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Fen Bilimleri Ogretmen Ve Ogretmen Adaylarimin Stem Egitimi
Hakkindaki Goriisleri

Betiil Timur*?, Elif inanch?
Oz

Bu arastirmada, 6gretmen adaylart ve Ogretmenlerin STEM egitimi hakkindaki goriisleri iizerine durulmustur. Marmara
bolgesinde bulunan devlet iiniversitesinin fen bilgisi 6gretmenligi 4. Sinifinda grenim goéren 7 dgretmen adayr ve MEB’ e
bagl okullarda farkli illerde gorev yapan 5 fen bilimleri 6gretmenleri ile yar1 yapilandirilmig goriisme ile durum caligmast
yapilmustir. Yar1 yapilandirilmig gériisme esnasinda 10 tane agik uglu soru sorulmustur. Goriisme 6gretmen adaylari ile ses
kaydi alinarak yiiz yiize, 6gretmenlerle ise internet tizerinden konferans destekli yapilmistir veriler bir aylik zamanda
toplanmigtir. Calisma sonucunda Ogretmen adaylarimin yeni ortaya ¢ikan STEM egitimine karst bilgi diizeylerinin,
farkindaliklarinin dgretmenlere gore daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Ogretmenler ise yaptiklari deney, etkinlikleri tam
olarak STEM egitimine gore yiliksek diizeyde uygulamadiklar1 goriilmiistiir. Son olarak fen bilimleri 6gretmen adaylar1 ve
ogretmenlerin STEM egitimine karsi 6grenmeye istekli oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: STEM, fen bilimleri 6gretmen adaylari, 6gretmen, goriisme.

Science Teacher and Teacher Candidates’ Opinions about Stem Education

Abstract

In this research, the opinions of teacher candicates and teachers about STEM education are emphasized. Seven teacher
candidates who are studying in the 4th grade science teachers of the state university in the Marmara region and 5 science
teachers who are working in different illusions in the schools attached to the MoNE have conducted a case study with semi-
structured interviews. During the semi-structured interview 10 open-ended questions were asked. The interviews were held
with teacher candidates on a face-to-face basis by voice recording and with teachers on the internet data were collected on a
monthly time. As a result of the study, it was observed that the knowledge level of teacher candidates against newly emerging
STEM education was higher than their teachers. Teachers, however, have found that the experiments they have conducted do
not apply the activities at a high level according to the STEM education. Finally, science has shown that teacher candidates and
teachers are willing to learn against STEM education.
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Giris

Giliniimiizde fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda diistinen, iireten, sorgulayan ve yaratici
bireylere olan ihtiya¢ giin gectikce artmaktadir. Clinkii her gegen giin insanoglunun da ihtiyaglar1 degisim
gostermektedir, buna bagli olarak iireten, sorgulayan, arastiran bireylere gereksinim duyulmaktadir. Bu nedenle,
bu alanlarda 6gretme-6grenme siirecleri igin yeni ve farkli programlarin uygulanmasi zorunlu olmustur. (Yildirim
ve Altun, 2015, s. 29). 21. yy. yetersizligi tiiketebilecegi ve yetersiz olani tolere edemeyecegi ve rekabeti
destekleyici anlayist giliglendirmektedir. Kiiresellesme, kiiltiirlerin etkilesimi sonucu, evrensel bir diinya
kiiltiiriinde olan bilgi yerel kiiltiirlerin kendini korumasi noktasinda, degerler 6nem teskil etmektedir. (Altunay ve
ark,2011,s.8).Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan 2005, 2013, 2017 Fen Bilimler dersi 6gretim programinda
diizenlemeler yapmustir. 2005 yilinda yaptig1 degisiklige gore bireysel farkliliklar ne olursa olsun tiim 6grencilerin
fen okur yazari olarak yetistirilmesi benimsenmistir. (MEB;205;2013;2017, Karakaya ve ark,2018 tarafindan, s.
37)

20. yy’1n ikinci yarisindan sonra bilim, teknoloji ve toplum arasindaki karsilikli etkilesimin anlasilmasi
onem kazanmaya baslanmistir. Fen egitimi ve bilimsel okuryazarlikta, saglik, dogal cevre, iletisim ve besin
kaynaklar1, enerji kaynaklar1 gibi alanlarda problemlerin giderilmesi yoniinde yeni diizenlemelerin getirilmeye
baglandig1 gortlmiistiir. (NRC,1996; Bacanak,2002, Bacanak ve ark,2003 tarafindan,s.192)

Bilim ve teknolojinin hizla degisim ve gelisim gosterdigi zamanda insanoglu bu yeniliklere agik olmak
zorundadir. Bireyler toplumsal ve duyarligi saglamak i¢in bazi sorumluluklar tstlenmektedir. (Toraman ve
Alc1,2013, 5.12). Degisen, gelisen ve yenilenen modern diinyada her gegen giin bilgi artmaktadir. Artan bilgi ile
bu bilgileri bireylere saglikli bir sekilde aktarmak igin ¢esitli yontem, teknikler kullanilmaktadir. Bunun giiniimiiz
caginda en yenisi STEM egitimidir.

Egitimin acilimina baktigimizda, agilimda farkl disiplinlerin bir arada oldugunu gériiyoruz. Buradan yola
cikarak, bu disiplinlerin 6grencilere bireylere toplu olarak verilmesi ve giindelik hayatla bagdastirmasi,
birlestirmesi amaglanmustir. Tiirkiye’de STEM egitimi, FeTeMM adiyla da bilinmektedir. Fe(fen), Te(teknoloji),
M(miihendislik), M(matematik) (Corlu,2014, s. 4).

Giliniimiiz ¢agi siirekli geligen, degisen, ilerleyen teknoloji ve bilime sahip oldugu i¢in bunu siirdiirebilecek
ve ayak uydurabilecek bireyler yetistirmek biiyiikk onem tasimaktadir. Egitimde eski donemlerde disiplinler
birbirinden ¢ok fazla biitiinlesik bir halde degil idi. Bundan dolayr 6grenciler kendisine verilen bilgiler
yapilandiramayip ezbere bilgiler zihinlerinde yer almaktaydi. STEM egitimi ile beraber bir¢ok disiplin birleserek
dgrencilere dgretilen bilgiler sadece fen bilimleri alani ile degil diger alanlar ile de ilintilidir. Ogrenci bdylelikle
o0grendigi yeni bilgiyi anlamlandirip giinliik yasama ya da yasadigi ortama sunup ayak uydururlar.

STEM egitimi birgok disiplini aynt zamanda iginde bulundurmaktadir. Sadece dgrencilerin STEM’in
icerisinde bulunan konular1 kullanarak ¢agi takip etmeleri kadar &grencilere bu konulari, bilgileri egitimciler
onemlidir. Aynt zamanda 6gretmenlerin, egitimcilerin de bir o kadar donanimli ve bilgiye, teknolojiye, fene,
miihendislige hakim olmalidir. Ogrencilere bu disiplinleri 6gretecek ve yol gosterecek olan egitimcilerdir.
FeTeMM egitimi, 6grencilere, problemlere karst disiplinler arast bakis agisi ile yaklasarak beceri, bilgi kazandir
maya calismakta ve 21. yy becerilerini kazandirmaya, dort alanda uzmanlagtirmalarina firsat sundugu igin
onemlidir (Tezel ve Yaman,2017, s.137)

Fen ve matematik dersinde 6gretilen bilgiler teknoloji, mithendislik gibi alanlarda bulunan somut temelli
tasarimlara doniistiiriilerek STEM egitiminin islevi yerine getirilir. Ogrenciler dgrendikleri bilgileri giiniimiize
yasadiklari caga ayak uydurarak modern diinya i¢inde entegre ederek farkli perspektif ile ortaya tasarimlar, tiriinler
ortaya ¢ikarmalar1 gerekir. Ogrenilen bilgiler ortaya gikan iiriin ve tasarimlarla bilgiler kalic1 olacaktir. Sadece
tasarim ya da ortaya ¢ikan {rilinlerle degil aym1 zamanda yapilan laboratuvar deneyleri ile de bilgiler
yapilandirilarak kalicilig1 saglanmaktadir.

