama puani %52 6lciilmiis iken profesyonel
teknisyenlerin ortalamasi1 %91 6l¢giilmiistiir. Burada belirtilen yiizdelik puanlar, gergek durum
hakkinda bir fikir vermekle birlikte, yapilan testlerden hareketle 6gretmenlere ait yeterlilikler
anlaminda kesin bir yargida bulunmak giictiir. Sonraki alt basliklarda tartisilacag gibi
ogretmenlerin beceri diizeylerinin yeterli olup olmadig1 hakkinda yargida bulunabilmek i¢in
daha genis capli arastirmalar yapmak gerekir.

Tanima — Deneyim Testinde STEM etkinliklerinde kullanilabilecek 35 tane popiiler el
aleti esas alinmistir. Bunlarin i¢inde makas, cetvel, fal¢ata, cimbiz, ¢ekig, gibi egitim 6gretim
faaliyetleri i¢inde siklikla kullanilan, hatta giinliik hayatta ¢ocuklarin dahi asina oldugu arag
gerecler bulunmaktadir. Tablo 8 da gruplarin kag tane el aleti tanidiklarina dair de bilgiler
verilmistir. Tablo 9 de ise ayn1 sekilde deneyimlenen el aletlerinin sayis1 hakkinda bulgular

verilmistir. Tablo 10 gruplara gore adet bazli ekstrem bulgular ortalamalar ile karsilastirilarak



67

verilmistir. Tablo 10 incelendiginde 6gretmen adaylar1 grubunda yalnizca 10 tane el alet
taniyabilen ve sadece 5 tane el aleti deneyimleyen katilimcilarin var oldugu tespit edilmistir.
Hatta 6gretmen adaylarinin sik kullandiklar1 el aleti ortalama sayisinin yalnizca 1 tane olmasi
da oldukga diisiindiiriiciidiir. Oyle ki bu kisilerin son smifta okuyan 6gretmen adaylar1 oldugu
da g6z 6niine alindiginda bu sonuglar yeni nesil fen 6gretmenlerinin pratik uygulamalardan ne
denli uzak olduguna dairi bir fikir verebilir ve iizerinde 6zellikle durulmasi gereken bir
problem oldugu da sOylenebilir. Benzer bir yorum da 6gretmenler i¢in yapilabilir. Soyle ki
Tablo 10 incelendiginde yalnizca 8 tane el aletini taniyabilen ve sadece 7 tanesini
deneyimleyen 6gretmenlerin bulunmasi diisiindiiriiciidiir. Bu sonucun 6rneklem azlig1 ve/veya
Ol¢iim hatalarina bagli oldugu da sdylenebilir. Fakat sorgulanan el aletlerinin i¢inde yukaridan
anildig1 gibi temel egitim arac gerecleri varken 6gretmenlerin pratik bilgi becerileri lizerinde
daha ¢ok c¢alisilmas1 gerektigi rahatlikla sdylenebilir.

5.2. Beceri Testine Dair Bulgularin Degerlendirilmesi

Arastirmanin ikinci alt problem soyledir: “Fen 6gretmenlerinin STEM el becerileri,
ilgili tiretim alanindaki profesyonellerle karsilastirildiginda hangi diizeydedir?”. Bu amagla
hazirlanan genel karsilastirma bulgular1 Tablo 17 de El Beceri Endeksi bashgi ile verilmistir.
Ancak once endeks hesabinda kullanilan 6gelere dair bulgulara verilecektir.

Endeks, Yontem Kisminda belirtildigi gibi 6 6genin gézlem puanlarinin agirhik
faktorler ile carpilarak hesaplanan ortalamalardan elde edilmektedir. Elbette bu agirlik
oranlarinin (Tablo 5 e bakiniz) degistirilmesi endeks puanlarini da bir 6l¢iide degistirecektir.
Egitim hayat, i hayat1 ve sosyal hayat iginde el becerisinin yeri farkli boyutlarda ele
alinabilir. Bu konu yeteri kadar derin ve yogun arastirildiginda s6z konusu endeksin
Ogelerinin agirlik oranlar1 de gergegi en dogru sekilde yansitacak sekilde degistirilebilir,
gelistirilebilir. Ancak 6gelerin ¢arpan agirliklart degistirilerek yapilan endeks hesaplari

arasinda 6nemli farkliliklar goriilmemistir. Ciinkii genellikle beceri endeksini olusturan alt
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ogelerin gozlem puanlari birbirleri ile bir 6lgtide uyumludur, yani aralarinda pozitif lineer
korelasyon bulundugundan agirlik ¢arpanlarinin degisimi katilimcilarin endeks puanlarini
anlaml sekilde degistirmeyecegi sdylenebilir.

Tablo 11 de Test Devresi Sokii Siireleri 6gesi incelenmistir. Nizami sekilde montajli
haldeki devrenin sokiilme siireleri 6l¢iilmiistiir. Sokii siirelerinin montaj siirelerinden ayri
olarak 6l¢iilmesinin nedeni sokiiniin montaj gibi o konuda 6zel beceri kazanmay1
gerektirmeyen yalin el becerisi veya el cabuklugunun 6l¢timii olarak goriilebilecegi diisiincesi
idi. Kayitlar saniye cinsinden tutulmus olsa da saniye hassasliginin 6l¢iimiin niteligi yoniinden
gereksiz bir hassasiyet olmasi nedeni ile sokii siireleri, veriler de dikkate alinarak 1 dk, 2 dk, 6
dk ve 6 dk otesi olmak iizere 4 kategoride degerlendirilmistir. Veriler incelendiginde
teknisyen gruplarinin iki kisi hari¢ tamami 2 dakika i¢inde sokiiyli tamamlamis iken 6gretmen
gruplarinin bir kisi hari¢ tamami 6 dakika i¢inde sokiiyii tamamlayabilmistir. Buradan
ogretmenlerin el cabuklugunun teknisyen gruplarina gore oldukca geride oldugu sdylenebilir.
Ancak bulgular incelendiginde 6gretmenlerin ortalama 11 yil daha fazla meslek deneyimine
sahip olmalarina bagh olarak 6gretmen adaylaria gore daha ¢ok el ¢abukluguna sahip
olduklari anlagiliyor. Benzer iligki yine benzer y1l farkindan kaynakli olarak teknisyen grubu
ile tekniker 6grenci gruplar i¢in de gecerlidir.

Tablo 12 de Test Devresi Montaj Siireleri 6gesi incelenmistir. Devre elemanlari
sokiilii vaziyette iken devrenin yeniden nizami halde ¢alisir vaziyete getirilmesi siireleri
ol¢lilmiistlir. Kayitlar saniye cinsinden yapilmis olsa da saniye hassasliginin él¢timiin
niteliginin anlamlandirilmasi yoniinden gereksiz bir hassasiyet olmasi1 6ngoriilerek sokii
stireleri yine veriler de gozetilerek 6 dk, 12 dk, 20 dk ve 6tesi olmak iizere yine 4 kategoride
degerlendirilmistir. Bulgular incelendiginde d6gretmen adaylar hari¢ diger gruplarin ¢ogunun
12 dakika i¢inde montajlarini tamamladiklar1 goriilmiistiir. Burada dikkat ¢eken husus 6

dakika i¢inde 4 tane teknisyene ragmen 2 tane de 6gretmenin olmasidir. Buradan
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c¢ikarilabilecek 6nemli sonuglardan biri de bazi 6gretmenlerin el becerilerinin yiiksek
oldugudur.