Fen egitiminin niteligini arttirmak, fen konularimi giinliikk yagam ile birlestirmek ve 6grencilerin ilgilerini
etkili hale getirmek i¢in yeni yontemlerin yeni materyallerin kullanilmasi zorunlu hale gelmistir. (Marulcu ve
sungur,2012,s.14). Ayrica bir sistemin gergeklestirilme amaci sistemi olusturma diizeyi ve birbiri ile
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etkilesimlerine baglidir. Sistemin basarist da okul iginde ve okul disinda 6gretmenlerin davraniglarini da baglh
oldugu soylenebilir. (Usta ve Korkmaz,2010,s.1337)

STEM egitiminin siirdiiriilebilmesi i¢in ayni zamanda Ogretim materyalleri ile desteklenmesi
gerekmektedir. Ogretim materyallerinin ise giincel, yenilenebilir ve teknolojik acidan ig ige olmasi gerekmektedir.
Egitim uygulamalarinda {i¢ temel gereksinimi karsilamak icin 6gretim teknolojileri ve materyal kullanima
basvurulmaktadir. Birincisi genis kitlelere egitim hizmeti vermek, ikincisi 6grenme-0gretme siireclerini verimli
hale getirmek, ti¢linciisii ise 6grenme- 6gretme etkinliklerini bireysellestirmek. (Kaya,2006,5.29)

Bu caligmada 6gretmen adaylari ve Ogretmenlerin goriisleri alinarak STEM egitimine goriisleri
yansitilmigtir. Ozellikle iki grup almmus ki aradaki farka bakarak STEM egitiminin giiniimiizde geldigi noktaya
ogretmenlerin ne derece STEM egitimini bildigi ve kullandigi, 6gretmen adaylarinin ise akademik hayatlarinda
STEM den haberdar olup olmadigi kullandigi bilgileri ne derece dogru, kalict ve anlami kullanabildigi
arastirilmistir. Ogretmen ve dgretmen adaylarinin goriisme yapilarak fikirlerinin alinmas gergek fikir, diisiince ve
duygularinin 6grenilmesi amaglanmistir. Gorlisme yapilarak elde edilen verilerle bilgiler derinlestirilmeye
calistlmistir. Birebir gorlisme yapildig1 i¢in 6gretmen ve dgretmen adaylarinin verdigi veriler diger calismalara
gercek fikir, diisiince bazli olarak destek olabilir.

Fen
(Science)

~ Teknoloji
~ (Technology)

Resim-1. Batlnleslk STEM Egitiml

(Akglindiiz,Aydeniz,Cakmak¢1 ve
Cavas,Corlu,Oner,0zdemir,2015,5.19)

Yontem
Cahisma Grubu
Calisma grubu olarak Marmara Bolgesinde bulunan yiiksekdgretim kurumuna bagli tiniversite 4. Smif fen
bilgisi dgretmenligi 7 6gretmen adayr ve MEB’ e bagli farkli illerde ki okullarda gorev yapan 5 fen bilimleri
ogretmeni ile yapilmistir. Ogretmen adaylar1 22 yas seviyesinde, aym iiniversitede dgrenim goren kisilerden
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olusmaktadir. Ogretmenler ise, 23-27 yas arahiginda degismekte olup, yukaridaki tabloda mesleki deneyimleri yer
almaktadir.

Veri Toplama Araci

Veri toplama araci olarak yar1 yapilandirilmis goriisme kullanilmistir. Goriismede dgretmen adaylari ve
ogretmenlere 10 soru sorulmustur. Ogretmenler ile konferans destekli goriisme yapilarak veriler toplannustr.
Ogretmen adaylar ile yiiz yiize goriisme saglanmustir ve veriler ses kaydi ile kayit altina alinmugtir. Goriismeler
8-10 dakika arasi stirmiistiir.

Ogretmen adaylar1 ve 6gretmenlerin isimleri kullanilmanmis bundan dolay1 O1, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09,
010, 011 ve 012.0gretmen adaylar1 ve dgretmenlerin dzellikleri asagidaki tabloda verilmistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde betimsel analizden yararlanilmigtir. Sorularin temelarina gére gdzlem goriisme
boyutlar1 dikkate alinmistir. (Yildirim ve Simsek,2011) (Timur ve Ozdemir,2018 tarafindan)

Gecerlik ve Giivenirlik

Calismaya baktigimizda, 6lgme degerlendirmenin iki 6nemli kavrami olan gecerlik ve giivenirlik bu iki
kavrami diizgiin bir sekilde yapilabilmesi bu kavramlari olumsuz anlamda etkileyen faktorleri en aza indirmek igin
onlemler alinmistir (Eroglu ve Bektas, 2016,s. 47-48).

Sorulan sorularin hazirlanmast sonrasinda gegerligi saglayabilmek, sorularin anlagilabilirligi ve
okunabilirligi, adina bir akademisyenin goriigiine bagvurulmustur. Ayni1 zamanda katilan gretmen ve dgretmen
adaylarina gorlisme esnasinda sorular sorularak ve cevaplari tekrar edilerek katilimei teyidi alinmigtir. Goriismeler
8-10 dakika arasi slirmiis olup katilimcilar tarafindan verilen cevaplar ayni sekilde kayda aktarilmistir. Verilen
cevaplar bulgular kisminda tablolar halinde paylasilmigtir. Ayni zamanda yontem kismi adi altinda, veri toplama
aract ve ¢alisma gruplarinda da belirtildigi gibi belirli ilerde gérev yapan 6gretmen ile son sinif diizeyinde yer alan
Ogretmen adaylari ile goriisme gerceklestirilmistir (Eroglu ve Bektas,2016, s. 47-48).

Giivenirligi saglamak acisindan elektronik ortamda kayit cihazi ile sorulan sorularin cevaplart kayda
almmistir ve verilen cevaplarda eksiklik yasanmamigtir. Dolayisiyla hatadan arinikligi en aza indirilmeye
calistlmistir. Verilerin sonuglar1 sonug¢ ve oneriler kisminda 6gretmen ve 6gretmen adaylari tarafindan verilen
cevaplara gore belirtilmistir.

Tablo 1.0gretmen aday1 ve Ogretmenlerin 6zellikleri

Katilimeilar Sinif/Mesleki deneyim(yll)  Cinsiyet

01 Fen bilgisi 6gretmenligi | Kiz
4. simf

02 Fen bilgisi 6gretmenligi | Kiz
4. siif

03 Fen bilgisi 6gretmenligi | Kiz
4. sinif

04 Fen bilgisi 6gretmenligi | Erkek
4. simf

05 Fen bilgisi 6gretmenligi | Kiz
4. simf

06 Fen bilgisi ogretmenligi | Erkek
4. simf

07 Fen bilgisi 6gretmenligi | Erkek
4. simif

08 Fen bilimleri 6gretmeni 5 | Kiz
yil
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09 Fen bilimleri 6gretmeni 4 | Kiz
yil
010 Fen bilimleri 6gretmeni 1 | Erkek
yil
011 Fen bilimleri 6gretmeni 5 | Kiz
1l
012 %en bilimleri 6gretmeni 2 | Erkek
yil

Bulgular Ve Yorum

Yoneltilen sorular tablolar halinde asagida belirtilmistir.

Sorul- “STEM’i duydunuz mu? Ne demektir? Ornek verir misiniz? ”

Tablo 2. Ogretmen adaylar1 ve O gretmenlerin soru-1 verdigi cevaplar

Ogretmen adaylar1 ve 6gretmenler STEM egitimi Verilen Ornekler

01 Duydum. Fen, teknoloji, | Hidrolik képrii
miihendislik ve matematik,

FTeMM

02 Duydum. Fen, matematik, | Yapilan  deneylerle fen ve
teknoloji, FTeMM matematigin iliskilendirilmesi

03 Duydum. Fen, teknoloji, sinif | Mancinik (doktor c¢ubuklart ile
ortamina mithendislige indirgemek | yapilan etkinlik)

04 Duydum. FTeMM  STEM’in | Esit kolu terazi, el feneri yaptik ve
Tirkgesi .Matematik, miihendislik, | dgrencilere pratiklik kazandirmaya
fen calistik.

05 Duydum. Tiibitak projesi ile. Fen, | El feneri, maket yapimi, hidrolik
matematik, miihendislik, teknoloji | koprii, marsmelov ile yapilan

denge merkezi.

06 Duydum. 3. Siiftaki fizikte 6zel | Legolarla yapilan arag tasarlama,
konular dersinde duydum, yaparak
yasayarak 6grenme

07 FTeMM, fen, teknoloji, | Bilimin dogasi dersinde hidrolik
miihendisligin igbirligi koprii 6rnek olarak verilebilir.

08 Duydum. Fen, teknoloji, | -
matematik, mithendisligin
biitiinlesmesi

09 Duydum Fen, teknoloji, matematik | 4D ve 3D ile yapilan fen
ve mithendisligin birlegimi etkinlikleri

010 Duydum. Fen,  teknoloji, | Robotik ¢alismalar, robot
matematik ve miihendislik. Bu | tasarlama, yapilan yazilimlar.
disiplinlerin biitiinlesmesi,
birlesmesi

011 Duydum. Fen, matematik, tasarim, | Belirlenen siirede  0grenicinin
teknoloji  alanlarinda  yapilan | istenilen  projeyi ~ malzemeye
calismalardir. takilmadan yapmasidir.

012 STEM Science (Fen), Technology | Ornegin &grencilere Canakkale

(Teknoloji), Engineering
(Miihendislik) ve Mathematics
(Matematik) kelimelerinin

birlesiminden olusan bir egitim
yaklagimidir. Tiirkge bir isim

Bogazina bir kdprii yaptirma gorevi
verilebilir. Ayni zamanda birer
maket tasarlanmas1 gorevi verilip
cesitli afetlere dayanikli olma sarti
kosulabilir. Bu sayede 6grenciler,
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kullanmak  istiyorsak = kisaca | STEM  yaklasimmin temelini
FeTeMM diyebiliriz olusturan Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik
alanlarint  bir arada kullanmig
olacaktir.

Tablo-2 incelendiginde 6gretmen adaylarinin iniversitede aldiklari ders, yapilan etkinlikler veya
katildiklar1 projeler ile STEM egitimini duyduklarini, ne anlama geldigi, neler yapilabilecegini sdylemislerdir.
Ornek olarak ise genel olarak derste yaptiklar1 veya gordiikleri dersler esnasinda yapilan etkinliklerden yola
¢ikarak STEM egitimine 6rnekler vermislerdir. Tablo-2” de 6gretmen adaylarinin en ¢ok verdikleri 6rnek hidrolik
koprii 6rnegidir. STEM egitimini daha ¢ok fen ve mithendislikle biitiinlestirmislerdir. Mekanik konular, yapilan
tasarim modeller olarak &rnekler vermislerdir. O4 dgretmen aday1 6gretmen olarak goreve basladiginda STEM
egitimini aktif sekilde kullanacagini belirtmistir. Ogretmenler ise daha kisa cevaplar vermislerdir ve STEM egitimi
hakkinda daha kisith 6rnekler vermislerdir. O8 dgretmen bu egitimi ¢ok fazla bilmedigini drnek konusunda
herhangi bir 6rnek veremeyecegini belirtmistir. 09 ve O10 6gretmenler ise STEM egitiminin miihendislik ile
bagdastirip miihendislik dalina yonelik 6rnekler vermislerdir. O11 ve 012’ de kabul edilebilir cevaplar
vermislerdir. O12’nin verdigi 6rnek ve STEM tanimi gayet acik, net ve anlasilir durumdadir. Ozellikle 012’ nin
verdigi ornekte yaratici, sorgulayici diisiince 6ne ¢ikmig ve yaparak-yasayarak yapilabilecek bir 6rnek teskil
etmektedir.

Soru-2 “STEM’ in giintimiizdeki fen egitimine etkisini nasil diisiiniiyorsunuz?

Tablo 3. Ogretmen adaylarini ve Ogretmenleri soru-2” ye verdigi cevaplar

Ogretmen adaylar ve 6gretmenler Fen egitimine etkisi

01 Artis1 olur avantajli. Ogrencilerin giinliik hayatla bagdastirmasi. Konular islenirken
yasamina uyarlayabilir.

02 Ogrencileri aktif hale getirir. Fen dersine yonelik bilgi ve becerileri arttirir.

03 Fen dersine indirgeyerek karmagik bilgileri daha basit hale getirip somutlastirir.

04 Oldukga etkilidir. Bilgiyi pratik ve basit yoldan indirgeyerek aktif hale getirir.

05 Meraki arttirir. Hayal giicii, yaraticilik arttirir. Pargadan biitiine giderek yorumlamaya
katk1 saglar. Beraber yapilan etkinliklerde isbirligini arttirir.

06 Egitimde kaliciligr arttirir. Giinliik hayatta karsilagilan problemlere ¢éziim iiretir.

07 Egitim icin 6nemli ve gereklidir. Fen egitimini tekdiizelikten cikarir. Ogretmen ve
ogrencilere katki saglar.

08 Gergekei ve diizgiin uygulandigi takdirde fen egitimi agisindan olumlu sonuglar
doguracaktir.

09 Disiplinler biitiinlestirildiginde fen egitiminde soyut olan kavramlar somutlasarak fen
konular1 daha anlagilir hale gelir.

010 Teknoloji ¢aginda bulundugumuzdan dolayr fen egitimine yapilan etkinliklerle
iiretkenlik artacak, 6grenciler aktiflesecektir.

(:)11 Fen derslerini daha ilgi ¢ekici ve kalic1 buluyor.

012 STEM egitimi, iilkemizde heniiz yeni yayginlagsmaya bagladi. Oysaki Amerika’da

2012 yilinda bu yaklagim i¢in ayr bir biitge ayrilip ¢alismalar basladi. Giliniimiizde
ilkdgretimde ve ortadgretimde egitim goren d6grencilerin Z kusagi olarak adlandirildigi
bilindigi ve Z kusaginda yer alan bireylerin, teknolojiye adapte olma becerisinin {ist
diizey oldugu bilindiginden bu kisilere verilecek olan egitimlerinde miihendislik ve
teknoloji icermesi birer zorunluluktur. Z kusag1 bireylere geleneksel yaklasimlarla
egitim verilmeye calisilsa belki de bu bireylerde mevcut olan potansiyeli ortaya
cikaramayabiliriz. Ancak STEM yaklasgimi ile Z kusagi bireylerinde mevcut ola
potansiyeli gorebilir ve ortaya ¢ikartabiliriz. Okullarda sorgulamayi, arastirmay1 ve
tasarlamay1 dgrenen bireyler, giinliik hayatta problemlere daha bilimsel yaklasabilir ve
yasamu kolaylastiracak icatlara imza atabilir.
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Soru-2’ de 6gretmen adaylari ve 6gretmenler birbirine yakin cevaplar vermisleridir. Fen egitimine olumlu
etki edecegini ilerleyen zamanlarda 6grencilerin bilgileri daha anlamli, kalici, somutlagtirarak kalici hale getirecegi
yorumunu sdyleyebiliriz. O8 verdigi cevapta ise uygulama asamasinin énemli oldugu bu konuda &gretmenlerin
duyarl bir sekilde fen egitimine katki saglayacagim belirtmistir. Ogretmen adaylarinin ise daha ¢ok bilgiyi
somutlastirip anlamli kilarak, giinliik hayatla bagdastirarak bilgi ve becerilerini arttiracagini belirtmislerdir. 012’
nin verdigi cevapta Z kusagi bireylerden sdz etmis ve bu bireylere verilen verilmesi gereken egitimden
bahsetmistir. STEM egitimini Z kusagindaki bireylere geleneksel degil de yenilik¢i egitim vererek diger tiim
disiplinler ile kaynastirarak verilmesi gereken egitimin yer almasi gerektigini ifade etmistir. Boylelikle
sorgulamanin, problem ve sorunlara yaklasa bilirliginin daha kolay olacagini soylemistir.

Soru-3 “STEM egitimi hakkinda neler diisiiniiyorsunuz? Ornek verir misiniz?”

Tablo 4 Ogretmen adaylar1 ve Ogretmenlerin soru-3’ verdigi cevaplar

Ogretmen adaylar1 ve 63retmenler STEM hakkinda Verilen 6rnekler

01 Giinlik yasamla baglantilidir. | Fen konularini igeren etkinlik ve
Miihendislik  alaniyla i¢ ige | deneyler hidrolik kdprii yapimi
gegmistir.