Tablo 13 de Test Devresi Montaj Sonrasi LED Fonksiyonlari 6gesi incelenmistir.
Devre tamamlandiginda ¢alisan, 151k veren LED sayilar1 6l¢timlenmistir. Devre 10 LEDIi bir
diizenek olustugundan bu 6ge 10 kategoride degerlendirilmistir. Teknisyenlerin kurdugu
devrelerde LEDIlerin tamami ya da bir eksikle tiimii ¢aligir haldedir. Fakat 6gretmen
adaylariin daha basarisiz oldugu goériilmektedir. Devrenin ¢alismasinda elektriksel iletimin
saglanmas1 yani LEDin y0nii, iletken temasi gibi teknik bilginin de beceriye eslik etmesi
Ol¢iilmek istenmistir: Yani bilginin beceriye kilavuzluk etmesi. LED fonksiyon basariminda
ogretmen ve teknisyenlerin aday 6gretmen ve MY O 6grencilerinden belirgin sekilde daha
tistlin olmas1 deneyime bagli oldugu diisiiniilen teknik bilginin beceriye kilavuzluk etmesi ile
aciklanabilir.

Tablo 14 de Montajlanan Devre Diizeneginin Gérsel Uyumu 6gesi incelenmistir.
Katilimcilar devreyi tamamladiklarinda olusan diizenek yapisinin gorsel yonden uygun, derli
toplu gortiniimlii olusu, 4 kategoride (uyumsuz, kabul edilebilir, uygun ve miikemmel)
degerlendirmistir. Sonuglar incelendiginde iki kisi hari¢ teknisyen grubunun kurdugu devreler
mitkemmel goriinimliidiir. Ancak MY O &grencilerinin ise 6gretmen gruplarindan daha
fonksiyonel devreler kurmalarina ragmen gérsel bakimdan daha basarisiz bir performans
ortaya koymalar1 dikkat ¢ekicidir. Bu sonug 6gretmen gruplarinin teknisyen gruplarina gore
gorsel uyuma daha fazla 6nem verdiklerine bir gdsterge oldugu sdylenebilir.

Tablo 15 de Demontaj ve Montaj Siiresince Tornavida Kullanimi 6gesi incelenmistir.
Devre diizenegi demontaj (sokii) ve montaj siiresince katilimcilarin tornaviday1 nasil bir
beceri ile kullandig1 3 kategoride (acemice, yeterli, ustaca) degerlendirilmistir. Grafik
incelendiginde teknisyen grubunu tamaminin tornaviday1 ustaca kullandig1 gézlenmistir. 3

ogretmen ile 1 MYO 6grencisinin de bu becerileri ustalik diizeyindedir. MYO 6grencilerini
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hemen tamami tornaviday: yeteri bir beceri kullandig1 gézlenmistir. Ama 6gretmen adaylarin
cogunlugu tornaviday1 acemice kullandig1 gézlenmistir. Buradan ¢ikarilacak en 6nemli sonug
ogretmen adaylarinin tornaviday1 simdiye kadar ya ¢ok az ya da hi¢ kullanmadiklar1 olabilir.
Bu sonucu El Aleti Deneyim Beyani Testleri sonuglari dogrulamaktadir; buna gore 6gretmen
ve 0gretmen adaylarin tigte biri bu aletin deneyiminin sorgulandigi testin 2. maddesine
verdikleri yanita gore zaten gruplarin yaklasik % tornaviday1 hi¢ kullanmadiklarini beyan
etmistir. Deneyimi olanlarin da ¢ogunlugunun ustalik kazanacak denli tornavida ile
caligmadiklar1 beceri testi gdzlemleri ile ortaya konulmustur. Benzer yargilar bir 6l¢iide
Ogretmen grubu katilimcilari i¢in de gegerlidir.

Tablo 16 de Demontaj ve Montaj Siiresince Parmak Hakimiyeti 6gesi incelenmistir.
Diizenegin demontaj (s6kii) ve montaj siiresince katilimcilarin devre elemanlarini nasil bir
beceri ile kavradiklari 4 seviyede (kontrolsiiz, esik, hakim, miitkemmel) degerlendirilmistir.
Yine bu sonuglara gore teknisyenlerin hakimiyetlerinin miikemmel oldugu sdylenebilir.
Ayrica diger gruplarin esik seviyede ve normal bir hakimiyette oldugu goriiliiyor. Burada esas
olgiilen, bir aletin kullanim becerisi degil, ellerin, parmaklarin tuttugu nesneleri
kavrayislarindaki hakimiyettir. Teknisyen grubu zaten meslekleri geregi her giin bu nesneler
ile hasir nesir is gordiiklerinden devre elemanlarina tam ve miikkemmel bir hakimiyet
kurmalar1 zaten beklenen bir durumdur.

Tablo 17 de yukarida detayli olarak yorumlanan 6 6genin bulgularinin bir bileskesi
olarak belirlenen El Beceri Endekslerinin gruplara gore dagilimlar verilmistir. Bu hali ile
incelendiginde 6gretmenlerin el aletlerini kullanim yoniinden becerilerinin profesyonel gruba
gore diisiik oldugu agiktir. Ogretmenler %56 diizeyinde bir beceri ortalamasina sahipken
teknisyenler %90 ile belirgin sekilde profesyonel farkini ortaya ¢ikmistir. Bu beklenen bir
sonug olmakla birlikte aragtirma sorusunun deneysel olarak yanitlanmasi ile bilimsel olarak

gosterilmis olmaktadir. Bunun yaninda aragtirmanin sagladig: diger bilgiler 6nemli sonuglar



71

saglayabilir. Ornegin Tablo 17 incelendiginde becerileri (%15) ¢ok diisiik gretmen adaylari
ve becerileri ¢ok yiiksek (%90) 6gretmenler dikkat ¢ekiyor. Bunalar dair sonuglar asagida
tartisma boliimiinde degerlendirilmistir. Ote yandan Grafik 1 de gruplarin Beceri Endeks
puanlarinin normal dagilim egrileri gosterilmistir. Teknisyen grubunun standart sapmasinin
kii¢iik olmasi1 ve 90 puanda tepe yapmasi beceri testinin dogru kurgulandigina dair bir
gostergedir denilebilir. Keza profesyonel teknisyen grubu el becerisinin mastir seviyesini
gostermesi amaci ile arastirmaya dahil edildigi Yontem Kisminda belirtilmisti, dolaysi ile bu
anlamda fonksiyonunu yerine getirdigi sdylenebilir. Ogretmen grubun dagilim egrisinin yatik
olmasi ve tiim puan araliklarma yayilmis olmasi da anlamli gériinmektedir. Ogretmenler,
baska mesleklerin profesyonel el aletlerine odakli olmadigi i¢in endeksinin bu sekilde bir
dagilim gostermesinin de 6nemli bir bilgi oldugu iddia edilebilir: Bir ortalama beceri diizeyi
saginda ve solunda uglarda tistiin becerililer ile becerisiz 6gretmelerin varligi bu bulgularla
ortaya konmaktadir. Her iki ekstrem bdlge de bulunan 6gretmenler STEM egitiminin bagarisi
icin onemli bir yere sahip oldugu aciktir.
5.3. Tartisma ve Oneriler

Genel olarak fen egitiminde 6zel olarak STEM egitiminde 6gretmenlerin pratik
becerilerini nicel olarak 6lgen, degerlendiren arastirmalara literatiirde fazla rastlanmamistir.
Bu y6nden bu tezin amaci olan el becerilerinin 6l¢iilmesi baglaminda pratik becerilerin
egitimdeki yeri, pratik becerilerin 6l¢iimii hususlar1 asagida dort alt baslikta tartisilacaktir.

5.3.1. Pratik becerilerin 6nemi ve mevcut testlerinin degerlendirilmesi. Toplum
5.0, Endiistri 4.0 kavramlarimin ifade ettigi yeni toplumun arifesinde, el emegi 6nemini
yitirmeye devam etmektedir. Bu baglamda bilim egitiminde el becerisinin durumu burada
yeniden tartisilacaktir. Pratik beceriler, el becerileri, manipiilatif beceriler, analog beceriler
gibi kavramlar birbirlerine yakin fakat farkli kavramlardir. Her birinin insanin dokunma fiili

ile dogrudan bagi vardir. Esasen hedeflenen, konvansiyonel teknolojilere hakim olan uzamsal
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ve kinestetik beceriler kiimesidir. Ornegin bir tornavida ile bir vidanin sikilmas1 gibi, ¢ekigle
¢ivi cakarken ¢ekicin ataletini hissetmek gibi veya teneke makasi ile bir metal levhay1
keserken parmaklarin kasilma kuvveti ile levhanin kesi uzunlugu gibi veya bir hoparl6riin
ayar diigmesini ¢evirirken donme ag¢isinin ses siddetini nasil kontrol ettigi gibi. Bu tezde el
becerisi denildiginde hedef, dokundugumuz ve kontrol ettigimiz nesne veya aygitlarin
ataletini tantyarak davranma stireglerindeki beceri kiimesidir.

Bilisim teknolojilerinin gelisimi ve hayatimizin her noktasinda agirligini hissettirmesi
ile konvansiyonel iiretim ve el emegine olan ihtiyac azalmis ve buna bagl olarak fen egitimi
alaninda da BIT, yazilim ve robotik gibi konular popiiler olmustur (Kizilay 2018; Murcia ve
Pepper 2018). Yiikselen teknolojinin egitime yansimasi ile egitim arastirmalarinda bilisim
teknolojileri ve bu yon beceriler 6ne ¢ikmis fakat el becerilerinin dahil oldugu manipiilatif
beceriler gz ardi edilmistir (Ozkan ve Cepni, 2019). Bu noktada Koehler ve Mishra, (2009)
soruna analog-dijital teknolojik beceri kavramlar1 ayrimina dikkat ¢ekerek yaklagmustir.
Arastirmacilar biligim teknolojilerinin gelisimi ile egitimcilerin yalnizca dijital becerilere
odaklandigini, analog becerileri géz ardi ettigini ifade etmistir. Bu g6z ardi tutumunun
kaynaginda ne olabilir? Dokunma fiilinin 6neminin g6z ard1 edilmesinin kaynaginda
yetiskinlerin bir kavram yanilgisi olabilir; el emegi ile el becerisinin es anlamli diigiiniilmesi.
Bu kavram yanilgisi, pratik becerilerin ihmalinde bir rol oynamis olabilir. Arastirma bulgular
el becerilerini ne denli ihmal edildigini de agik¢a ortaya konuldugu diistiniilmektedir.
Ogretmen ve dgretmen adaylarinin el aletlerine tanima ve deneyimleme diizeylerinin ne denli
diistik oldugu bulgularla agik sekilde ortaya konuldugu sdylenebilir.

Bilimin ana izlegi dogadir. Doganin anlasilmasi da insanin doga ile temasiyla
basliyor, deney ve gozlemlerle ile devam ediyor; bu temasin bir dl¢ilide kinestetik
(psikomotor) becerileri gerektirdigini sdyleyebiliriz. Dolayist ile bilim faaliyetinde insanin

doga ile temasinin kaginilmaz oldugu goriiniiyor. Teknolojide de benzer bir hal vardir. Soyle
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ki teknolojik iirlin ve ¢oziimler, 6niinde sonunda makine-insan arayiiziinde bir deger
transferini saglamak durumundadir. Ornegin otomobilin pilot koltuguna gecerek pedal ve
direksiyona tutunarak araci kullanmak gibi ya da bilgisayarda klavye kullanmak gibi ya da sa¢
kurutma makinesini tutmak ve fan hizina gére saglarimizdan mesafesini ayarlamak gibi.
Sonugta teknolojik iiriin bes duyu organimizin biri ya da birkagi ile temasla degere doniisiir.
Ama bilim ve teknoloji egitiminde ya da temel amac1 teknoloji rekabeti, inovasyon olan
STEM egitiminde bu boyutun hemen hemen hig ele alinmadigini gériiyoruz. Ogretmenler i¢in
hazirlanan MEB Teknoloji Tasarim Dersi Kilavuzu kitabinda el becerisine dair herhangi bir
kazanima yer verilmemis olmasi buna iyi bir 6rnek teskil edebilir (MEB 2019b).

Inovasyona konu iiriin hangi varliklar1 igeriyorsa gelistiricileri, o nesneleri tanimal,
dogasini bilmeli ve onlar1 manipiile edilebilmelidir. Yani gelistirilecek varliklarin
fonksiyonlarina gore nesnelerin davranislarini, ataletlerini hissetmeleri gerekir, bu da ancak
analog becerilerle, dokunarak olur. Teknoloji ne kadar kompleks ve sofistike teknikler igerirse
icersin sonugta iirtin gelistirme Ve prototip yapma siireci bir anlamda i¢inde teknoloji tarihini
saklar, bu bir memeli embriyosunun ana rahimde evrim siireclerini yagamasina benzetilebilir.
Bir prototip at6lyesinde konvansiyonel teknik alet ve olanaklar en yenileri ile birlikte bulunur.
Cekigten, mengeneden, havyadan, osiloskopa, 3D yazicidan elektron mikroskobuna kadar.
Prototip atolyeleri olan Fab-Lab’lar buna iyi 6rneklerdir. Bu mekanlar tasarimcilarin
iiriinlerini yapabilmeleri i¢in gereken temel mekanik elektrik elektronik tezgahlarindan bagka
yiiksek teknolojinin getirdigi CNC kesici, 3D yazic1 gibi makineler ile donatilmistir (Kohtala
2017; Stelzer ve Pollak 2016). Goriildiigii gibi teknoloji gelistirmek, bir tasarimi hayata
gecirmek s6z konusu ise ister bir fabrikanin ar-ge laboratuvari olsun, isterse yeni nesil Fab-
Lab gibi merkezler olsun daima (analog) temel el aletleri ve (dijital) yiiksek teknoloji takim
tezgahlar ile bir aradadir. Elbette inovatif gelistirme siireci analog beceriler ile dijital

(kavramsal ve biligsel) becerilerin her ikisini birlikte igerir. Birbirlerine zit gibi gériinen
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analog ve dijital beceriler arasinda yaratici bir denge olmalidir. Miihendislikte bu denge bir
sarkaca benzetilir; teknolojik gelisim teori ile pratik arasina gidip gelirken gelisim hasil olur
(Dutson ve digerleri, 2003). Elbette burada becerilerin degerinde bir ayrim yapilmak
istenmiyor fakat bilim ve teknoloji okur-yazarliginda, inovasyonda yetkin bireyler yetistirmek
i¢cin dogru bir beceri kombinasyonunu gencglerimize kazandirmamiz gerektigi ifade edilmek
isteniyor. Bu beceri dengesine belki Finlandiya'nin egitim sistemi 6rnek gosterilebilir
(Niiranen, 2019). Dolayis1 ile hedefimiz g6z ard1 ettigimiz analog (pratik) becerilerin 6nce
geregini fark ettirmek ve sonra 6gretmenlerimize pratik becerileri yeteri kadar kazandirmak
olmalidir. Yani STEM egitimi, bilim egitimi denildiginde, bunun teknolojik pedagojik igerik
bilgisi denildiginde yalnizca bilisim teknolojileri anlagiilmamalidir (Arslan ve Ozpiarim 2008;
Nguyen ve Redding, 2018), bunun yaninda gretmenlerin asgari pratik beceri ihtiyaglari da
anlagilmalidir. Bu anlamda gerceklestirilen arastirma 6nemli bir ihtiyaca karsilik gelmekle
birlikte, 6gretmenlerin asgari pratik becerilerinin belirlenmesi yoniinden bir bilgi alanina giris
niteliginde oldugu da s6ylenebilir.