02 Yasamu icine alan Ogrenciyi | Doktor cubuklart ile mancinik,
aktiflestiren, farkli deney ve | denge merkezi
etkinlikler tasarlatan egitim

03 Sinif ortaminda deney, etkinlige | Fen konulari ile farkli anlasilir
inerek konular1 anlatmak deney ve etkinlikler, hidrolik

koprii

04 Fen konularmi giindelik hayatla | Yapilan etkinlikler ve deneyler ile
birlestirerek konular1 anlamli hale | bir¢ok konunun islevini, ¢alisma
getirmek prensibini, anlamini, yarayigini

ogrenmek.

05 Fen oOgretine katkisi yiiksektir. | Doktor c¢ubuklar1 ile yapilan
Monoton Ogrenciler yerine aktif | mancimik bunun ¢alisma prensibi
Ogrenciler yetistirmek giindelik | ve kullanildig: alanlar.
hayatla birlestirmek

06 Egitimde kullamlmas1 olumlu | Basit malzemelerle robot
yone sonug verecektir. tasarlama.

07 Disiplinler  birbirinden = ayr1 | Dersler esnasinda tasarladigimiz;
degildir i¢c igedir. Ogrenci | enerji doniisiim tasarim.
kazanimlarin1 en yiiksek diizeye
¢ikarmak i¢in derslerin dayanigma
igerisinde olmasi gerekir.

08 Ilk okuldan itibaren uygulamaya | Disiplinler arasi beraber yapilan
donik  olmalidir.  Uygulama | etkinlikler.
esnasinda  gerekli  disiplinlere
gerekli malzeme destek
verilmelidir.

09 Egitim etkili olacaktir. | Teknoloji ile gelisene yazilimlar
Ogrencilerde yaratict diisiinmeyi, | ile robot yapimu, yine teknoloji ile
hayal kurmayi, problem ¢dzmeyi | viicut sistemleri daha birgok
daha da aktif hale getirecektir. konuda etkili olacaktir.

010 STEM egitimini verimli | Robot tasarlama, farkli
uygulayabilmek i¢in dgretmenleri | mekanizmalar, etkinlik ve
akademik alanlarda donanimli | deneyler ile hayata yasama
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sekilde yetistirmeli. Bu egitimle | uygulayarak bilgiyi
ogrencilerde tiretkenlik, yaraticilik | anlamlandirma.
artacaktir.

o11 Disiplinler arasi bir yaklagim | Fende denge ve kuvveti anlarken
oldugu icin ayni anda ¢ok yonlii | matematikte geometrik sekilleri
kazanim sagliyor. anlamasi gibi.

012 STEM egitimi, bireylerin giinliikk | Bireylere iiretim, bulus yapma
hayatta karsilastigi problemleri | becerisi ve elestirel diisiinme
bilimsel program ¢ozme | becerisi kazandirdig: i¢in oldukga
basamaklar1 kullanarak ¢dzmeyi | faydali buluyorum.
ogrettigi

Soru-3’ te Ogretmen adaylart ve Ogretmenlerin verdigi cevaplarda oOzellikle 6gretmen adaylarinin
akademik derslerde yaptig1 etkinlik ve deneylerin akillarinda kalici olarak yer edindigi verilen drneklerin birbiri
ile benzerlik gosterdigi, oOzellikle hidrolik koprii, mancinik gibi etkinliklerde bilgiyi anlamlandirdig:
goriilmektedir. Fizik alantyla yapilan etkinliklerin goze carptign goriilmektedir. Ogretmenlerin verdigi cevaplarda
ise daha ¢ok uygulama konusunda, okullarda bulunan malzeme konusunda sikinti olabilecegi ayni1 zamanda sinif
hakimiyeti verimli ¢aligma ortamlarin olamayacag1 konusunda endiseleri bulunmaktadir.

Soru-4 “STEM egitiminin yer aldigi kongre, panel, konferans veya etkinlige katildiniz mi?

Tablo 5. Ogretmen adaylar1 ve Ogretmenlerin soru-5’e verdigi cevaplar

Ogretmen adaylar1 ve 6gretmenler STEM egitimine katilim

01 Katilmadim sadece okulda yapilan etkinlikler

02 Katilmadim sadece okulda yapilan etkinlikler

03 Katilmadim

04 Katilmadim sadece sinifta okulda yapilan etkinlikler

05 Katilmadim sadece sinifta yapilan etkinlikler

06 Katilmadim sadece sinifta yapilan etkinlikler

07 Katilmadim sadece sinifta yapilan etkinlikler

08 Katilmadim

09 Katilmadim

010 Katilmadim

(:)11 Katilmadim

012 Evet, TUBITAK tarafindan desteklenmis bir¢ok projeye katildim. Ancak
yukarida bahsettigim gibi asil dnemli olan STEM egitiminin heves olarak
kalmamasi ve Ogrenilen bilgilerin smiflarda kullanilmasi, 6grencilere
aktarilmasi ve somut materyaller elde edilmesidir.

Soru-5’ te 6gretmen adaylart ve 6gretmenlerin verdigi cevaplarda STEM egitiminin yer aldigt ya da konu
edildigi panel, konferans, kongreye katilmadiklarini sadece siniflarinda STEM egitimiyle ilgili yapilan etkinliklere
katildiklarim ifade etmislerdir. Ogretmenlerin ise panel, kongre, konferans veya herhangi etkinlige
katilmadiklarmi belirtmislerdir. Sadece O12’nin verdigi cevapta TUBITAK projelerine katildig1 fakat bu egitimin

kaynagini anlayarak kafalarinda oturtarak disiplinler arasi iliskilendirilmesi gerektigini ifade edebiliriz.

Soru-5 “STEM egitimini fen laboratuvar deneylerine nasil entegre edebilirsiniz?”

Tablo 6. Ogretmen adaylar1 ve Ogretmenlerin soru-6" ya verdigi cevaplar
Ogretmen adaylar1 ve 6gretmenler ~ STEM egitimini fen laboratuvar deneylerine entegre etme

01

Deneyler, etkinlikler 6grencilere farkli bakis agilari kazandirarak entegre
ederim.
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02

Basit, anlasilir deneylerle giinliikk hayattan ornekler vererek uygulama
yaparak entegre ederim.

03

Disiplinleri kullanarak bilgileri somutlastirarak entegre ederim.

04

Ogrencileri is birligine kosarak, akran dgretimini baza alarak bilgileri pratik
hale getirerek, bulug yontemini kullanarak entegre ederim.

05

Bilgileri biitiinlestirerek, gorerek, yaparak, deneyerek bilgileri kalici hale
getirerek entegre ederim.

06

Ogrencileri aktif hale getirerek, bilgileri deneylerle aktif hale getirerek
entegre ederim.

07

Etkinliklerle, yapilan deneylerle bilgiyi somutlastirarak entegre ederim.

08

Laboratuvarda teknoloji ve diger STEM egitimi igerisindeki disiplinleri
kullanarak 6grencilerde bilgiyi aktif hale getirerek entegre ederim.

09

Disiplinler arasi fende bulunan konular1 akilda kalici hale getirerek farkli
etkinlik, teknoloji, matematik, miihendislik o&rneklerini yaptirarak,
denettirerek entegre ederim.

010

Cok detayli bilmedigim bir konu oldugu i¢in ilk olarak arastirma yapip farkli

etkinlik, deneyler ve yontemlerle entegre ederim.

0o11

Yapilacak dene, etkinligin konusu 6zellikle disiplinler arasi olmasina dikkat
ederek ayni anda matematik, tasarim ve teknoloji agisindan hem zevkli hem
anlasilir olmasina dikkat ederek uyglamaya ¢alisirim.

012

Deneyler, bazi arag ve maddelerin kullanilmasiyla ¢esitli yollardan kazanilan
bilgilerin dogrulugunu agik olarak gostermek amaciyla yapilan bir etkinliktir.
Ornegin tohumun ¢imlenmesi igin gerekli olan kosullarm test edilmesi igin
kurulacak olan bir deney diizenegi, bizlere kurami test etmemizi saglar.
Ayrica deneyler, birer teknik veya etkinlik iken STEM, 6grenme ve dgretme
yaklagimidir. Deneyler ile STEM egitimini entegre etmek, her iki kavramin
6zlinii bozmak demektir

Soru-5’ da 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenlerin verdigi cevaplarda fen konularinda bulunan bilgileri kalici

hale getirmek icin 6grenciyi aktif hale getirmek ve bilgiyi yapilandirmanin 6nemli oldugunu tiim disiplinleri ige
kosarak bilgiyi tam anlamiyla dgrencilerde etkili oldugunu belirtmislerdir. Yapilan deney ve etkinliklerin basit,
anlasilir ve kalici olmasina dikkat edilmesi gerektigini dgrencilerin giindelik yasamlarina entegre ederek farkli
perspektifler yakalayarak yasamlarina devam etmeleri gerektigi verdikleri cevaplardan sdylenebilir. 010’ da ki
ogretmenin ise STEM egitimi hakkinda fazla bilgisinin olmadig: nasil kullanacagini nasil entegre edecegini

bilmedigini ifade etmistir. Genel olarak 6gretmen ve 6gretmen adaylar1 deney ve etkinlikler yaparak 6grenciyi

aktif hale getirmenin 6nemli oldugunu ayrica kullanilan malzemelerin dogru bir sekilde kullanarak yapilmasinin

gerekli oldugunu belirtebiliriz.

Soru-6 “Ogretmen oldugunuzda/égretmenliginizde fen bilimleri dersinde STEM egitimini kullanarak neler
yvapabilirsiniz?”

Tablo 7. Ogretmen adaylar1 ve §gretmenlerin soru-7” ye verdigi cevaplar

Ogretmen adaylar1 ve 63retmenler STEM egitimini fen bilimleri dersinde kullanma

01 Ogrencileri akillarinda canlandirici, yaraticiliklarim artirici etkinlik ve deneyler
yaparim.

02 Oncelikle STEM egitimini arastiririm konuya uygun malzemelerle deney ve
etkinlikler yaparim, yaptiririm, 6grencilere ¢esitli bilgiyi yapilandirici 6devler
veririm.

03 Farkli basit, anlasilir malzemelerle kalic1 bilgi saglayacak deneyler yaparim,
yaptiririm.

04 Ogrencilere konuyu verdikten sonra video izletirim, malzeme getirerek

ogrencilerin is birligi saglayarak bilgiyi kalic1 hale getiririm.
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05 Ogretim programindaki kazanimlarina bakarak, bilim uygulamalari dersinde
kullanarak, malzemeler getirterek Ogrencilere farkli etkinlik, deneyler
tasarlatirim.

06 Kiiciik materyaller tasarlatarak bireye dgrencilere gostererek kullanabilirim.

07 Diislik maliyetli tasarimlar yaptiririm. Fakat okullarda gerekli malzemeler
saglanarak gerekli ortamlar hazirlanarak 6grencilere STEM egitimi uygular ve
kullanabilirim

08 4D ile var olan etkinlikler yaptim. (Giines sistemi ve gezegenler) Farkli olarak
akilli tahta ile ¢esitli gorsel ve etkilesimli animasyonlara yer verdim.

09 4D anatomy programu ile iskelet sistemi konusunu bu etkinlik ile ele aldim.

010 Ogrencilerin yapabilecegi modeller tasarlatttm. Ornegin; fenin igerisinde
bulunan fizik konulari ile

011 6. siniflarda denge konusunda 7. Siniflarda enerji gibi konularda etkinlikleri bir

" yontemle anlatabiliriz.

012 Stem egitimini kullanarak fen bilimleri dersinde 6grencilere bilimsel problem

¢Ozme basamaklarini, elestirel diisiinme becerisini, sorgulamayi, tasarim
becerisini ve disiplinler arasi ¢aligmay1 6gretebilirim.

Soru-6’ de dgretmen adaylar1 ve dgretmenlerin verdigi cevaplarda 6gretmen adaylari, bilgileri saglanan

basit, anlasilir, pratik, uygulanabilir ve kullanishiligi yiiksek malzemelerle deney ve de etkinliklerle STEM

egitimini uygulayacaklarii ifade etmislerdir. O4’ {in verdigi cevapta oncelikli bilgiyi hatirlatmaya,

yapilandirmaya yonelik sonrasinda ise 6grenciler is birligi i¢erisinde malzemeler saglanarak bulus yoluyla konuya
yonelik deney ve etkinlikleri yaptirabilecegini ifade etmistir.03’ {in bir diger vermis oldugu cevap ise STEM
egitimini kullanirken sinif hakimiyetinin sikint1 yaratacagi 6grencilerle veya 6grenciler arasinda yapilan etkinlik,
uygulama ve deneylerin tam olarak goérevini yerine getiremeyecegini bu konuda endise olacagini séylemistir.
Ogretmenlerin verdigi cevaplarda ise dersleri esnasinda uyguladiklari etkinliklerde &grencilerin daha bilgi

diizeylerinin, merak ve ilgilerinin fazla oldugu fakat sinif hakimiyeti konusunda sikint1 yasadiklarini ifade

etmislerdir.

Soru-7 “STEM egitiminin siirdiiriilebilirligi hakkinda ne diigtintiyorsunuz?

Tablo 8. Ogretmen adaylar1 ve Ogretmenlerin soru-8’e verdigi cevaplar

Ogretmen adaylar1 ve 63retmenler STEM in siirdiiriilebilirligi

01 Siirdiiriilebilir. STEM egitimi ile bilgi kalici olup ileriye doniik olur.

02 Siirdiiriilebilir. Ogrencinin motivasyonunu iyi sekilde etkileyerek bilgiyi
yapilandirir.

03 Siirdiiriilebilir. Ogrenciyi aktif hale getirir.

04 fleriye déniik olur. Fakat etkinlik ve deneylerin gelistirilmesi gerekir

05 Siirdiiriilebilir.

06 Siirdiiriilebilir.

07 Siirdiiriilebilir fakat ileri ki donemler de neler olacagini bilemiyorum.

08 Siirdiiriilebilir. Ogrenciler iizerinde etkili olacaktir.

09 Siirdiiriilebilir.

010 Siirdiiriilebilir. Yasama uygunluk sagladigi i¢in kalici olacaktir.

(:)11 Bu egitim sistemiyle fazla uzun siireli olacagini diigiinmiiyorum.

012 STEM egitiminin siirdiiriilebilir olmasi i¢in kesinlikle gercek anlamda STEM
egitimi aragtirilmali, kamuoyunda bulunan ve bilgi kirliligi yaratan STEM 6rnekleri
kaldirilmali, STEM egitici egitmeni sertifikas1 alip hevesini giderip yayginlagsmasini
saglamayan zihniyet ortadan kaldirilmali ve en onemlisi okullarimizin STEM
egitimi igin gerekli alt yap1 donanimi saglanmalidir.
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Soru-7° de oOgretmen adaylart ve o&gretmenlerin verdigi cevaplarda &gretmen adaylarinin hepsi
stirdiiriilebilir oldugunu belirtmislerdir. Bunlarin yaninda STEM egitiminin yagsama uygunlugu nedeniyle,
bilgilerin kalicihiginin fazla olacag icin ileriye déniil olmasi gerektigini ifade etmislerdir. O4’ iin verdigi cevapta
ise yapilan deney ve etkinliklerin yenilenmesi gerektigini duraganliktan cikip aktif olmasi gerektigini One
siirmiistiir.O7” nin verdigi cevapta ise siirdiiriilebilirliginin olacagm fakat ileri ki zamanda ne gibi alternatif
durumlarim yol ve yontemlerin ¢ikacagii bilemedigini, kestiremediginin endisesini agiklamistir. Ogretmenlerin
verdigi cevaplarda ise siirdiiriilebilir oldugunu siniflarinda yaptiklar: deney ve etkinliklerde 6grencilerinin merak
diizeylerinin, hazirbulunusluklarinin, motivasyonlarinin arttigini gdzlemlemislerdir. Yine O12° nin verdigi
cevapta dikkat ¢eken bir diger durum STEM ile ilgili egitimlerin gegici bir heves olmamasi gergek anlamda tam
olarak verilmesi gereken bir egitimin olmasi gerektigini ifade etmistir. Bu verilen cevapla beraber ger¢ek anlamda
tilkemizde bu egitimin anlasilabilir olmasinda nasil bir yol ¢izilecegi ve gerekli temel yapilarin giderilerek
verilmesi gerektigini belirtebiliriz.