Teknolojik Pedagojik igerik Bilgisi (TPACK-"tee-pak" olarak telaffuz ediliyor) icin,
ii¢ “temel” bilesenin (icerik, pedagoji ve teknoloji) teknolojiyle birlestirildigi etkili 6gretim
bilgisidir denilebilir. Etkili 6gretmenler, teknoloji, pedagoji ve igerik bilgisini eszamanl
olarak entegre ederek, TPACK'i 6gretimlerinde her an devreye sokarlar (Koehler ve Mishra,
2009). Bu bakis agisina gore aragtirma konumuz olan STEM egitimi temelindeki el aletleri
bilgi ve becerisi, TPACK kapsaminda degerlendirilmelidir. Aslinda STEM egitimi
kapsaminda kullanilan malzeme ve teknikler 6rnegin, el aletlerinden bagka legolar, arduino
kartlar, yazilimlar vd de tiimii ile bu kapsamda sayilabilir (bakiniz Tablo -1). Bunlar
teknolojik pedagojik icerik bilgisi kapsamindadir. Fakat mevcut literatiirde teknoloji
denildiginde ¢ogunlukla yeni piyasaya siiriilen pahali teknolojik ara¢ gere¢ ve dijital

teknolojiler anlagilmaktadir. Oysa yukarida deginildigi gibi teknoloji kelimesi analog ve
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dijital, yeni ve eski teknolojileri de kapsar. Literatiirdeki STEM pedagojisi yoniinden pratik
becerilerin goz ardi edilmis olduguna ve bunu egitimsel bir kavram yanilgisi (teknoloji
denilince yalnizca dijital teknolojilerin anlasilmasi) olabilecegine yukarida deginilmistir.
Simdi bu zaviyeden bakildiginda bu tezin el aletlerini bilmeyi ve becerili kullanmay1 ele almig
olmas1 STEM egitiminin pedagojisi yoniinden 6nemli bir boslugu giindeme getirdigi
sOylenebilir.

Bu tez ¢alismas1 6gretmenlerin pratik becerilerinin TPACK baglaminda ele alindigi
pilot bir ¢alisma olarak degerlendirilmelidir. Bilim egitimi kapsaminda pratik beceriler
konusunda daha fazla arastirmalar yapilmalidir. Yoksa MEB in fen egitimi programinin
beklentileri kargilanmasi gecikebilecegi gibi 2023 Vizyon Belgesinde (MEB, 2019¢:25)
belirtilen, Tasarim-Beceri Atolyelerinde el becerisinden yoksun dgretmenlerin gorevli olmast
gibi umut kirict durumlarla dahi karsilasilabilir. Tablo-10 de goriildiigii gibi 6gretmenlik
stajin1 yapan fakat bu sinifa kadar sadece 5 tane el aleti kullanmis 6gretmen adaylarinin
varlig1 animsanirsa ve bu el aletlerin i¢inde cetvel, makas, falgata, ¢eki¢ gibi ¢ok temel arag
gereclerin de oldugu diisiiniiliirse 6nemli bir sorunla kars1 karsiya olundugu anlasilabilir.

Bu tezin 6nemli bir zorlugu, benzer nitelikte 6rnek alinabilecek test veya dlgek
caligmalarinin bulunmamasidir. Literatiirde var olan ¢aligmalardan bazilarin1 gozden gegirerek
ihtiyac duyulan 6lgekler arasindaki farklarin gosterilmesi yararli olabilir.

Nijerya'da yapilan bir arastirmada meslek lisesi 6grencilerinin pratik ¢aligmalarin
degerlendirmek i¢in gelistirilen dl¢ek ders kapsaminda uygulamali proje siireglerinde
ogrencilerin performans alanlarina gore degerlendirmesini igermektedir (Chijioke ve Okoye,
2012). Olgekte toplam 61 degerleme maddesinden yalnizca 8 tanesi tezimizin odaklandig el
becerilerine dair kriterlere benzer olmakla birlikte, siireci dikkate almadan iiriine odaklanmast,
el aletlerine dair bilgi / becerileri igermemesi Ve ayrica yalnizca meslek lisesi 6grencilerini

6lgmesi ile bu tezde gelistirilen testten ayrilmaktadir. Yine Nijerya’da Effiong ve Nkwo
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(2014) nin fizik 6gretmenleri iizerinde yaptiklar1 bir arastirmada 6gretmenlerin pratik
becerilerini 6l¢mek igin bir arag gelistirmislerdir. Ancak burada 6gretmenlerin beyanlari
degerlendirildigi i¢in bir anlamda 6z yeterlik 6l¢iimii yapildig: soylenebilir. Dolayisi ile
Tezimizdeki testlerin hedef katilimci kitlesi ile 6rtiismiis olsa da 6lgiilmek istenen boyut ve
kapsam bakimindan oldukga farklilik arz etmektedir. Harman (2012) nin gelistirdigi
laboratuvar araglarini tanima testinde ise 34 tane ara¢ gerecin fotograflar1 gosterilerek
Ogretmen adaylarinin bilgileri 6l¢lilmiistiir. Benzer fotograf tanima yontemi uzun yillardir
kullanilan Banat Mekanik Testi (Ozakpinar, 1957) icin de gegerlidir. Fotograf kullanma
yoniinden 6lgme teknigi bakimindan bu tezin tanima/deneyim test yontemi ile ortlismektedir.
Fakat Harman (2012) 1n segctigi laboratuvar ara¢ gereglerinden 34 adedinin higbiri bu tez
kapsamindaki el aletleri ile cakismamistir. Diger yandan Mekanik Kavrayis testi ise mekanik
kazanimlara yonelik kavrama diizeyi 6lgen maddeleri icermektedir. Temiz ve Kanli (2005)
nin gelistirdikleri test, 242 {iniversite birinci sinif 6grenci lizerinde ¢aligmis olmasindan dolay1
gegerlilik yoniinden 6rnek alinabilir. Ancak ¢alisma hem lise fizik kitaplarindaki deneylerde
tarif edilen arag gereclere odaklanmasi yonii ile hem de hedef kitle yonii ile bu tezin kapsami
ile ortiismemektedir. Yine lilkemizde fizik 6gretmenlerin elektromekanik deneylerde
kullanilan gesitli aparat ve donanimlarin islevini bilip bilmedigi yoniinde Giilgigek ve
Kanli’nin (2018) yapmis oldugu bir bagka arastirmada segilen aletler bu tezdeki el aletleri ile
karsilastirildiginda yalnizca avometrenin her iki listede oldugu goriilmiistiir. Giilgicek ve
Kanli’nin aragtirmasinda avometrenin %80 civarindaki bilinirlik diizeyi bu Tezdeki ayn1
maddenin basarim puani ile uyumlu oldugu gériilmiistiir. Elbette tek bir aletin ¢cakigmasi ve
bulgularin tutarliligr ile 6lgiimlerin giivenirligi hakkinda giiglii bir yargida bulunulamaz.
Yukarida siralanan benzer test ve 6l¢ekler bu tezin veri toplama araci ile
karsilagtirmasini 6zetlemek gerekirse; tanima / deneyim testi yontemi ile bir dlglide

benzerlikler bulunsa bile, hem kapsam yoniinden hem de uygulamali el beceri 6l¢iimii
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yontemi bakimindan nitel ve nicel farklara sahiptir. Her seyden dnce 6gretmenlerin pratik
becerilerine ve dogrudan el becerisine odaklanan ve nicel olarak 6lgen herhangi bir test veya
Olcege literatiirde rastlanmamistir. Ancak buradan hareketle bu tez kapsaminda gelistirilen
Ol¢me aracinin benzer arastirmalarin 1s181nda ve bu calismanin sagladigi deneyimle gecerligi
ve giivenirligi yiiksek bir 6l¢ege doniistiiriilmesi tavsiye edilir. Yapilacak yeni arastirmalara
bagli olarak STEM o6gretmenleri el becerisi yeterlilik diizeyleri tanimlanabilir. Soyle ki
yapilacak olan arastirmalarda ¢ok daha biiyiik 6rneklemler iizerinde ¢alisilabilir. Yeni
caligsmalar, asagida son paragraflarda belirtilen 6l¢meyi etkileyen unsurlar dikkate alinarak
yapilabilir ve bu suretle yeterlilik diizeyleri belirlenebilir.