Soru-8 “STEM egitiminin yasama uygunlugunu nasil degerlendiriyorsunuz? Ornek verebilir misiniz?”

Tablo 9. Ogretmen adaylar1 ve Ogretmenlerin soru-9° a verdigi cevaplar

Ogretmen adaylar1 ve 6gretmenler STEM” in yasama uygunlugunun degerlendirilmesi

Ornekler

01 Ogrencilerde kalici bilgiyi, yaraticihigi, | Basit malzemelerle yapilan
hidrolik koprii ve diger deney,
etkinlik, projeler

hayal giiciine katki saglar

02 Basit deneyler yaparak giindelik hayata | Oregin;  bulunabilen  temin
uyarlatilabilir ve bdylelikle &grencide | edilebilen malzemeler ile yapilan
kalicilig1 artacaktir. basing, sindirim sistemi veya

kimya konularini igeren deneyler

03 Yasamda var olan konular birlestirdiginde | Basing konusunu iginde
cevresinde ki olaylar1 anlayacak ve konular | bulunduran hidrolik kdprii yapimu,

somutlagacaktir. teknolojiyi i¢inde barindiran fen
etkinlik ve animasyonlari
04 Ogrencinin ilgisi oldugu konulari yaparak | Fen  deneyleri, etkinlik ve
yasayarak kesfettirerek 6grendigi bilgileri | projelerle 6grencinin yasamina yon
ileri ki hayatina tagiyabilir. verebilir. Farkli  yonlerini
¢ikartarak meslek se¢imine
yardimci olabilir.
05 Yasadigimiz gevre iginde bulunan konular1 | Ders  esnasinda  yaptigimizda
ogrenerek kalici hale getirir. etkinlikler ve deneylerle,

teknolojik programlarla ilgi ¢ekici
hale getirilebilir.

Ogrendikleri bilgileri yasamina c¢evresine
uyarlayabilir.

06 Yaparak yasayarak bu egitim aslinda | Ogrenciyi  dogaya  ¢ikartarak
yasamin kendisidir. konuyu anlattigimizda bu bilgiler

kalict hale gelecektir.

07 Disiplinler pek ¢ok alanda hayatimizda | Giindelik hayatta kullandigimiz
oniimiize ¢ikiyor. En ufak giindelik olaylar | hemen hemen her sey drnegin; bir
bile STEM egitimiyle i¢ igedir bakkalda yaptigimiz alig veris ve

para iistli almamiz.

08 Disiplinler pek ¢ok alanla i¢ ige oldugu i¢in | Cesitli animasyonlar, etkilesimli
ozellikle teknolojik alanla bilgileri entegre | video, etkinlikler.
edebiliriz.

09 Ogrenciler STEM egitimiyle beraber | Suyun donmasi, yer cekimi kuvveti

gibi buna benzer konular1 giinliik
hayatinda kullanabilir.
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010 Yasama uygundur. Tasarim temelli, | Ornegin; robot yapimi, teknolojik
modeller ile 6grencilere bilgiler verilebilir. | cihazlarla yapilan etkinlik ve
projeler.
0o11 Hayatin her alam1 fen, matematik ve | Ornegin yolda yiiriirken bile
yasamdan ayri bir konumda | kaldirnrmin olmasi bile yine bu
" diisiinmiiyorum. anlayigla oluyor.
012 STEM egitimi, zaten yasam ile i¢ ice bir | STEM egitiminde kullanilacak

yaklasimdir. Gilinliik hayatta karsilastigimiz
problemlerin ¢6ziimii i¢in bulunmaz bir
yaklagimdir.

olan problem durumu, giindelik
hayatta karsilagilacak cinsten ve
sade bir dille anlatilmalidir. Aksi

durumda yasama uygun olmayan
bir yaklagim ortaya ¢ikacaktir.

Soru-8’ da 6gretmen adaylari ve 6gretmenlerin verdigi cevaplarda 6gretmen adaylari, 6grencilerin bilgileri
yapilandirip, anlamlandirip STEM egitimiyle beraber bilgileri kalici hale getirilebilecegini ayrica ders esnasinda
yapilan etkinliklerle bilgilerin daha kalici oldugunu ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarinda yapilan etkinlik
ornekleri kalic1 oldugu, bilgi diizeylerinin arttigini 6rneklerini siirekli olarak yapilan etkinlikler iizerinden verildigi
goriismiistiir. Ogretmenlerin verdigi cevaplarda ise STEM egitimine yonelik egitim almadiklari yaptigi
etkinliklerde nasil yapilmas: gerektigi veya ne gibi etkinlik, deney ve projeler yapilmasini gerektigini
bilmediklerini soyleyebiliriz.

Soru-9 “STEM egitimi yapilan bir sinifi resmedebilir misiniz?” O1” in ¢izdigi resim

“ Ol in ¢izdigi resim simf ortaminda az égrenci olmasi gerekli materyal ve malzemelerin bulunmasi ogretmenin
rehber konumunda 6grencilere deney, etkinliklere rehberlik etmesi durumunda diyebiliriz”

Fen bilgisi 6gretmenligi 4. Sinifta 6grenim goren dgretmen aday: {iniversite 3. Siifta 6grenim goriirken yapmis
oldugu STEM etkinliklerini dikkate alarak bu resmi ¢izmistir. Fen laboratuvari, etkinlik ve deney yapan 6grenciler
onlara rehber olan dgretmen.
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02’ in gizdigi resim

“02’ nin ¢izdigi resim STEM simifim ogrencilerin kiime diizeninde oldugu, ogrencilerin simfin her alanini
tamamen gorebilecegi bir sinif oldugunu gostermigtir diyebiliriz.”

Fen bilgisi 6gretmenligi 4. Simifta 6grenim goren 6gretmen adayi yine tiniversite 3. Simfta yapmis oldugu STEM
etkinliklerini diisiinerek kiime oturma diizeni seklinde ¢izmistir. Etkinlikleri bu diizende yaptiklarini ifade etmistir.

(Aynu1 liniversitenin farkli siniflarinda 6grenim gérmektedirler.)

03’ iin ¢izdigi resim

“03’ iin ¢izdigi resim teknolojik cihazlarin, deney malzemelerinin bulundugu ¢izmis. Sinif diizenini ise klasik
simiflarda yer alan oturma sinif diizeninde ¢izmistir. Ogretmenin 6grenci ile aktif durumda oldugu 6gretmenin
rehber konumda bulundugunu séyleyebiliriz.”

Fen bilgisi 6gretmenligi 4. Sinifta 6grenim goren 6gretmen aday1 hem yapmis oldugu STEM etkinlikleri hem de
ileri de yapacagi meslegi hayal ederek bu diizende sinif resmi ¢izmistir.

04’ {in gizdigi resim
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“O4’ iin ¢izdigi resimde ogrencilerin kiimelenerek oturdugu sinifin az sayida oldugu en fazla bir masada iki kisinin
ogretmenin masasinda bulunan deney malzemelerini masalara dagitarak konu ile ilgili deney ve etkinlikleri bir
rehber konumunda bulundugunu soyleyebiliriz.”

Bu resmi ¢izen 6gretmen aday ise O2 deki gibi kiime diizeni seklinde resmi ¢izmistir. Bunun nedenini ise STEM
etkinliklerini bu diizen ile yaptiklarini belirtmistir.

05’ in ¢izdigi resim

“05’ in ¢izimine baktigimizda ise sinifin her bir kdsesinde cesitli materyellerin bulundugu bir késesinde malzeme
dolabinin, diger kosesinde teknolojik cihazlarin, bir diger késesinde ise ogrencilerin kazamimlarmma yénelik
bilgilendirici, dikkat ¢ekici poster, resim ve yazilarin bulundugunu soyleyebiliriz. Ayni zamanda sinif diizeninin
kiimelenmis gruplarin oldugu, 6gretmenin yonergeler vererek rehber konumunda yer aldigi séylenebilir.”

Ogretmen adaymin yaptig1 bu ¢izimde ise yine kiime diizeni olusturarak deney, etkinlikler yapilmistir. Kiime
diizeni olusturmasinda ki en 6nemli faktor tiniversite 3. Sinifta yapilan STEM egitimi etkinlikleri etkili olmustur.

06’ nin ¢izdigi resim

“06° mn ¢izdigi resimde ise égrencilerin sinif ortaminda U diizeninde oturdugu birbirlerinin yiizlerini ve ayni
zamanda yapilan deney, etkinlikleri ve dgretmenlerini gorebilecegi bir sinif diizeni hayal ederek, OS5’ in ¢izdigi
panolar gibi O6° da bulundugu gériilebilir.”

Bu ¢izimde ise, 6gretmen aday1 U diizeni olusturarak tiim &grencilerin sinifi ve simiftakilerini gorebilecegi sinif
diizeni hayal etmistir. Ayn1 siniftaki 6gretmen adaylarinin genel olarak kiime diizeni seklinde STEM egitimi
etkinlikleri yapilirken, diger sinifta oturma diizeni farkl sekillerde ¢izilmistir. Bu 6gretmen adayinin smifinda
etkinlikler belirli bir sinif oturma diizeninde yapilmamistir. Bu resimde de hayal gii¢lerini kullanarak ¢izmislerdir.
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07’ nin ¢izdigi resim

“07’ de ise siif diizeninin igerisinde akilli tahta yani teknolojik cihazlarin bulundugu, malzeme dolaplarinin yer
aldigini, sunif oturma diizeninin ise sinifin tam ortasinda o6grencilerin ders esnasinda aktif rol oynayacak sekilde
¢izildigi soylenebilir.”

Bu 6gretmen adayinda ise bir dnceki 6gretmen adayinda oldugu gibi zihinlerinde hayal ederek belirli bir fen
laboratuvari, teknolojik araglarla diizenlenmis sinif, 6grencilerin sinifi gorebilecegi sekilde oturmus vaziyette
oldugu goriilmektedir.

08’ in ¢izdigi resim

“Bu ¢izilen resimde ise yine ogrencilerin oturma diizenlerinin kiimelenme seklinde yer aldigi, yine teknolojik
cihazlarin sinifin igerisinde bulundugu, ogrencilerin aktif sekilde yaparak yasayarak sinif icerinde hareket ederek
etkinliklere katildigi ve ogretmenin ise rehber, yonlendirici konumunda yer aldigi séylenebilir.”

Ogretmen ¢iziminde, dgrencilerin kiime seklinde oturdugu bunu nedeninin ise edindigi tecriibelerle dgrencilerin
bu oturma diizeni seklinde daha iyi deney ve etkinliklere katildig1 goriisiinii belirtmistir. Ayrica suan okullarda
bulunan siniflara yakin bir sinif ¢izmistir. Bulundugu ortamdan ilham almustir.
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09’ un gizdigi resim

e T o .

l ) ?
LS L |

“Cizilen bu resimde sinif ortaninda 6grencilerin ayakta aktif sekilde etkinliklerde yer aldigi her masada farkh
degisik etkinlik ve deneylerin bulundugu ayrica sinifin i¢erisinde bilgilendirici, gorsel dikkat ¢ekici on bilgi
hatirlatict panolarin, yazilarin yer aldigi soylenebilir.”

Ogretmenin ciziminde, dgrencilerin kiime diizeni ile oturdugu gériilmektedir. Bunun nedenini ise yurt disinda
ozellikle ABD’ de siniflarin bu sekilde oldugu, 6grencilerin daha basarili oldugunu belirtmistir.

010’ un ¢izdigi resim

“O10° da ise sumif icerisinde 6grencilerin cesitli sekillerde oturma ve etkinlik masasi bulunarak derslerini aktif
halde gegirdiklerini, yine malzeme etkinlik dolabinin bulundugu, 6grencilerin eglendigi ayni zamanda eglenerek
ogrendigi ¢esitli malzemelerle ¢esitli deneyler tasarladigini séyleyebiliriz.”

Bu simif ortaminda ise dgrencilerin daha serbest hareket ederek, dolasabilecegi etkinlikler yapabildigi bir sinifi
hayal ederek ¢izmistir. Bunun nedeninde ise dgretmenin kendisinin o donemdeki 6grenim yasantisinda sinif
ortaminda sikildigini, kendisini rahat hissedemedigin ve yaraticiligini kisitladigi i¢in bdyle bir sinif hayal ettigini
sOylemistir.

O11 :“Egitimini almacigim icin nasil yapilabilecegini diisiinmiiyorum.”

Ogretmenin ise STEM egitimi hakkinda ¢ok fazla bilgisinin olmadigini, tam olarak zihninde canlandiramadigini
ifade etmistir.

012 . STEM egitimi yapilan bir simifta, éncelikle Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik icin gerekli donanim
saglanmalidir. Disiplinler arast ¢alisma ortami olugturmak i¢in gerekirse farkli branglarda égretmenlerin aym
simifta olmasi gerekmektedir. Ogrenci aktif olmali ve dgretmen, rehber konumda bulunmalidir. Aninda déniit ve
diizeltme verilmelidir. Ozgiir ve demokratik ve sinif iklimi olugturulmalidir.”

012 tam olarak kafasinda somutlagtiramadigini ifade etmis. Bu nedenle ¢izimi resmedememistir. Bunun nedenini
ise daha dnce bdyle bir egitim almadigini ayni1 zamanda verdigi cevaplarin da etrafindan duyduklarindan ibaret
oldugunu belirtmistir. Dolayisiyla resmi ¢izemeyecegini belirtmistir.
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Sonuc¢ Ve Tartisma

21. yy’ 1n devam etmesi ile beraber STEM siniflar1 kurulmakta ve STEM egitimine dnem verilmektedir.
Buna bagli olarak proje bazli siniflar, yenilik¢i pedagojiler, kritik diislinceler 6n plana ¢ikmaktadir (Akgilindiiz ve
arkadaslar1,2015,s.12). Ozellikle Amerika olmak iizere bir¢ok iilke STEM egitimine 6nem vermekte farkl yastaki
ogrencilerin siif seviyelerine uygulayabilmek i¢in gerekli alt yapi diizenlemeleri konusu iizerinde durulmaktdir
(Eroglu ve Bektas,2016,s.2). Ogretmen adaylar1 ve dgretmenlere sorulan sorularla yapilan goriismelerde STEM
egitimi hakkinda 6gretmen adaylarinin ders esnasinda yaptiklar etkinlikler ile daha fazla bilgi sahibi olduklar1 ve
sonucunda bilgilerin daha kalic1 oldugunu sdyleyebiliriz. Ayrica akademik anlamda aldiklari bilgilerin kalict
yapilan etkinlikler kadar kalic1 olmadigini belirtmislerdir. Ogretmenlerin ise STEM egitimi hakkinda yeterli bilgi
ve birikime sahip olmadiklart STEM egitimini nasil kullanacaklar1 yol ve yontemler hakkinda yeterli diizeyde
olmadiklar1 ayrica 6gretmen adayi iken akademik anlamda STEM egitimiyle ilgili hi¢bir egitim ya da bilgiyi
ogrenmediklerini ifade etmislerdir. Bundan dolay1 derslerinde yaptiklari etkinliklerde ne derece ne kadar yeterli
olduklarini kestiremediklerini sdyleyebiliriz. Bir diger 6nemli konu ise laboratuvar malzemelerinin eksikligi ve
yeterli diizeyde kazanim, yenilenen dgretim programina uyum saglayamamasidir diyebiliriz. Ogretim programimin
yenilenmesiyle beraber ve STEM egitiminin varligi ile beraber okullarda buna uyum saglamas: gerekir. Sadece
fen laboratuvar malzemeleri ya da fen siniflar1 degil diger disiplinlerin de bu egitime ayak uydurabilmesi ve
gerektigi kadar yenilenmesidir diyebiliriz. Ancak giiniimiiz kosullarina uyuldugu takdirde 6grenilen bilgiler kalict
olup bireylerin, 6grencilerin yasamlarina ayak uyduracagini ifade edebiliriz.