5.3.2. Pratik becerilerin geregi, yoksunlugu ve yeterliligi. Ogretmenlerin el
becerilerinin yiiksek diizeyli olmadigi Tablo 17 de gosterilmisti. Buna gore teknisyenlerin el
beceri basarim diizeyleri %90 iken, 6gretmenlerin ki %56 dir. Fakat 6gretmenlerin el beceri
diizeylerinin yetersiz oldugunu bu bulgularla iddia etmemiz giictiir. Yani 6gretmenler icin
temel STEM el becerileri ya da STEM pratik beceri diizeyleri denilebilecek tiirden asgari
beceri diizeyi kriterlerine ihtiya¢ vardir. Ancak el aleti tanima ve deneyim beyani ile el beceri
testlerinde 6gretmenlerin teknisyenlere gore oldukca diisiik diizeyde yiizdeliklere sahip
oldugunun belirlenmis olmasi, olas1 bir sorun alanina isaret etmesi agisindan anlamlidir. Bu
noktada STEM Ogretmenleri i¢in (fen 6gretmenleri dahil) asgari el beceri yeterliliginin bu
meslegin icrasinda gerekli midir tartigmalidir. Baska bir ifade ile fen 6gretmeni olmak i¢in el
becerisi kazanmis olmaya gerek var midir denilebilir. Boyle bir yeterlilik talebi
ogretmenlerden usta ¢gikartma sonucunu mu dogurur? Bunu yanitlamadan dnce 6gretmenin
pratik beceri ihtiyacinin kaynagi tanimlanmalidir: etkinlik, deney ya da model tasarimi yapimi
s6z konusu ise 6gretmenin hem i- 6rnek olmasi bakimindan, hem ii- ortam giivenliginin
saglanmasi yoniinden, hem iii- meslek sevgisi geregi deney hobisinin sonucu hem de iv-

Ozgiiven kazanma ve etkinliklerden kagmama i¢in bir él¢iide pratik bilgi ve beceri sahibi
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olmasi beklenir. Yani 6zellikle STEM alaninda ¢alisan 6gretmenlerden ustalik diizeyinde
olmasa da STEM projelerinde genelde kullanilan malzeme ve el aletlerinin kullanimini,
dinamik dogasin1 ve riskleri bir dl¢iide taniyor olmalarinin beklenmesi yanlis olmaz. Deney
ve model tasarim uygulamalar1 esnasinda giivenlik konusunun 6gretmenlerin
sorumluluklarina biraz daha vurgu yapmak gerekli olabilir. Tekbiyik ve Tepe (2017)
laboratuvar kazalarina dair arastirmalarinda deney giivenliginin saglanmasinda 6gretmen
roliinii ve dolayis1 ile sorumlulugunu ortaya koymustur. Ogretmen yeterliliklerine dair
yayinlarda tanimli beceriler i¢inde el becerisine dogrudan bir atif olmamakla beraber pratik
beceriler bir sekilde ifade edilmistir. Bunlar ise nitel bir mahiyettedir (Arslan ve Ozpinarin
2008; Nguyen ve Redding, 2018). Oysa yeterlilik diizeyleri, ancak bu tez kapsaminda
gelistirilen 6lgme araclar1 gibi testlerle nicel olarak 6l¢iilebilir olmalidir. Bu yeterlilik
diizeyleri 6l¢iim ihtiyac1 Teknolojik Pedagojik Icerik Bilgisi kapsaminda ele alinmasi gerekir.
Bu diizeylerin belirlenmesi ile en az diizeyde beceri kazandirilmasi ya da var olan becerilerin
aciga c¢ikarilmasi i¢in lisans doneminde atolye dersleri ya da 6gretmenlere hizmet ici egitimler
verilmesi tavsiye edilebilir.

Ogretmenlerin pratik becerilerden yoksun olmasinin yarattig1 sorunlar neler olabilir?
Bu yoksunluk bir anlamda 6gretmenin pedagojik eksikligi olarak da goriilmelidir. Ilerideki
arastirmalara 151k tutmasi amaci ile yoksunluk baglaminda birkag kritik hususu burada
acmakta yarar olabilir. Eger 6gretmenlerin pratik bilgi ve beceriler yoniinden eksiklikleri var
ise mesela el beceri zorluklart ile ylizlesmekten kaginacaklarindan dolay1 pratik etkinlik
yapmayacaklarim sdylemek yanlis olmaz. Ogretmenlerin pratik calismalarda yasadiklar:
zorluklara dair literatiirde arastirmalara rastlanmistir. Nivalainen ve arkadaslarinin (2010)
Finlandiya’da yaptiklar1 bir arastirmada 6gretmenlerin yasadiklar1 en biiytik zorluklardan
birinin cihazlarin kullanimina dair oldugunu belirlemislerdir. Bati’nin (2018) yaptig1

arastirmada ise 6gretmenlerinin hemen tamaminin (%86) laboratuvarin etkili oldugunu ifade
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etmelerine ragmen hemen higbirinin bu olanagi kullanmadig1 ifade edilmistir. Yine ayni
arastirmada 6gretmenlerin laboratuvar arag-gereglerine hakim olmamaktan ve laboratuvar
uygulamalarinda deneyimsiz olmaktan kaynakli endiseli tutumlarinin belirlendigini
bildirilmistir. Eryilmaz, Ertag ve Sen (2018) yaptiklar1 arastirmada 6gretmen adaylarinin
laboratuvar deneylerinde deney diizenek montajlarinda zorlandiklar1 belirlenmistir. Bu tez
kapsaminda 6gretmenlerin tanima/deneyim ve beceri diizeylerinin profesyonellere gore diisiik
oldugu zaten ifade edilmisti. Daha 6nemlisi 6zellikle Tanima-Deneyim Testi i¢inde makas,
cetvel, falcata, cimbiz, cekig, gibi cok sik kullanilan arag¢ gerecler de bulunmasina ragmen
sadece 5 tane el alet deneyimledigi belirlenen 6gretmenler vardir (Tablo 10). Bu
ogretmenlerin meslege basladiklarinda bu tiirden zorluklarla yiizlesmemek i¢in etkinliklerden
kac¢inacaklarini diisiinmek yerinde bir yargidir. Fakat bu durumu bir problem olarak ortaya
koymak igin list madde de belirtildigi gibi bu testleri evrensel bir 6lgege doniistiirecek yeni
caligmalara ihtiya¢ vardir. Bu ¢calismalar yalnizca yeterlilik diizey 6l¢lim araglarinin
gelistirilmesi degil ayn1 zaman beceri yoksunluklarinin yarattig1 olast sorunlarin da
aragtirtlmasint amaglamalidir. Yeni arastirmalarin bulgularina gére 6gretmen egitimlerine
eklenecek atolye ve dersler olmalidir. O zaman bu egitimler sonucu bu kazanimlara sahip
ogretmenlerde beceri eksikliginin getirecegi kaygilarin ortadan kalkacagi ve etkinlikten
kaginma olumsuzlugunu da giderecegi sOylenebilir. Ancak kapsamli yeni arastirmalardan
sonra; 6rnegin %50 altinda puan alanlar i¢in “yetersiz”, %90 nin {listiinde puan alanlara
“miikemmel” vb gibi dl¢ekler getirilebilir.