Ogretmen adaylari ile yapilan gériismelerde tiim 6gretmen adaylarmin neredeyse aym etkinliklerde &rnek
verdikleri goriilmiistiir. Basit malzemeler yapilan etkinlik ve deneylerin daha anlasilir, akilda kalic1 oldugunu
gorebiliyoruz. Yapilan bu etkinliklerle 6gretmen adaylarinin bilgi diizeyleri, merak diizeyleri, akilda kalicilik ve
bilgiyi yapilandirma durumu arttigin1 sdyleyebiliriz. Ogrenme adaylarmin yaparak yasayarak dgrenmeyi saglamasi
ve sorgulamaya dayali olmasini ifade etmis miihendislik tasarim siirecinde bilimsel sorgulama olmaksizin deneme
yanilma yontemi ile degil sorgulama yontemi ile yiiriitiilmiis olmasi gerektigi olumlu bir durum olarak
degerlendirilmistir. (Bozkurt Altan ve ark,2015,5.229). Bu calismama da degerlendirildigi gibi 6gretmen
adaylarinin sorgulayarak, yaparak yasayarak siirecin ilerledigini sdyleyebiliriz.

Yine yapilan bir caligmada egitim fakiiltelerinde 6grenim goren fen ve teknoloji 6gretmen adaylarimin
mihendislik siireciyle fen konu ve kavramlarin nasil dgretilecegine yonelik materyallerin gelistirilmesi, test
edilmesi, iyilestirilmesi seklinde olabilecegi degerlendirilmistir (Marulcu ve Sungur,2012,5.22).

Ogretmenlerin ise 6gretmen adaylarindan daha az bilgiye sahip olduklarini derslerinde yaptiklarinda
etkinlik ve deneyler mevcuttur. Fakat STEM egitimi ile ilgili ne kadar iligkili ve ne kadar kalici diizeyde oldugunu
bilmediklerini ya da farkinda olmadiklarini sdyleyebiliriz.

STEM egitimi ile ilgili 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenlerin panel, kongre, konferansa katilmadiklarini
belirtmislerdir. Yeni duyulan ve bilinen STEM egitimi tam anlamiyla bilinmemektedir. Ogretmen adaylarinin ise
akademik dersleri esnasinda bu egitimi tanidiklar1 goriilmektedir.

Fen bilimleri 6gretmenlerinin {iniversite yasamlarinda STEM egitimi ile ilgili etkinlikleri igerecek deney,
etkinlik gibi siireglerin iginde yer almadiklar1 fakat meslek yasamlarinda 6grencilerine STEM egitimi ile ilgili
derslerinde deney, etkinliklere yer verdiklerinde dikkatlerini gektikleri, dersin daha verimli gectigini, konularin
daha akilda kalic1 oldugunu ifade etmislerdir. Yine bu yapilan bir ¢alisma da STEM ve STEM temelli etkinliklerin
Ogrencilerin olumlu etkilerinin olacagi sonucuna ulasilmistir. (Eroglu ve Bektas,2015,5.59). Ayni zamanda
ogretmenlerin bu STEM ile ilgili etkinlikleri yaparken malzeme zorlugu cektiklerini, 6zellikle kdy okullarinda
gdrev yapan Ogretmenlerin neredeyse gerekli malzemelere ulasamadiklarini, biiyiik sehirlerde goérev yapan
ogretmenlerin ise siniflarin kalabalik oldugundan dolay1 bu gibi etkinliklere yer veremediklerini belirtmisleridir.
Bu sonucu destekleyen calismada ise STEM temelli ders etkinliklerinin katilimcilarin goriisleri dogrultusunda
zaman, malzeme sikintisi, konuya hakim olma zorunlulugu olarak ifade edilebilir (Eroglu ve Bektas,2015,s.60).

STEM egitiminin problem ¢6zme becerilerini gelistirmede, bilgi ve becerilerini kullanarak miithendislik
alaninda yaraticiliklariin gelismesinde, 6zgiliven gelistirmede, mantiksal disiinmelere katki saglamada,
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teknolojinin dogay1 anlamayi ve agiklamayi saglayacak faydalar: bulunmaktadir seklinde siralayabiliriz (Yildirim
ve Altun,2015,5.30).

STEM egitiminin ileriye doniik yani siirdiiriilebilirligi konusunda ise siirdiiriilebilir oldugunu ¢iinkii
STEM egitiminin yasamla, ¢evreye, bireyim tiim hayatiyla iliskili oldugunu bu baglamda da ileriye doniik
olacagini ifade edebiliriz. Goriigmelerde sorulan son soruda ise 6gretmen adaylart ve 6gretmenler STEM egitimi
yapilan siifi resmettikleri goriilmiistiir. Genellikle ¢izdikleri resimlerde laboratuvar malzemelerinin bulundugu
koseler, 6grencilerin kiimelenme oturma diizenleri ve teknolojik cihazlar. Fakat burada sadece fen sinifini ya da
fen laboratuvarini ele alinarak yapilan ¢izimler olmustur. STEM egitimi diger disiplinleri de ele alarak yapilan bir
egitimdir. Ogretmen adaylar1 ve 6gretmenler bu konuda diger disiplinleri entegre etmemislerdir.

STEM egitimi egitim fakiiltelerinde 6grenim goren 6gretmen adaylarinin FeTeMM becerilerini arttirmaya
yonelik projelerin gelistirilmesi, hizmet i¢i egitim modiilleri olusturulmali, mithendislik, fen ve edebiyat fakiiltesi
ile isbirligi yapilmali, sanayi ve okul igbirligine 6nem verilmelidir (Tezel ve Yaman,2017,s.142). Bu ¢alismaya
bagli olarak 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin goriisleri incelendiginde tiniversite yasamlarinda STEM egitim
etkinliklerini destekleyici projelerin, calismalarin olmasi gerektigini belirtmisleridir.

Sonug olarak, okullarin fen, matematik ve teknoloji-tasarim 6gretmenleri arasinda isbirligi yapilmasi
gerektigini, ayrica 6grencilerin kritik ve yaratict diisiince becerilerinin desteklenmesini saglayacak FeTeMM
stratejilerinin gelistirilmesi gerekmektedir. (Corlu,2014,s.9). Bu ¢alismada 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin
goriislerini desteklemektedir.

Oneriler
STEM egitiminin tam olarak yapilabilmesi i¢in, diger disiplinlerinde i¢inde oldugu ele alindig: sekilde
smiflar kurularak, malzemeler, teknolojik cihazlar temin edilerek ve okullarin alt yapilarini yenilerek yenilenen ve
degisen 6gretim programina, 6grencilerin kazanimlarina hazirbulunugluk diizeylerine gore yapilmalidir.

STEM egitimi yapilirken tam olarak verimli olabilmesi i¢in sinif igerisinde ki 0grenci sayisinin az
olmast gerekir. Eger fazla oldugu takdirde sinif yonetimi azalacak verilen egitim istenilen diizeyde olmayacaktir.
Ayrica gerekli olan tiim malzemeler ve gereken teknolojik cihazlar tamamlanip STEM egitimi uygulamaya
konulmalidir. Ogrenci, dgretmen aday1, dgretmen ve daha bircok meslek gruplarindaki grenciler kritik yas
doneminden baglanarak yasami boyunca 6grendigi bilgileri kalic1 hale getirerek kullanabilir hale getirilmelidir.
Sonug olarak, insan yasami boyunca aktif bir varlik oldugu i¢in yasaminda 6grendigi bilgiyi kullanabilmeli ve
ileriye tasimalidir. Bunun i¢inde daima uygulanabilir, gerekli bir egitim gereklidir.

Ayrica STEM egitimi beraberinde su soruyu giindeme getirmistir. “Gerekli alt yapr ve donanim ne
kadar ve ne derece yeterli?” bu soruyla beraber okullarda gerekli diizen durumun tespiti yapilmali, ne derece bu
egitime acik oldugumuz ne kadar yeterli oldugumuz eksiklerimizin ne oldugu ve nasil giderilebilecegi ve pilot bir
alanda bu egitimi degerlendirerek, yolumuza bu sekilde devam etmeli, 6grenciyi bu egitime tam olarak siirekli
olarak yeterli donanim kaynak ve sistemle ilerlemeliyiz. ilerlemeliyiz ki STEM egitimi iilkemizde uygulanabilir
hale gelmelidir.
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