Bulgularda dikkat ¢eken bir husus da yiiksek becerili 6gretmenlerin sayica az
olmalarma ragmen beceri ortalamasini yiikseltmis olmasidir. Oyle ki bu 6gretmenler veri
tablolarina geri doniiliip ¢apraz olarak el aleti tanima/deneyim testi bulgular1 incelendiginde
diisiik diizeyli olanlarinin varlig1 dikkat cekmektedir. Buradan ¢ikarilabilecek sonuglardan biri

arastirma grubu igerisinde yliksek kinestetik becerilerinin hentiz farkinda olmayan
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ogretmenlerin varhigidir. Ayrica uzamsal zeka testleri ve gelistirilecek beceri testleri ile
yiiksek el becerili ve uzamsal zekaya sahip dgretmenler belirlenebilir. Ozel egitimlerden
gecirilerek bu 6gretmenlere STEM egitim sisteminde aktif gorevler verilebilir. Boylece
sistemin kalic1 basaris1 saglanmis olabilir. Ornegin MEB her okula ya da her egitim
bolgesindeki BILSEM lere (MEB, 2019c¢) bir usta STEM 6gretmeni sifat1 ile dgretmen
atayabilir. Bu durumda bu segkin 6gretmenlerin etkisi ile STEM egitiminin amaglar1 yoniinde
faydal1 ve kalic1 sonuglara ulasabilir.

5.3.3. Ogretmenlerin DIY Kiiltiirii edinmeleri. Arastirilmasi gereken konulardan biri
de bizde fen 6gretmenlerinin DIY kiiltiiriinden ne derece etkilendikleri ve kendi kendilerine
proje yapip yapmadiklari konusudur. Maker Hareketi, STEM 6grenmesini tesvik etmesi yonii
ile egitimciler tarafindan 6nemsenmektedir (Bullock ve Sator, 2015; Jill ve Janson, 2018).
Maker hareketi DIY kiiltiirii kokleri ile aslinda erigkin bireylerin bir davranisi olarak
goriilmelidir. Bu yonii K-8 siif seviyelerine kadar 6grenci etkinliklerini bu tanimda
degerlendirmek gii¢ gériinmektedir. Ancak bu kiiltiirlin arag gereglerini tanima ve bagimsiz
olarak teknoloji liretme, ortaya bir cihaz koyma heyecani egitim agisindan dnemli goriilebilir.
Aslinda DIY Kkiiltiirline daha ¢ok fen ve teknoloji 6gretmenlerinin ilgi gostermelerini
beklemek anlamli olabilir. Gergekten DIY kiiltiirii veya Maker Hareketi kavramlart ile ifade
edilen etkinliklerin 6grencileri hedeflemesinden daha 6nemlisi belki 6gretmenlerin bu kiiltiire
ne derece sahip oldugudur. Ogretmenin beceri diizeylerine bakilmaksizin kendi kendine bir
DIY etkinligi yapma, bu yon topluluklara dahil olma heyecan ve aktivitesi i¢ginde olmast,
STEM egitimi yoniinden 6gretmenlerden beklenen bir 6zelliktir denilebilir. Tez konusu
baglaminda 6zellikle kinestetik ve uzamsal becerileri yiiksek 6gretmenlerin bu tiir etkinliklere
tesvik edilmesi MEB i¢in 6nemli bir 6gretmen yonlendirme uygulamasi olabilir. Bunun i¢in

de yine STEM 06gretmen yeterligi 6l¢eginin gelistirilmesi onemli goriilmektedir.
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5.3.4 El becerisinde cinsiyetin rolii. Wilsona ve Lowb (2015) mekanik kavray1s
yoniinden cinsiyet farkini inceledikleri arastirmalarinda tornavidanin fonksiyonuna
odaklanarak tornavida aletindeki fizigi dair sorulari referans almislardir. Bu soru yapisi ile
arastirma bulgular1 bu tezin pratik beceriler yoniindeki bulgulari ile karsilastirilabilir. Wilsona
ve Lowb (2015) kadin erkek arasinda mekanik kavrayistaki basar1 farkini kiiltiirtin cinsiyete
dair yarattig1 farka baglama egilimindedir. Bu farki, erkek ¢cocuklarin kizlardan daha ¢ok
tornavida kullanmaya tesvik edildigi gibi kiiltiirel degerlerin oynadigi role baglamaktadir.
Tornavidanin dogasina dair sorularin yanitlanmasinda erkeklerin ortalama puani %51 iken
kadinlarin ki %37 dir. Fakat bu fark 6zellikle orta ve diisiik puan alanlarin farklarindan
kaynaklandigini, yiiksek puanli gruplar karsilastirildiginda farkin azaldig: hatta kadinlarin
puanlarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Buna dayanarak mekanik kavrayis beceri
farkinin insan beyninin kiiciik yaslardaki yiiksek plastitesine ve bunu besleyen kiiltiirel yapiya
bagli olabilecegi savunulmaktadirlar. Bu tezin kadin 6rneklemi kiiciik olmakla beraber veriler
incelendiginde el aleti becerisi yoniinden yoniinden erkeklerin daha basarili oldugu
belirlenmistir. El becerisi ile cinsiyet arasinda yiiksek korelasyon goriilmiistiir. Hatta Wilsona
ve Lowb’un (2015) kadin/erken basar1 oranlar1 ile hemen hemen ayni1 oranlarda bir fark
bulunmustur. Fen Bilgisi Dersi 6gretmenlerinin 6nemli bir kisminin kadinlardan olustugu goz
Oniine alinarak bulgunun yaratacagi sorunlar ve ¢dziimleri de yeni arastirmalara konu olmasi
gerektigi sdylenebilir.

5.3.5 Testlerin gelistirilmesine dair oneriler. Testlerin ilk defa uygulanmasina bagl
olarak goriilen noksanliklar ve mevcut ¢alismalarin deneyimleri dikkate alinarak yukarida
bahsedilen STEM ogretmen el beceri diizeyleri igin evrensel (gegerliligi giiglii) bir dlgek
gelistirmek miimkiin olabilir. Yeni ¢alismalar yapacak olanlara referans olmasi niyeti ile

asagida iyilestirici onerilerde bulunulmus ve kritik hususlar ifade edilmistir;
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- El aleti tanima testleri ve deneyime dair testlerin acik uclu olmasi denekler
acisinda diisiinme, yazma gibi zaman zorluklarin1 getirmistir. Oysa deneyim sorgulamasinin
likert tipi (Chijioke and Okoye, 2012) dereceli segenekli yapilmasi, tanima testinde de
celdiricileri etkili kullanarak yine ¢oktan segmeli bir yapiya kavusturulamasi, hem denekleri
hem de verilerin islenmesinde rubrigin getirecegi hatalar1 azaltmak ve biiylik 6rneklemlerde
¢Oziimlemeyi kolaylastirmak yoniinden oldukga yararli olabilir.

- Test siiresince zaman 6l¢iimii yapilmasinin deneklerde olusturdugu gerilim; bu
hem sozlii olarak ifade edilmis hem de deneklerin davraniglarina yansimistir. Bazi denekler bu
nedenle panik dahi yagamistir. Bunun yarattig1 baskinin etkisinin nasil azaltilabilecegi
arastirilmalidir.

- Kullanildik¢a LED ve direnclerin tel bacaklarindaki sekil bozukluklar1 yeni
deneklerin montajlarinda bir 6l¢ilide zorluklar yarattig1 gézlenmistir. Bu zorlugun dniine
geemek i¢in daha sik komponent degistirme yapilabilir.

- Denekler klemenslerin yapisini iyi bilmedikleri igin bazilar1 kapali klemens
g6zline hatali olarak komponent ug baglantis1 yapmaya ¢alismislar ve zaman kaybetmiglerdir.
Devre sekli bu hataya diismeyi azaltacak yonde sekilsel diizenlemeler yapilamlidir.

- Kullanilan direngler kii¢lik olan ¢eyrek Watt’lik direncglerdir. Bunlarin
klemenslere montaji gegmelidir. Bir¢ok denek bu 10 tane paralel direncin klemenslere
gecmeli montajinda zorluk yasamistir. Kinestetik becerileri yliksek olan bazi denekler ise
direnclerin tek tarafini 6nce kolayca montajlayip diger tarafi iki el on parmak marifeti ile
aligtirarak kolayca yapabilmislerdir. Burada diren¢ bacaklarinin daha kalin olmasiin montaji
kolaylastirma durumu ayrica tartigilabilir.

- Subjektif gozlemlerin yapisi analiz edilerek biiyiik 6rneklemlerde gecerlik ve

giivenirlik i¢in bir gézlemcinin tiim 6rneklemi gozleyemeyecegi bu durumda ¢éziimler
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gelistirilmesi tartistimahidir. Orneklem biiyiikliigii bu anlamda gelistirilecek ¢dziimlere bagh
olabilir.

- Tanima/Deneyim Testinde tiim aletlerin taninirhigi, deneyimi ayni sekilde
derecelendirilmistir. Gelismis testlerde bunlara nispi puan yapisi getirilebilir. Bir makasin
puani ile karga burnu aletinin deneyimi esit puanla verilere dahil edilmesi durumu test
gelistirme siirecinde tartigiimalidir.

Sonug olarak yapilan arastirmada fen 6gretmenlerin STEM iliskili el aletleri yoniinden
tanima/deneyim ve beceri diizeylerinin disiik oldugu goriilmiistiir. STEM egitiminin
iilkemizde istenen amaclara ulasmasi i¢in ilgili 6gretmenlerin yalnizca teorik bilgi de yetkin
olmalar1 degil ayn1 zamanda el becerileri yonii ile de asgari bir yeterlilige sahip olmalar1
gerektigi sdylenebilir. Bu yeterlilik diizeylerinin belirlenmesi i¢in ve bu becerilerin
ogretmenlere kazandirilmasi i¢in yeni ¢alismalarin yapilmasi geregi ortadadir. Diger yandan
STEM basarisinda bu yeterliliklere sahip 6gretmenlerin de MEB tarafindan egitim sistemi

icinde yeni imkan ve sorumluluklarla donatilmasinin 6nemli oldugu ifade edilebilir.
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Ek-1

STEM iligkili El Aletleri Tamima-Deneyim Testi - UU Egitim Bilimleri Enstitiisii 2019

1- Fotograftaki el aletinin;
a- ismi nedir, hangi amagla kullanilir?

2- Fotograftaki el aletinin;
a- ismi nedir, hangi amagcla kullanilir?

3- Fotograftaki el aletinin;
a- ismi nedir, hangi amagla kullanilir?



4- Fotograftaki el aletinin

a- Ismi nedir, hangi amagla kullanilir?

5- Fotograftaki el aletinin

a- ismi nedir, hangi amagla kullanilir?

102

6- Fotograftaki el aletinin
a- ismi nedir, hangi amagla kullanilir?

7- Fotograftaki el aletinin
a- ismi nedir, hangi amagla kullanilir?




8- Fotograftaki el aletinin
a- ismi nedir, hangi amagla kullanilir?

9- Fotograftaki el aletinin
a- Ismi nedir, hangi amagla kullanilir?

10- Fotograftaki el aletinin
a- ismi nedir, hangi amagla kullanilir?
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11- Fotograftaki el aletinin
a- ismi nedir, hangi amagla kullanilir?
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12- Fotograftaki el aletinin

a- ismi nedir, hangi amagla kullanilir?

b- Bu aletin kullanimi ile ilgili deneyiminiz
nedir?

13- Fotograftaki el aletinin

a- Ismi nedir, hangi amagla kullanilir?

14- Fotograftaki el aletinin
a- ismi nedir, hangi amagla kullanilir?

15- Fotograftaki el aletinin
a- ismi nedir, hangi amagla kullanilir?
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16- Fotograftaki el aletinin

a- Ismi nedir, hangi amagla kullanilir?

17- Fotograftaki el aletinin
a- ismi nedir, hangi amagla kullanilir?

18- Fotograftaki el aletinin
a- ismi nedir, hangi amagla kullanilir?

19- Fotograftaki el aletinin

a- ismi nedir, hangi amagla kullanilir?
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20- Fotograftaki el aletinin
a- ismi nedir, hangi amagla kullanilir?

21- Fotograftaki el aletinin
a- Ismi nedir, hangi amagla kullanilir?

22- Fotograftaki el aletinin
a- ismi nedir, hangi amagla kullanilir?

23- Fotograftaki el aletinin

a- ismi nedir, hangi amagla kullanilir?
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24- Fotograftaki el aletinin
a- Ismi nedir, hangi amagla kullanilir? &

25- Fotograftaki el aletinin

a- Ismi nedir, hangi amacla kullanilir?

b- Bu aletin kullanimi ile ilgili deneyiminiz
nedir?

26- Fotograftaki el aletinin
a- ismi nedir, hangi amagla kullanilir?
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27- Fotograftaki el aletinin
a- ismi nedir, hangi amagla kullanilir?

28- Fotograftaki el aletinin
a- ismi nedir, hangi amagla kullanilir?
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29- Fotograftaki el aletinin

a- ismi nedir, hangi amagla kullanilir?

b- Bu aletin kullanimi ile ilgili deneyiminiz
nedir?

30- Fotograftaki el aletinin
a- ismi nedir, hangi amagla kullanilir?

31- Fotograftaki el aletinin
a- ismi nedir, hangi amagla kullanilir?

32- Fotograftaki el aletinin

a- ismi nedir, hangi amagla kullanilir?

b- Bu aletin kullanimi ile ilgili deneyiminiz
nedir?
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33- Fotograftaki el aletinin

a- ismi nedir, hangi amagla kullanilir?
b- Bu aletin kullanimi ile ilgili
deneyiminiz nedir?

34- Fotograftaki el aletinin

a- Ismi nedir, hangi amagla kullanilir?

b- Bu aletin kullanimi ile ilgili deneyiminiz
nedir?

35- Fotograftaki el aletinin
a- ismi nedir, hangi amagcla kullanilir?

36- Fotograftaki el aletinin
a- ismi nedir, hangi amagla kullanilir?

b- Bu aletin kullanimi ile ilgili deneyiminiz
nedir?

I

9 10
e

8
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ESkT-Ei/I iligkili EI Aletleri Tanima-Deneyim Testi

Cevap Kagidi

Adi Gorevi Yasi Tecribe Yil
1 11
2 12
3 13
4 14
5 15
6 16
7 17
8 18
9 19
10 20




Ek -3

El Aleti Kullanma Beceri Testi Kayit ve Gézlem Formu
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Grubu, Adi
ve Yasi

Gozlem Notlan

Siire

Tarih
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Ek - 4
Bir STEM Atolyesinde Gerekli Olan El Aletleri Kullanimina Dair Beceri Seviyelerini
Belirleme Testi -UU Egitim Bilimleri Enstitiisii 2019

TEST DEVRESI
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(Sosyal ve Beseri Bilimler Aragtirma ve Yaymn Etik Kurulu)

TOPLANTI TUTANAGI
OTURUM TARIHI OTURUM SAYISI
31 Mayis 2019 2019-04

KARAR NO 7 : Egitim Bilimleri Enstitlisi Midiirligii'nden alinan Matematik ve Fen
Bilimleri Egitimi Anabilim Dali Yiksek Lisans o6grencisi Cem OZKAN'm “Bilim
Merkezlerinde Ogretmenlere Yonelik STEM Egitim Modeli Gelistirme Caligmasi” konulu tez
¢aligmasi kapsaminda uygulanacak 6lgek sorularinin degerlendirilmesine gegildi.

Yapilan gériismeler sonunda; Egitim Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigi Matematik ve
Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dal Yiiksek Lisans ogrencisi Cem OZKAN'n “Bilim
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¢aligmasi kapsaminda uygulanacak 6lgek sorulanmn, fikri, hukuki ve telif haklar bakimindan
metot ve Slgegine iligkin sorumlulugu bagvurucuya ait olmak iizere uygun olduguna oybirligi
ile karar verildi.

] 3
Prof. Dr. Abamisslim AKDEMIR Prof\Dr. Dofian SENYUZ
Uye Uye
Kah\naeh
Prof. Dr. Ayse OGUZLAR Prof. Dr. Abdurrahman KURT
Uye Uye

Prof. Dr. Alév SINAR UGURLU
Uye

113



114

Oz Gecmis
Dogum Yeri ve Yili : Trabzon- 1967
Ogr. Gordiigii Kurumlar : Baslama  Bitirme Kurum Adi
Lise 1981 1994 Siileyman Celebi Li.
Lisans 1984 1988 ITU Elektrik Miihen.
Yiik. Lisans 2016 2020 Bursa Uludag Univers.

Bildigi Yab.Diller ve Diizeyi : Ingilizce- Orta

Cahstign Kurumlar : Tarih Kurum Adi
1. 1990-1994 Berkit Ltd.
2.1994-1996 Elintag AS.
3. 1996-2001 Goksun Miih. Ltd.
4. 2001-2002 Era Miih.Miisavirlik AS.
5. 2002-2006 Gogay-Giiris Ortakligt
6. 2006-2010 Sinpas Yap1 AS.
7.2010-2011 Durmazlar AS.
8.2011-2013 Sinpas GYO. AS.
9. 2014-2020 fletim Miih Ltd.

Uye Oldugu STK’lar : Elektrik Miihendisleri Odasi Uyeligi

BAAK Amatdr Astronomi Kuliibii Uyeligi
Yayimlanan Makaleler
Bilimsel Yaymnlar

1. 1999, ‘Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeliginin Giincellestirilmesi
Caligmalarr’, 2.yazar, EEBM 8.Ulusal Kongresi

2. 2003, ‘Elektrik-Elektronik Miihendisliginde Mesleki Deneyimlerin Egitime
Aktarilmast’, 2.yazar, 1. EEBM Egitimi Sempozyumu

3. 2018, ‘Elektrik Akimi Ile Olusturulan Yapay Duygular: Bir STEM Oykiisii ve
Yarattigi Egitim Potansiyeli’, 1.yazar, Journal of Science, Mathematics,
Entrepreneurship and Technology Education Cilt 1, Say1 1, Aralik 2018

4. 2019, ‘Elektrik stimiilasyonu ile parmak ucu dokunma duyarliginin incelenmesi’,
1.yazar, Elektrik Elektronik Miihendisligi Kongresi EEMKON 2019

5. 2019, ‘Bir Bilim ve Teknoloji Miizesinde Giiriiltii Diizeyinin Tespitine Yonelik
Pilot inceleme’, 2.yazar, EIERCongress 2019 Conference

6. 2019, ‘STEM Ogretmen Egitimine Dair Tematik Inceleme; 2014-2018 Yillar
Arast’, 1.yazar, 1.Uluslararast FMGT Egitimi Kongresi

Mesleki ve Kiiltiirel Yayinlar

1. 2002, ‘Ulusal Uretkenligimizde Kopuk Halka:Nitelikli Merak’, Cumhuriyet Bilim
Teknik Dergisi, say1 887.



o

O~

115

2002, ‘Miihendislik, Mesleki deneyim ve Odalar’, Cumhuriyet Bilim Teknik
Dergisi, 09.03.02,

2003, ‘Modernlesmenin Bigimsel Y 6niiniin Diflizyonu’, Cumhuriyet Bilim Teknik
Dergisi,

2005, ‘Mesleki Deneyimin Paylasilmasi-Baslarken’, Kaynak Dergisi Mart Sayisi
2005, ‘Mesleki Deneyimin Paylasilmasi-Ulkemizde Miihendislik ve Temel
Sorunlar’, Kaynak Dergisi Haziran Sayisi

2005, ‘Mesleki Deneyimin Paylasilmasi-Utopya’, Kaynak Dergisi Kasim Sayis1
2008, ‘Miihendis Odalar1 Cikmazlar’, Cumhuriyet Bilim Teknik Dergisi, 04.04.08,
2008, ‘Esir Miihendisler’, Cumhuriyet Bilim Teknik Dergisi, 05.09.08

2012, ‘Ismayil Hakk1 Baltacioglu Derlemesi’, Beyaz Nokta Vakfi web sitesi

. 2018, ‘Gelecegimiz i¢in Bilim Merkezleri’, Herkese Bilim Teknoloji Dergisi

05.10.18

Diger Profesyonel Etkinlikler: UU. Egitim Fak. Is Egitimi Bl.de 4 y1l proje dersi
0gr.gorevlisi (95-99). Tiirkiye’de diizenlenen ilk bilim senligi katilimeiligt (birim
{iretimi, gorevli ve izleyici). Ist.Deneme Bilim Mrk.de sergilenmis 5 adet gosteri birimi

uretimi.



BURSA ULUDAG UNIVERSITESI

Tez Cogaltma ve Elektronik Yayimlama izin Formu

116

Yazar Adi1 Soyadi

Cem Ozkan

Tez Adi STEM Egitimi Baglammda Ogretmenlerin
El Becerilerinin Ol¢iimii ve
Degerlendirmesi

Enstitii Egitim Bilimleri Enstitiisii

Ana Bilim Dali Matematik ve Fen Egitimi ABD.

Bilim Dali Fen Egitimi

Tez Tiiri

Tez Danigmani

Prof. Dr. Salih CEPNI

Cogaltma (Fotokopi Cekim) Izni

O Tezimden fotokopi ¢ekilmesine izin
veriyorum

O Tezimin sadece i¢indekiler, Ozet,
kaynakga ve igeriginin % 10 bdliimiiniin
fotokopi ¢ekilmesine izin veriyorum

O Tezimden fotokopi ¢ekilmesine izin
vermiyorum

Yayimlama izni

O Tezimin elektronik ortamda

yayimlanmasina izin veriyorum

O Tezimin elektronik ortamda

yayimlanmasinin ertelenmesini istiyorum
lyil O
2yil O
3yil O

O Tezimin elektronik ortamda

yayimlanmasina izin vermiyorum

Hazirlamis oldugum tezimin belirttigim hususlar dikkate alinarak fikri miilkiyet haklarim

sakli kalmak iizere Bursa Uludag Universitesi ve Dokiimantasyon Daire Bagkanlig1 tarafindan

hizmete sunulmasina izin verdigimi beyan ederim.

Tarih: 01.07.2020

Imza:



