Cumbhuriyet International Journal of Education - Cumhuriyet Uluslararas1 Egitim Dergisi
e-ISSN: 2147-1606

Vu / Cilt10 | Issue/Say12 June / Haziran 2021

“Disg Ciiriiklerini Onleyici” Isimli STEM Etkinligi Hakkinda Fen Bilgisi
Ogretmen Adaylarinin Gériigleri

Sena Kurtoglu! Fethiye Karsl1 Baydere?

Type/Tiir: Oz
Research/ Aragtirma Bu arastirmanm amaci, STEM egitimi yaklagimina gore gelistirilen

&?;::;géoc;el@ Tarihi:May 8/8 i fon bilgisi ogretmen adaylarma uygulanan “dis ctirtiklerini
Accepted/Kabul Tarihi: March onleyici” isimli STEM etkinligi ile ilgili fen bilgisi 6gretmen
29/ 29 Mart 2021 adaylarinin goriislerini incelemektir. Nitel arastirma yoénteminin
Pagenumbers/Sayfa No: 481-509 kullamildig1 bu arastirmanin galisma grubunu, 2019-2020 egitim
Corresponding ogretim yilinda Dogu Karadeniz Bolgesi'nde bulunan bir devlet
Author/Iletisimden Sorumlu tiniversitesinde 6grenim goren ve Fen Ogretimi Laboratuvari

Yazar: fethiyekarsli28@gmail.com  Uygulamalari I dersini alan toplam 7 fen bilgisi dgretmen aday1

olusturmaktadir. Arastirmada veri toplama araci olarak STEM

. . uygulamalariyla ilgili yar1 yapilandirilmis goériisme sorulari

~/ IThentlcateQ kl}ﬁglamlmlgtlr?lElde %diler}: Veril}e,rI;gerik analizi ii;e ¢oztimlenmistir.

Thispaperwascheckedforplagiaris  Aragtirmada, “bakteriler ve dis saglig1” konusuna yonelik gelistirilen

musingiThenticateduringtheprevi  etkinligin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin kavramsal anlamalarini

ewprocessandbeforepublication. kolaylastirdig1 ve bazi 21. yiizyil becerilerini kazanmalarina katki

g ﬁ?:cigsgzrgz ;:;Efﬂiﬁi dan sagladig1 sonucuna ulagilmistir. Ote yandan aragtirmada dgretmen

5nce iThenticate vazilm ile adaylar etkinlikle ilgili birtakim dezavantajlardan bahsetmis olsalar

y o qiws . o .. . o

taranmustir. da etkinligin kendilerine ¢cogunlukla olumlu 6zellikler kazandirdigy,

eglenceli bir ortam sunarak derse karsi motivasyonlarin artirdigy,

Copyright© 2017 by Cumhuriyet onlarin siirece aktif katilimina imkan sundugu ve yaparak yasayarak

University, Faculty of Education. ~ bir 6grenme siirecinde bulunmalarmi sagladigi sonuglarma
Allrightsreserved. ulasilmustir.

Anahtar Kelimeler: STEM egitimi, tasarim temelli fen egitimi,
bakteriler, dis saglig1

Suggested APA Citation /Onerilen APA Atif Bicimi:

Kurtoglu, S., & Karsli Baydere, F. (2021). “Dis ctiriiklerini 6nleyici” isimli STEM etkinligi hakkinda fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin goriisleri. Cumhuriyet International Journal of Education, 10(2), 481-
509. http://dx.doi.org/10.30703 /cije.734262

1Yiiksek Lisans (")grencisi, Giresun Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Giresun/ Ttirkiye
Master Student, Giresun University, Institude of Science, Giresun/Turkey
e-mail: sena.krtgl@gmail.com ORCID ID: orcid.org/0000-0002-9803-6591

2Doc. Dr., Giresun Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Giresun/Tiirkiye
Associate Prof. Giresun University, Faculty of Education, Department of Mathematics and Science Teaching,
Giresun/Turkey

e-mail: fethivekarsli28@gmail.com ORCID ID: orcid.org/0000-0003-0994-0974



mailto:sena.krtgl@gmail.com
mailto:fethiyekarsli28@gmail.com

Kurtoglu & Karsli-Baydere 482

The Views of Science Teacher Candidates About STEM Activity Named "Dental
Caries Inhibitor"

Abstract

The aim of this study is to examine the views of science teacher candidates about stem
activity named"dental caries inhibitor", which was developed according to STEM
education approach and applied to science teacher candidates. In this study, qualitative
research method was used. The study group of the research consists of 7 science teacher
candidates studying at a public university in the Eastern Black Sea region in the 2019-2020
academic year and taking the Science Teaching Laboratory Practices I course. The data of
the study were collected through the semi-structured interview questions about the
applications. The qualitative data were analyzed contextually. In the research, it was
concluded that STEM activity developed for bacteria and dental health increased
conceptual understanding of science teacher candidates and contributed to the acquisition
of some 21¢t century skills. In addition, although the teacher candidates mentioned some
disadvantages related to the STEM activity in the research, it was concluded that the
activity gave them mostly positive features such as increasing their motivation towards
the lesson by providing a fun environment, enabling them to participate actively in the
process and enabling them to be in a learning process by living.

Keywords: STEM education, Design based science education, Bacteria, Dental health

Giris

Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alaninda meydana gelen degisimler ve
gelismeler, yasadigimiz yiizyilda hayatimizi etkilemekte ve mevcut veya gelecekte
karsilasilmas1 ¢ngoriilen sorunlarin ¢oziimiinde 6nemli rol oynamaktadir (Brophy,
Klein, Portsmore ve Rogers, 2008; Bybee, 2011; National Research Council [NRC], 2012).
Yasadigimiz cagin gereklerinden birisi de tireten, arastiran, sorgulayan, problem ¢ozme
becerisine sahip ve is diinyasina adim attiinda edindigi bu becerileri uygulayabilen
bireylerin yetistirilmesidir (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakgi, Cavas, Corlu, Oner ve
Ozdemir, 2015; Corlu ve Aydin, 2016). Giintimiizde bu ihtiyaglarin karsilanabilmesinde
kullanilan yardimc, yenilikgi ve biittinciil en yeni yaklasim STEM egitimi yaklasimidir
(Bybee, 2011, 2013).

STEM egitim yaklasimi fenin, teknolojinin, matematigin ve miihendisligin
birbirine entegre edilmesi ile olusturulan disiplinler arasi ¢calismay1 destekleyen giincel
bir yaklasimdir. STEM egitim yaklasiminda fen, teknoloji, matematik ve miithendisligin
bir arada kullanilarak bireylerin giinliik yasam problemlerini ¢6zmesi mimkiindiir.
Nitekim bireyler bu disiplinleri birlikte kullanmaya hakim olduktan sonra
karsilastirklar1 her tiirli problemi kolaylikla ¢ozmede etkin olabilirler (Hynes,
Portsmore, Dare, Milto, Rogers ve Hammer, 2011). STEM her ne kadar birden fazla alan1
btinyesinde barindirsa da arastirmacilar temel olarak fen (doga bilimleri), teknoloji,
matematik ve miithendislik tizerinde durmaktadirlar (Kuenzi, Matthews ve Mangan,
2006; National Governors Association [NGA], 2007). Science (Fen), Technology
(Teknoloji), Mathematichs (Matematik) ve Engineering (Miihendislik) disiplinlerinin
1ngilizce kelimelerinin bas harflerinin birlesimi ile olusturulan STEM egitimi, okul
oncesinden yiiksekogrenime kadar gecen stirecte disiplinler arasi c¢alismanin
kazandirilmasinda, bilgilerin soyuttan somuta doniistiirtilmesinde ve giinliik yasamda
karsilasilan problemlerin ¢oztimiinde bu bilgilerin kullanilmasin esas alir (English ve
King 2015; Yildirim, 2016). Yildirim (2013a, 2013b)’a gore STEM egitimi, 6grencileri
dogrudan ogrenmeleri icin cesaretlendirir, hayallerine wulastirir ve onlarm
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ogrendiklerini yeni ve farkli problemlere uygulayabilmelerini saglar. Ayrica STEM,
tilkelerin ekonomik ve teknolojik olarak gelismesinde etkin rol oynamakta (Bybee, 2010;
National Research Council [NRC], 2011; Scott, 2009; West, 2012) ve bireyleri yasama
hazirlayic1 6zelligi sayesinde son yillarda oldukca ilgi gormektedir (Cavanagh ve
Trotter, 2008).

STEM egitimi ile ilgili yapilan galismalar incelendiginde, gelismis tilkelerin
cogunun STEM egitim yaklasimini egitim sistemlerine entegre ettikleri gortilmektedir.
STEM kelimesi 2001 yilinda Amerika Ulusal Bilim Vakf1 yoneticisi Ramaley tarafindan
one strtilmiistiir (NRC, 2011). Ozellikle Amerika Birlesik Devletlerinin (ABD) eski
baskani Barack Obama’nin STEM egitimine verdigi 6nem su sdzlerinde acik bir sekilde
gorulmektedir: “... Gelecegin liderligi, dgrencilerimizi ézellikle STEM alanlarinda nasil
egitecegimize baghdir (Obama, 2010).” Bu da STEM egitiminin gelecegin liderligine yon
verecegine inanildigini gostermektedir. STEM egitimi son yillarda birgok tilkede hizla
yayilmaya baslamistir. Clinkii gelecekte STEM egitimi almus, yani dort farkh disiplini
bir biittin icerisinde kullanmay1 6grenmis beyinlere ihtiyacin olacag1 diistintilmektedir
(Cepni, 2018; TUSIAD, 2014). Bunun yam sira iilkeler STEM egitimini daha cok
ekonominin giiclenmesini saglayan, bilimsel ve teknolojik olarak kalkinmalarinda etkili
olabilecek bir sistem olarak gormektedir (Sahin, 2013). Tiirkiye'deki gelismelere
bakildiginda ise Milli Egitim Bakanligi'nin STEM egitimine yonelik cagrilarinin (Milli
Egltlm Bakanlig1 [MEB], 2016) sonucu olarak bu yaklasim, giincel Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi’nda beceri ve 6grenme alanina miihendislik ve tasarim becerilerinin
eklenmesiyle karsimiza ¢ikmaktadir (MEB, 2018).

STEM egitiminin fen derslerine entegrasyonuna, fizik dersinde yergekimi
konusunun o6grencilere 6gretilmesinde bir roket tasarimi yaptirmak ornek olarak
verilebilir. Boylece fizik dersinde fen becerileri, teknoloji, miihendislik ve matematik
entegrasyonu gerceklestirilmis olur (Sahin, Ayar ve Adigtizel, 2014; Yildirim ve Altun,
2015). Baska bir ornek verecek olursak, “Giintimtizde kullandigimiz saatler olmadan
zamani nasil dlgerdiniz?” problemine ¢6ziim bulduracak bir tasarim yaptirilabilir. Bu
tasarimin fen odaginda fizik, hesaplamalarmin yapilmasinda matematik, tasarimimn
gerceklestirilmesinde miihendislik ve teknoloji disiplinleri esgtidiimlii olarak
kullanilmalidir. Miithendislik tasarimi, STEM egitiminin bir yoludur. STEM egitiminde
miihendislik tasarimi aslinda bireylere miihendisligin sadece bir seyler insa etmek
olmadigimmin farkina vardirmak ve bunun yani sira matematik ve teknoloji
disiplinlerinden de yararlanilarak fen bilimlerinin pratik bir etkinlik ile 6gretilme
surecini kapsar (Bybee, 2011; 2013). Bir baska deyisle STEM, zil ¢alar calmaz unutulacak
ya da ezberleyerek edinilen bilgiler yerine, mithendislik ve teknolojinin geleneksel
matematik ve fen bilimine dahil edilerek 6grencilere daha kalict bilgiler
kazandirilmasimi saglayan bir 6grenme ortami sunar (Hynes ve digerleri, 2011).

STEM egitiminin uygulanmasina yonelik gelistirilen bircok Miihendislik
Tasarim Stireci (MTS) modeli bulunmaktadir (Bybee, 2013; Gencer, Dogan, Bilen ve
Can, 2019; NRC, 2012). Bunlardan biri de Hynes ve digerlerinin (2011) gelistirdigi ve 9
adimdan olusan MTS'dir. Bu arastirmada gelistirilen STEM etkinlik 6rneginde Hynes
ve digerlerinin (2011) gelistirdigi MTS adimlar: takip edildigi i¢in bu model asagida
ayrintili olarak agiklanmistir. Modelin adimlari;

(1)Problemin tanitilmasi. MTS’ye bir sorun, problem veya ihtiya¢ durumu ile
baslanmalidir (NRC, 2012). Bu stirecte 6gretmen oncelikle 6grencilere yonelik
cozmeleri gereken bir problem durumu gelistirir ve sunar. Gelistirilen problem
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durumunun bircok olasi ¢oziime agik olmas: oldukca onemlidir (Hynes ve digerleri,
2011; Wendell, 2008). Bu asamada ogrencilere problemi kendi sozctikleriyle tanimlama
firsat1 (Koehler, Faraclas, Sanchez, Latif ve Kazarounian, 2005; Lemons, Carberry, Swan,
Rogers ve Jarvin, 2010) verilerek 6grencilerin, fen bilimleri konularmi 6grenirken
miithendis gibi diistinerek farkli disiplinleri bir arada kullanmasi ve tasarim becerilerini
kazanmalar1 saglanir (Kolodner, 2002; Leonard, 2004). Problem durumunun kriter ve
smirlhiliklar:  tanimlanarak (Brunsell, 2012; International Technology Education
Association [ITEA], 2007; National Academy of Engineering [NAE], 2010; NRC, 2012)
ogrencilere ¢ozim Onerilerini gelistirirken g6z ontinde bulundurmalar: istenen
ozelliklerin neler oldugu fark ettirilir. Ayrica Ogrencilerin probleme yo6nelik
gelistirdikleri ¢coztim onerisininde test edilebilir olmasi gerekmektedir (NAE ve NRC,
2009).

(2) Ihtiyaglarin belirlenmesi. Ogrencilerin problemi fark ettikten sonra o
probleme yonelik neleri bildikleri veya neleri bilmeleri gerektigini tespit ettikleri
adimdir. Bu adimda problem durumuna yonelik ¢c6ztim 6nerilerini gelistirmede onlara
yardimci olabilecek bilgiler edinmeleri igin arastirma-sorgulama yapmalar:
gerekmektedir. Bu stirecte fen egitiminin amaclarindan birisi olan arastirma-sorgulama
stireci (MEB, 2018) ve STEM egitim yaklasimmin temelini olusturan MTSnin birlikte
kullanilmas: 6nemlidir (Karsli-Baydere, Hacioglu ve Kocaman, 2019). Ayni zamanda
ogrencilerin problemin ¢oziimiine yonelik birden fazla duruma dikkat etmeleri
gerektigini kesfetmeleri beklenir. Arastirma-sorgulama siirecinin, 6grencilere
problemin ¢6ziimiine giden yolun ayrilmaz bir parcasi oldugu fark ettirilir (Hynes ve
digerleri, 2011).

(3) Coziim onerilerinin gelistirilmesi. Bu adimda 6grenciler ihtiyac duyduklar1
gerekli bilgileri edindikten sonra problem durumunda sunulan kriter ve siurhiliklar
(Mullins, Atman ve Shuman, 1999; Radcliffe ve Lee, 1989) baglaminda probleme
yonelik ¢coztim Onerileri gelistirirler (Brunsell, 2012; Silk ve Schunn, 2008). Bu nedenle
ogrencilerden birden fazla fikir olusturmalar1 (Hynes ve digerleri, 2011) ve bunlar1
cizerek ya da yaziya dokerek kaydetmeleri istenir. Bu adimda 6grenciler grup
calismasina tesvik edilerek, beyin firtinas: yaptirilir (Hynes ve digerleri, 2011). Bu sirada
¢cozim Onerileri gelistirilirken Ogrencilerin bireysel yaraticiliklari, grup calismasi
surecinde birbirleriyle fikirlerini paylasirken ise iletisim becerileri 6n plana cikar.

(4) En iyi ¢6ziimiin se¢ilmesi. MTS nin bu adimi bir problem durumuna yonelik
o problemin kriter ve sinirliliklarina hizmet eden ve birden ¢ok ¢oziim yolu igerisinden
bireysel veya grup ile mumkiin olan en iyi ¢oztimiin belirlenip tasarmminin
gerceklestirildigi asamasidir (NRC, 2012). Probleme yonelik bireysel olarak sunulan
¢ozum Kkisi icin en iyisi gortilebilir fakat bu ¢oziim yolu bir bagkasi icin en iyi ¢oztim
olarak nitelendirilmeyebilir (Hynes ve digerleri, 2011). Bu asamada 6grenciler bir
mithendis gibi diistintir, ¢6ztim Onerilerini kriter ve sinirliliklara hizmet edebilirlik
diizeyinde degerlendirir (Brunsell, 2012; Mentzer, 2011; NRC, 2012). Bununla birlikte
coztimlerinin olumlu ve olumsuz yanlarim karsilastirarak kimi zaman bazi kriter ve
sinirhiliklar es gegerek (Brunsell, 2012; ITEA, 2007; NAE ve NRC, 2009; NRC, 2012; Silk
ve Schunn, 2008; Karsli-Baydere ve digerleri 2019) en iyi ¢oztim Onerisini belirlerler.

(5) Prototipin yapilmasi. Prototip, gerceklestirilmesi miimkiin olan bir ¢coztimiin
temsili bir modeli (Maki ve Thompson, 2006) niteligindedir. Bu adimda 6grencilerden,
problem durumundaki kriter ve simirhiliklara hizmet eden ve gergeklestirilmesi
mimkiin olan en iyi ¢dztim yoluna karar vermeleri istenir. Bu adimdan sonra
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ogrencilerin bir tasarim olusturmalarina izin verilir (Carberry, Swan, Lemons, Jarvin ve
Rogers, 2009). Ogrencilerin tasarimlarina ulagsana kadar yinelemeler yapmalart
onemlidir (Koehler ve digerleri, 2005). Tasarim her zaman basaril1 bir sekilde ise
yaramak zorunda degildir. Hatta tasarimlarin basarisiz olmasi; 6grencilerin yaptiklari
arastirmalar sonrasinda hatalarindan ders ¢ikarmalarini, ¢oztimlerindeki eksiklikleri
gidermelerini ve bu siirecte de 6grenmelerini saglamis olabilir (Hynes ve digerleri,
2011).

(6) Coziimiin test edilmesi ve degerlendirilmesi. Ogrencilerin tasarimlarinin
basarili olup olmadigin test ettikleri adimdir. Tasarimin problem durumundaki kriter
ve smirliliklara uygun olup olmadigimnin olctilmesi ve degerlendirilmesi gereklidir
(Hynes ve digerleri, 2011). Ayrica bu asamada 6grencilerin ¢dziimlerini nasil test
edeceklerini ve tasarimin problemi ne kadar iyi karsiladigimi belirlerken yaptiklar:
arastirma-sorgulama stirecinde yani ihtiyaclarin belirlenmesi asamasinda gozden
kagirdiklar1 noktalar oldugunu fark etmeleri saglanabilir (Gentili McCauley,
Christianson, Davis, Trevisan, Calkins ve Cook, 1999).

(7) Coziimiin sunulmasi. Mithendislik aslinda bir nevi sunum ve pazarlama
amaciyla gelistirilen fikirleri baskalariyla paylasmaktir (Hynes ve digerleri, 2011). Bu
adimda da 6grenciler, simnif arkadaslaria ve 6gretmenlerine sozlii olarak anlasilir bir
dilde ve tarzda tasarimlarinin tanitimini gerceklestirirler (Dym, Agogino, Eris, Frey ve
Leifer, 2005). Bu tanitim 6grencilerin tasarimlarina iliskin dogru ve eksiksiz bir sekilde
dtizenlenen bilgileri icermelidir (Hynes ve digerleri, 2011). MTS de 6grenciler stirekli is
birligi (NRC, 2012) ve birbirleri ile iletisim halinde olduklar1 bir siire¢ icerisindedir
(Karsh-Baydere ve digerleri, 2019; Mentzer, 2011). Miihendislerin yaptiklar1 gibi
ogrencilerin de probleme bulunan ¢6ztimii paylasmalar: onlarin iletisim becerilerinin
gelismesinde oldukca 6nemli bir stirectir (Karshi-Baydere, 2020).

(8) Yeniden tasarlama. Bu adimda ise 6grenciler eger tasarimlari basarili olduysa
bunun nasil gerceklestiginin veya tam tersi basarisiz olduysa neden basarisiz
oldugunun cevabimi ararlar (Hynes ve digerleri, 2011). Bu adimda ogrenciler
tasarimlarini revize etmeye yonlendirilmektedir (Koehler ve digerleri, 2005). Ayni
zamanda bu adim, problem durumundaki kriter ve sinirliliklar: gidermeye yonelik bir
tirtintin gelistirilmesi ve son halini almasina kadar gecen siirede yapilan tiim calismalar:
kapsar.

(9) Tasarimin tamamlanmasi. Bu adimda ogrenciler gerekli revizyonlar:
yaptiktan sonra, tasarimlarmin problem durumundaki gereksinimleri tam olarak
karsiladiklar: bir trtintin uygulanmaya hazir olduguna karar verirler (Gentili ve
digerleri, 1999). Ayn1 zamanda 6grenciler, tiim bu MTS basamaklarindan elde ettikleri
deneyimleri giinliik yasamda karsilastiklar: farkli durumlara entegre edebilirler.

STEM egitimini konu alan literattirdeki calismalar incelendiginde MTS’ye gore
gelistirilen ve uygulamas: yapilan bircok etkinligin oldugu gortilmektedir (Strimel,
Bartholomew, Purzer, Zhang ve Ruesch, 2020; Aydin ve Karsli-Baydere, 2019; Eroglu
ve Bektas, 2016; Gokbayrak ve Karisan, 2017; Karsli Baydere ve digerleri, 2019; Karsli-
Baydere ve Kurtoglu, 2019; Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Giinbatar, 2017; Yildirim, 2017;
Yildirim ve Altun, 2015). Bununla birlikte literattirdeki STEM egitim yaklasimina
yonelik bircok aragtirmada ortadgretime odaklanilmistir (Ornegin; Aydin-Giinbatar,
2018; Kang ve Keinonen, 2017; Masnick, Valenti, Cox ve Osman, 2010; Sainz ve Miiller,
2018). Ancak daha kiigiik yastaki 6grencilere 6gretim yapan 6gretmenlere ve yapacak
olan dgretmen adaylarma yonelik STEM egitmine yo6nelik calismalarin sayilarinin
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artmast bu yaklasimin yayginlastirilmasi, kullanilmas: ve miihendislik meslegine
yonelimin arttirilmasi agilarindan son derece 6nemlidir. Hacioglu, Sahin-Cakir, Karshi-
Baydere ve Yamak, (2020) yaptiklar1 calismalarinda STEM uygulamalarim bir kez
deneyimlemis ogretmen adaylarnin bu yaklasimla ilgili olumlu goriislere sahip
olduklar1 ancak ileri de oOgrencilere uygulatma konusunda endiselerinin oldugu
sonucuna ulasmislardir. Bu nedenle STEM egitimine yonelik etkinliklerin okul 6ncesi,
ilkokul ve ortaokulda dogru uygulanmasi icin oncelikle egitim fakiiltelerinde 6grenim
goren ogretmen adaylarmin bu yaklasimi tanimas: ve deneyimlemesine yonelik daha
fazla sayida calismalarin yapilmasi gerektigi diistintilmektedir. Ayrica Ogretmen
adaylarmnin bu yaklasim dogrultusunda gerceklestirecegi uygulamalar ile STEM'e
yonelik tutum ve motivasyonlarinin artisi saglanabilir. Bu durumda 6gretmen adaylari,
ileri ki yillarda 6gretmen olduklarinda kendi 6grencilerine STEM etkinlikleri uygulama
noktasinda daha istekli olabilirler. Literatiir incelemelerinden 6gretmen adaylarina
yonelik STEM egitim yaklasiminda bircok fen konusunun ele alindig: goriilmektedir
(Aydin-Giinbatar, Tarkin-Celikkiran Kutucu ve Ekiz-Kiran, 2018; Bozkurt Altan,
Yamak ve Bulus Kirikkaya, 2016; Cetin ve Balta, 2017; Hacioglu, 2017; Kinik Topalsan,
2018;Ozcakir-Stimen ve Calisici, 2016; Radloff ve Gtizey, 2016; Ugiinciioglu ve Bozkurt-
Altan, 2018). Ornegin Aydin-Giinbatar ve digerleri (2018) ogretmen adaylarina
kimyasal reaksiyonlar ve enerji, asit ve bazlar, kimyasal denge ve elektrokimya
konularina yonelik tasarim temelli STEM egitimi uygulamalar1 yaptirmislardir. Cetin
ve Balta (2017) ise enerji ve basing konular1 kapsaminda STEM egitimi uygulamalar:
yaptirarak ogretmen adaylarinin gortislerini almislardir. Ozcakir-Siimen ve Calisict
(2016) gevre konusu kapsaminda STEM uygulamalarina yer vermistir. Ugiinctioglu ve
Bozkurt-Altan'in (2018) 6gretmen adaylarma saglikli yasam konusuna yonelik STEM
egitimine yonelik etkinlikler gelistirdikleri goriilmektedir. Ancak gtinlik yasamimizin
problemlerinden olan ve hepimizi yakindan ilgilendiren “bakteriler ve dis saglig1”
konusunun 6gretiminde dis ctirtiklerini 6nleyici bir tasarimin gelistirilmesine yonelik
yapilmis bir calismaya rastlanilmamustir. Bu kapsamda c¢alismanin, literatiire katki
saglayici nitelikte oldugu soylenebilir.

Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada amag, STEM egitimi yaklasimina gore MTS adimlar: dikkate alinarak
gelistirilen ve fen bilgisi 6gretmen adaylara uygulanan “dis ctirtiklerini 6nleyici”
isimli STEM etkinligi hakkinda 6gretmen adaylarmin etkinlige yonelik goriislerini
incelemektir.

Yontem
Arastirmada nitel arastirma yontemlerinden biri olan 6zel durum calismasi (case study)
yontemi kullanilmustir. Ozel durum galigmasi egitim aragtirmalarinda yaygin sekilde
kullanilan, arastirmaciya arastirilan durum hakkinda derinlemesine inceleme ve bilgi
edinme noktasinda imkan sunan nitel bir arastirma yontemidir (Cepni, 2012; Merriam,
1998; Yildirim ve Simsek, 2011).

Calisma Grubu

Arastirllan durumun ayrintili bir sekilde incelenmesinin amaglandig1 arastirmalarda
calisma grubunu olusturan kisilerin sayis1 az olmalidir (Buiytikoztirk, Kilig-Cakmak,
Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2018; Ozmen ve Karamustafaoglu, 2019). Bu dogrultuda
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ylriitilen arastirmanin galisma grubunu, 2019-2020 egitim 6gretim yilinda Dogu
Karadeniz bolgesinde bulunan bir devlet {iniversitesinde egitim fakiiltesi 3. sinfta
ogrenim goren ve Fen Laboratuvar: Uygulamalar: I dersini alan 7 (4 kiz, 3 erkek) fen
bilgisi 6gretmen aday1 olusturmaktadir.

Ogretmen adaylar biri ti¢ ve digeri dort kisiden olusan iki gruba ayrilmiglardir.
Birbirleriyle uyumlu bir sekilde calisabilecegi 6ngoriilen 6gretmen adaylari ayni gruba
dahil edilmistir. Calisma grubunda yer alan 6gretmen adaylar1 daha énceden bir STEM
egitim uygulamasima katilmamuslardir. Bununla birlikte 6gretmen adaylar1 bakteriler
ve dis saglig1 konularmi birinci sinifta genel biyoloji dersinde protozoalarla ilgili olarak
basit diizeyde deneyler yaparak deneyim edinmislerdir. Sonu¢ olarak 6gretmen
adaylar1 3. sinifa gelinceye kadarki siirecte bakteri kiilttirti olusturma ve dis ctirtiklerine
neden olan bakterilerin azalmasini saglayici bir tasarim yapmamuslardir.

Veri Toplama Araclar1

Arastirmanin verileri, dis ctirtiklerine sebep olan bakteriler konusuna yonelik
gelistirilen etkinlik hakkinda hazirlanmis yar1 yapilandirilmis gortisme sorular ile
toplanmustir.

Yar1 yapilandirilmus goriisme sorulari, bir calismada arastirmacitya, cevap
aradig sorularla ilgili bireylerden ayrintili bilgi almasin saglayan nitel bir veri toplama
aracidir (Buytikozturk ve digerleri, 2018). Gortisme sorulari, gelistirilen STEM etkinligi
ve uygulama siireci ile ilgili fen bilgisi 6gretmen adaylarmin goriislerinin alinmasi
amaciyla literatiirde var olan calismalarda kullanilan sorular inceledikten sonra
arastirmacilar tarafindan hazirlanmistir. Gortisme sorularinin gecerliginin saglanmasi
amaciyla fen egitimi alaninda uzman olan ti¢ arastirmacinin goriistine basvurulmustur.
Ornegin, uzmanlardan birisi baslangicta “Yapilan etkinligin size katk:i sagladigini
diisiiniiyor musunuz? Hangi agilardan katki sagladigini diistintiyorsunuz? (Ogrenme,
motivasyon, arastirma vb.) Baska hangi acgilardan katkisinin oldugunu
diisintiyorsunuz? Dustinmiiyorsaniz, nedenlerini aciklayiniz.” sekline hazirlanan
miilakat sorusuna “6grenmeye etkisinden bahsedilmesi durumunda sorulabilir”
seklindeki elestirisi ve diizeltme 6nerisine gore bu soru “Yapilan etkinligin size katki
sagladigim1 dustiniyor musunuz? Eger diistinliyorsaniz hangi acilardan katk:
sagladigim1 diistintiyorsunuz? Dustinmiiyorsaniz, nedenlerini agiklaymiz.” seklinde
revize edilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme sorulari, uzmanlardan alinan geri
dontitlerin incelenmesi ve gerekli goriilen kisimlarin yeniden diizenlenmesi ile son
halini almistir. Etik olarak kimlik gizliliginin saglanmasi icin 6gretmen adaylar1 A1, A2,
... A7 kodlari ile tanimlanmustir. Gortismeler, 6gretmen adaylarinin izni dahilinde ses
kayit cihazi kullanarak kayit altina alinmis bu sayede veri kaybinin oniine gecilmistir.
Kayit altina alman sesler tekrar tekrar dinlenerek 6gretmen adaylarmin ifadeleri
elektronik ortamda her kelime oldugu gibi dogrudan yaziya dokiilmiis ve bu yazilar
ogretmen adaylarina okutularak soyledikleri hakkinda kendilerinden teyit alinmustir.
Uzman gortslerinin almmas: ve 6gretmen adaylarmin gortislerinden dogrudan
alintilar yapilarak i¢ gecerlik saglanmistir. Ayrica iki arastirmaci birbirinden bagimsiz
olarak kodlamalar1 yapmus ve fikir birligine varilan ortak kodlar kullanilmistir.
Kodlayicilar arasindaki uyum ytizdesine bakildiginda %80 oraminda uyusmanin
oldugu belirlenmistir. Bulunan bu degerin giivenilir oldugu soylenebilir (Miles ve
Huberman, 1994). Arastirmada kullanilan yar1 yapilandirilmis gortisme sorular:
asagida sunulmustur.
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Soru 1: Yaptigimz etkinlikte ilginizi ceken boliim veya boliimler nelerdi? Nedenleriyle
agiklayiniz.

Soru 2: (i) Dis ciiriiklerini onlemek amaciyla gelistirdiginiz iiriin tasarim siiresince size
uygulanan etkinlikler hakkinda ne diisiintiyorsunuz?

(i1) Yapilan etkinligin size katki sagladigim diisiintiyor musunuz? Eger diisiiniiyorsaniz hangi
agilardan katki sagladigim diistiniiyorsunuz? Diistinmiiyorsaniz, nedenlerini agiklayiniz.

Soru 3: Yapilan etkinlikte en ¢ok (i) sevdiginiz (ii) zorlandi§imz kisim veya kisimlar
hangileriydi? Nedenlerini agiklayiniz.

Soru 4: Fen bilimleri laboratuvar uygulamalar: dersinde STEM etkinlikleri ile yapilan
uygulamalarin sizce (i) avantajlar (ii) dezavantajlar: nelerdir? Aciklayiniz.

Soru 5: Etkinlik siiresince grup ¢alismast yaparken neler hissettiniz?

Soru 6: Fen Bilimleri dersinin bundan sonra bu tiir etkinlikler ile islenmesini ister misiniz?
Nedenlerini agiklayiniz.

STEM Etkinliginin Gelistirilmesi
STEM egitimini konu alan calismalar incelendiginde “bakteriler ve dis saghgi”
konusunun 6gretiminde dis ctirtiklerini 6nleyici tasarimin gelistirilmesine yonelik bir
arastirmaya rastlanilmamistir. STEM etkinlik 6rnegi, calismanin giris boltimiinde
ayrintili olarak aciklanan ve toplamda 9 adimdan olusan Hynes ve digerleri (2011)
tarafindan gelistirilen MTS modeli 6rnek alarak gelistirilmistir. Bu boliimde
gelistirilen STEM etkinlik 6rneginin MTS basamaklar1 ayrintili bir sekilde sunulmustur.
I-Problemin tanimlanmasi. MTS'nin ilk adimi olan bu bolimde 6gretmen
adaylarina giinliik yasamda karsilasabilecekleri bir problem durumu ve bu duruma
cozuim aramak isteyebilecekleri distintilen bir problem senaryosu olusturulmustur.
Buradaki amag, 6gretmen adaylarmin “Neden bunu yapmaliyim? / Neden bu tirtinii
tasarlamaliyim ki?” sorularina kars1 gerekce sunabilmektir. Arastirmacilar dikkat gekici
bir problem senaryosu olusturmak amaciyla giincel yasamdaki gercek verilerden
yararlanmuslardir. Kriter ve sinirliliklar problem senaryosuna gomiilii halde dgretmen
adaylarina sunularak 6gretmen adaylarin bu iki kavrami fark etmeleri saglanmaya
calisilmistir. Asagida Sekil 1’de problem senaryosu sunulmustur.
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“CURUK ONLEYICI"

Saghk Bakanh@min arashrmalarina gore Tirkiye'de dis ve
dis eti hastahiklarimin yaygin olarak gozlendigi ve yetiskin
her 100 kisiden 90'inda ciiriik dis, 85'inde ise dis eti hastalig:
mevcut oldugu tespit edilmistir. Ayrica dis ciirigi gorilme
sikligi 6 vas grubm cocuklarda yiizde 88'dir. Bu konuda
vapilan arastirma verilerine gore dis ve dis eti hastahklaria
sebep olan agiz icerisinde bulunan mikroorganizmalardir.
Bireylerin cok fazla sekerli besinler tiiketmeleri ve agiz bakimlarima dikkat etmemeleri
bu mikroorganizmalarin ag1z ve dis sagligim tehdit etmelerine sebebiyet vermektedir.
Ozellikle kiiciik yaslardan itibaren dislerin diizenli bir sekilde fircalanmas1 gelecekte
ki dis kayiplarimi énlemenin en biiyiik sarbdir. Giinimiizde dis fircalama davranisi
ozellikle evebeynlerin cocuklarma kazandirmakta oldukca zorlandiklar bir konudur.
Cocuklarm gerek dis macununun tadimi begenmemeleri gerekse dis fircasindan
kaynakli sebeplerden bu davramslan1 kazanamadiklan gériillmektedir. Iste tam bu
yiizden Saghk Bakanhfimmn siz degerli genclerden “22-27 Kasim Toplum Agiz ve Dis
Saghm” Haftasina 6zel bir istegi var. Cocuklarn dis saghklarimi koruma davramsim
kazanmalarinda etkili olabilecegi diisiiniilen ve antibakteriyel 6zelligi sayesinde dis
ciiriiklerini onleyici, dis yiizeyine bakterilerin tutunmasimi engelleyici yapis1 olan,
yapuminda tamamen degal irinlerin kullamldigi, insan saghgim tehdit etmeyecek
nitelikte ve cocuklarin agzinda aa1 bir tat birakmayacak 6zgiin bir iiriin tasarlamamz...
Tasarladigimz iiriiniin ekonomik olmasi oldukca nemli olup toplam iiriin maliyeti en
fazla 30 TL olmalidir. Unutmayin sevgili gencler bu tasarim sayesinde binlerce ¢ocugun
ag1z ve dis saghgim korumasina yardima olabilirsiniz. Tiam ilgililere duyurulur.

Sekil 1. Ogretmen adaylarina sunulan problem senaryosu

Problem senaryosu okunduktan sonra arastirmacilar 6gretmen adaylarina, “Sevgili
gencgler sizce okumus oldugunuz duyurudaki problem durumu nedir?” ve “Problem
durumunda sunulan kriter ve sumrhiliklar nelerdir? Yazimz.” seklinde yonergeler
sunmuslardir.

II- Thtiyaclarin belirlenmesi. Bu basamakta problemi fark eden 6gretmen
adaylarina sonuca ulasmalarinda yardimci olacak bilgileri arastirmalari icin “Bu
problemi ¢ozmek i¢in neler biliyorum ve bunlara ek olarak neleri bilmem gerekiyor” yonergeleri
sunulmustur. Arastirmacilar tarafindan problem durumunun ¢dztimiinde 6gretmen
adaylarina arastirma-sorgulama stirecinde ve tasarimlarini gerceklestirmelerinde
onlara yardimci olabilecegi diistintilen “Agiz icerisinde yayilis gosteren bakteriler nelerdir?
Arastiriniz.” sorusuna benzer yonlendirici sorular yoneltilmistir.

III- Coziim onerilerinin gelistirilmesi. Bu basamakta ise arastirma sorgulama
stirecini tamamlayan 6gretmen adaylarindan problemin ¢éziimiine yonelik bireysel
olarak hayal ettikleri ve gerceklestirmek istedikleri birden fazla ¢6ziim Onerisi
gelistirmeleri istenmistir. C6ztm Onerilerini yazan/cizen Ogretmen adaylarma
yazdiklar1 ¢oztim 6nerilerini gerceklestirmede neleri bilmeleri gerektigi ile ilgili bos bir
alan birakilmistir. Bunun amaci c¢oziimlerini gerceklestirirken neleri bilmeleri
gerektiginin farkinda olmalarini saglamaktir.

IV- En iyi ¢oziimiin secilmesi. Ogretmen adaylarindan bu asamada problem
durumunu en iyi hizmet eden ¢oziim yolunu secmeleri ve diger grup arkadaslarina
gerekcelendirerek ¢6ziim Onerisini sunmalar1 istenmistir (Bkz Sekil 2). Bu asamada
secilen ¢6ztim Onerisinin, problem senaryosuna gomiili halde bulunan kriter ve
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smirhiliklar baglaminda diger gruplar ve oOgretmen esliginde degerlendirilmesi
beklenir.

Sekil 2. Ogretmen adaylar1 ¢oziim 6nerilerini sunarken

Daha sonra 6gretmen adaylarindan kendilerine verilen problem durumuna ¢6ziim
olabilecek tasarimlarmi yapmak igin ihtiya¢ duyacaklari malzemeleri listelemeleri
(kendilerine verilen biitceye dikkat ederek) istenmistir.

Sekil 3. Ogretmen adaylarinin tasarimlari igin belirledigi malzemeler

V- Prototipin yapilmasi. Bu asamada 6gretmen adaylarina “Sevgili gengler, bu
asamada aldiimiz geri doniitler 1s1$1nda, grup arkadaslarinizla birlikte 6gretmeninizin size
temin ettigi malzemeleri kullanarak iiriiniin tasarimun gerceklestirebilirsiniz.” yonergesi
verilmigtir. Ogretmen adaylarinin belirledigi malzemeler arastirmacilar tarafindan

temin edilerek gruplara verilmis (Bkz Sekil 3) ve onlar tasarimlarmi yapmaya
baslamislardir (Bkz Sekil 4).
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Sekil 4. Ogretmen adaylari tasarimlarini yaparken

VI- Coziimiin test edilmesi ve degerlendirilmesi. Tasarimlarim gerceklestiren
ogretmen adaylarma “Gelistirmis oldugunuz tiriiniiniizii test ederek degerlendiriniz.” ve
“Tasarmmim ~ gergeklestirmis  oldugunuz iiriiniiniiziin ~ problemi  ¢éziime  kavusturup
kavusturmadigini test etmek amaciyla kriter ve stmirliliklar baglaminda degerlendiriniz. Bunun
icin size verilen degerlendirme rubrigini kullammz.” seklinde yonergeler sunulmustur.
Ogretmen adaylar1 Sekil 5'te verilen degerlendirme rubrigine gore tasarimlarini
degerlendirmislerdir.

Ozellikler Evet (5 puan) Hayir(0 puan)
Gelistirmis oldugunuz iiriin dig giriiklerine neden
olan bakterilerin sayisini azaltmada etkili oldu
mu?
Uriin yapiminda tamamen dodal iiriinler mi
kullamildi?
insan saghgina zarar verecek maddeler iceriyor
mu?

Tasarladiginiz tiriiniin toplam maliyeti 30 TL'yi asti
mi?

Sekil 5. Tasarimlarin degerlendirilmesi igin kullanilan rubrik

VII- Coziimiin sunulmasi. Bu asamada 6gretmen adaylarina “Sevgili gengler
tasariminy - gerceklestirmis oldugunuz iiriintiniiziin  Ozelliklerini sumif arkadaslarimiza ve
Ggretmeninize sununuz. Uriiniiniiz probleme ¢oziim sundu mu? Diger grup arkadaslarinizdan
ve Ogretmeninizden tasariminizla ilgili aldigimiz doniitleri not alimz.” seklinde yonerge
sunulmustur.

VIII- Yeniden tasarlama. Ogretmen adaylari bu basamakta tasarimlari
sunduktan sonra almis olduklar1 doniitler ile birlikte tasarimlarmnda herhangi bir
eksiklik olup olmadigim1 grup arkadaslariyla tartisarak tasarmmlarmi yeniden
gelistirirler. Bunun i¢in 6gretmen adaylarma “Arkadaslarinizin size vermis oldugu doniitler
wsiginda tiriiniiniiziin eksik kaldi§r veya yeniden tasarlamak istediginiz kisumlari tespit ederek
liriiniiniizii gelistiriniz.” yonergesi sunulmustur.
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IX- Tasarimin tamamlanmasi. MTSnin  son basamag tasarimin
tamamlanmasidir. Bu basamakta 6gretmen adaylarmimn MTS basamaklarmi takip
ederek gelistirdikleri STEM etkinlik 6rneginden edindikleri deneyimlerini gtincel
yasama veya farkli durumlara aktarabilmeleri saglanmaya calisilir. Bu ytizden
arastirmacilar adaylara iki farkli secenek sunmuslardir (Bkz Sekil 6). Bu segeneklerden
biri brogiir hazirlama gorevi bir digeri ise kamu spotu olusturma gorevidir. Ogretmen
adaylarindan bu basamagim amacina uygun olarak bu iki secenekten birini belirleyerek
gorevi yerine getirmeleri istenir.

Seveihi gencler,

Saglhk Bakanligimn sizden istedigi tiriin tasarmmin gerceklestirdiniz. Dis ciiriikleriyle ilgili
farlandalik olusturmak veya driiniinfiziin tarmtmimt yapmak amaciyla asagidaki bulutlarda
bulunan gorevlerden birind seciniz.

B iiriine Urimit  ve érelliklerini
kullanmicilara tamifan  bir

yinelik bir kamu spotu
brogiir hazirlayimz.

hazirlayiniz

Sekil 6. Ogretmen adaylarina sunulan brosiir ya da kamu spotu olusturma gérevi

Etkinligin Uygulanma Siireci

Arastirmacilar tarafindan gelistirilen STEM etkinligi 0©gretmen adaylarma
uygulanmadan 6nce tiim adimlarin ayrintili olarak yazildig: bir ders plani ve yukarida
da bahsedildigi gibi bir etkinlik kagidi olusturulmustur. Giinliik yasamimizda
gelistirilen tasarimlara ve trtnlere baktigimizda feni matematik, teknoloji ve
miihendislik disiplinlerinin birlikte kullanildigini gérmekteyiz. Bu nedenle 6gretim
kurumlarinda laboratuvar uygulamalarinda giuinliik yasam problemlerine ¢oziim
buldurmaya yonelik fen, miihendislik, teknoloji ve matematik disiplinlerin
harmanlanmas: gerektigi vurgulanmaktadir (Harkema, Jadrich ve Bruxvoort, 2009).
Bununla birlikte laboratuvar etkinliklerinde es zamanli olarak MTS nin kullanilmasinin
ogrencilerin derse ilgisini daha fazla cekecegini ve daha kalici 6grenmeler
saglayabilecegini de belirtilmektedir. Harkema ve digerleri (2009)'nin de onerisi
kapsaminda uygulamalar arastirmacilar tarafindan bir fen laboratuvarinda yapilmustir.
Yapilan etkinligin grup calismasi seklinde ytritiilmesinin 6grencilerin iletisim
becerilerinin gelistirilmesi agisindan ve is birligi yapma konusunda olumlu bir etki
yaratacagl bilinmektedir (Bybee, 2010; Bozkurt, 2014; Erdogan, Corlu ve Capraro, 2013;
Kolodner, Crismond, Gray, Holbrook ve Puntambekar, 1998). Bu sebeple arastirmacilar
ogretmen adaylarini, tic ve dort kisiden olusan iki gruba ayirmislar ve 6gretmen
adaylarindan gruplarina bir isim bulmalarmi istemislerdir. Daha sonra 6gretmen
adaylarma STEM egitimine dair fikirleri olup olmadigin belirlemek amaciyla sorular
yonlendirilmistir. Uygulamanin amaci, konusu ve stireg ile ilgili 6gretmen adaylar:
bilgilendirilmis olup akabinde her 6gretmen adayina bir etkinlik kagid1 dagitilarak her
aday1n stirece etkin katilimi saglanmaya calisiimistir.
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Arastirmacilar, problem senaryosunu dgretmen adaylarmin okumasini isteyerek
problemi fark etmelerini hedeflemislerdir. Ogretmen adaylarinin probleme yonelik
bilgileri edinmek icin teknolojiyi kullanarak (akilli telefonlar, bilgisayar vs.) arastirma
yapmalar1 saglanmigtir. Ogretmen adaylar1 bir miihendis gibi diistinerek ¢oziim
onerileri gelistirmeye tesvik edilmistir. Daha sonra etkinlik kagidindaki MTS
basamaklarmi tek tek takip ederek gelistirmek istedikleri trtiniin tasarimini
gerceklestirmiglerdir. Ogretmen adaylar tasarimlarinda kullandiklari malzemelerin
miktarmi ve fiyati1 belirlemede matematiksel islemlerden yararlanarak STEM
egitiminin bir diger disiplinini de etkinliklerinde kullanmislardir. Disiplinler arasi bir
calismay1 gerektiren bu siirecte 6gretmen adaylarinin tasarimlarmi test etmelerini
saglamak icin {iniversitenin biyoloji bolimiinde gorev yapan bir 6gretim iiyesinin
yardimina basvurulmustur. Arastirmacilar uygulama ¢ncesinde dis ciirtiklerine sebep
olan Dbakterileri, literatiir incelemeleri sonunda tespit etmislerdir. Problem
durumundaki kriter ve siirliliklar agisindan maliyeti en aza indirmek igin {iremesi en
kolay ve tiniversitenin laboratuvarinda mevcut olan bir bakteri tiirtinii tercih etmeleri
yoninde oOgretmen adaylarmin arastirma yapmalart saglanmustir. Ogretmen
adaylarinca tamamlanan tasarimlar besi yerine ekilmis ve ettivde bekletilen bakteri
suslar1 tizerine enjekte edilerek tasarimlarin problemin ¢oztimiine cevap verip
vermedikleri test edilmistir. Test sonuglarina gore kendilerine 3G1M ismi veren grubun
yapmis oldugu ‘Camsa’ isimli tasarimin agizda yayilis gosteren ve dis ¢lirtiklerine
sebep olan bakterinin azalmasinda etkili oldugu, Kizgeler grubunun ‘Soliisyon” isimli
tasariminin ise ag1z icerisinde yayilis gosteren ve dis ctirtiklerine sebep olan bakterinin
tizerinde bir etkisinin olmadig1 gorulmustiir. Yapilan test etme isleminden sonra
ogretmen adaylarina tasarimlariin sonuglarini degerlendirmeleri acgisindan kriter ve
smirhiliklart  igeren bir rubrik sunulmustur. Bu rubrige gore tasarimlar
degerlendirilmistir. Haftanin pazartesi ve carsamba giinlerinde uygulanmis olan bu
STEM etkinliginin uygulanmas: toplam 4 hafta (8x50 dakika) stirmtistiir. Etkinlik
uygulamasinin ardindan her bir 6gretmen aday1 ile etkinlikle ilgili yar1 yapilandirilmis
gortismeler yapilmustir.

Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda kullanilan yar1 yapilandirilmis gortisme sorularinin analizinde
icerik analizi yontemi kullanilmistir. Icerik analizi, nitel arastirma verilerinin
incelenmesinde kodlama yapma, temalarin olusturulmasi, kod ve temalarin
diizeltilmesi ve arastirmanin bulgularmin yorumlanmas:t noktasinda kullanilir
(Y1ldirim ve Simsek, 2011). Analizde 6gretmen adaylarinin sorulara verdikleri cevaplari
kargilayan, kodlar ve kodlari en iyi kapsayan temalar olusturulmustur. Ornegin
arastirmada 6gretmen adaylarinin “Yaptiginiz etkinlikte ilginizi ceken boliim veya boliimler
nelerdi? Nedenleriyle agiklayimiz.” sorusuna verdikleri cevaplar transkript edildikten

4 "

sonra etkinlikte ilgi ceken boliimler temasi altinda “Uriiniin tasarlanmasi”, “Coziimiin

test edilmesi”, “Arastirma-sorqulama asamast” ve “En iyi ¢oziim yolunun segilmesi” kodlar1
olusturulmustur.

Bulgular
STEM egitimi yaklasimma gore gelistirilen ve fen bilgisi 6gretmen adaylarina
uygulanan “dis ctriiklerini o6nleyici” isimli STEM etkinligi hakkinda ogretmen
adaylarmin gorislerini incelemek amaciyla yirttiilen bu arastirmada 6gretmen
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adaylarina uygulanan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen bulgular Tablo
1’de sunulmustur.

Tablo 1.
Ogretmen Adaylarimn Yart Yapilandinlmis Goriisme Sorularima Verdikleri Cevaplardan Elde Edilen
Bulgular
Tema Kod f Alint1 ifade
iR Uriiniin tasarlanmast 3 "Biriiriin olusturmaya ¢alismak benim ilgimi cekmisti.” (A2)
‘-E g ia’ Coziimiin test edilmesi 3 “...benim igcin sonucun test edilmesi ¢ok dnemliydi.” (A7)
v'—; é« 3 Arastirma-sorgulama 2 “Arastirma-sorgulama boliimii.” (A1)
,g =28 En iyi ¢oztim yolunun 5 “... herkesin farkly bir diistiincesini alip en iyisini bulmaya gidilen
i3] secilmesi kistm ¢ok hosuma gitmisti.” (A7)

Arastirma-sorgulama 4 “...hangi maddeler katilirsa daha faydali olur diye arastirirken

£ 8y landim.” (A7)

£88 zorlandim

= g g Uritnin tasarlanmasi “Tasarladik ya hani o siire¢ biraz zorlayictydr nasil bir sey

_E = % yapacagimiz agisindan...” (A5)

@ K2 Matematiksel islem 1  “..belli bir fiyat araligimz vard: bunlar tek tek hesaplayip
yapma yapmakta zorlandim.” (A2)

Arastirma 7 “Ogrencinin bir seyi arastirmasim sagliyor bence.” (A7)

— Problem ¢6zme “...0grenci o probleme nasil bir ¢oziim dnerisi sunacagin

B0 4 ”

) arastirmayi merak eder.” (A1)

—E Sorgulama 3 “...sorgulama yapmay: 6grendik.” (A2)

& 5 Yorum yapma 2 “..yorumlamayr 6grendim.”( A2)

E g Analiz yapma 5 “...disanida karstma bir problem gelse o probleme yinelik

e 9 analizler yaparim.” (A1)

®¥2  Disiinme 1 “Ogrenci hangi ¢oziim yolunu segecegini diigiiniiyor.” (A1)

E Karar verme 1 “...¢oziime yonelik daha giizel fikirler diisiinen, karar veren,

= daha yeni seyler ortaya cikarabilen 6grenciler olabilir.” (A1)

= Tletisim 1 “...kendini kelimelerle ifade etme siireci olarak bence olumlu bir
calismaydi.” (A3)

Aktif katilim 12 “Bu etkinlikte 6grenci daha cok ve siirekli aktif.” (A1)

Grup calismasim 10 “Grup ¢alismast olmasi agisindan  birlikte  calismay:

destekleme destekliyor.” (A6)

Yaparak yasayarak 9 “...68renci kendi yaparak yasayarak 6greniyor.” (A7)

0grenme

Merak uyandirma 8 “...bir merak duygusu var o merak duygusu seni probleme dogru

itiyor.” (A1)

Farklt problemleri “Bir problemle kars: karsiya gelsem bu problem aklima gelir ben
= ¢ozmeye katki - bu problemde nasil sonuca ulastim ben ne yaptim nasil
= arastirmalar yaptim hangi yollar: izledim mesela hangi yerlerden
E arastirma yaptim bu yollari tekrardan izlerim.” (A1)

2 Eglenceli 7 "Hig stkilmadim eglenceli geciyordu.” (A5)

5 Dikkat gekici 5  “...ne ¢oziim Onerebiliriz sorusu dikkatimizi cekti.” (A2)

2 Kavramsal anlama 5 “Kisi herseyi kendisi yaptigr icin kavramlar ogrenmek
§ kolaylasiyor.” (A7)

m Yeni bilgiler 6grenme 4 “...bakteri acisindan daha cok sey 6grendim.” (A4)

Motivasyon 3 "...¢oziim dnerileri gelistirdikce derse motive oluyorsun.” (A1)

Farkl1 bakis acis1 3 “Farkli diistinceler kullamldigi i¢in daha farklh agilardan

gorebiliyorsun.”(A2)

Kalic1 6grenme 3 "...Bédylece bilginin kalicihig1 olur kendisi yaptig icin.” (A7)

Sorumlulugun 5 “...senin sorumlulugun paylagilms oluyor.” (A2)

paylasiimasi

Ozgtir  bir  ortamda 5 “...ashmda  zorlandigim kistm yoktu ciinkii  Ozgiir  bir

calisma imkan

calismaydi.” (A3)
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Ozgiin fikrini uygulama “...burada tamamen kendi fikrimizi yaptik.” (A4)

imkan 2
Kendini degerli hissetme “...Etkinlik hosuma  gitti hani ben kendimi degerli
1 hissettim.”(A4)
Kalabalik sinuf ortami 6  “Bu yaklasim benimsenecekse kalabalik bir sinifta olmaz.” (A6)
£ Maliyet 2 "...ekonomik olmayabilir.” (A6)
Eo = Stire sikintisi 2 “...stire agsindan uzun siirver.” (A5)
= "é Sinif yonetimi 5 “10 kisilik 5 grup kursak bunun belki kontrolti hikimiyeti
gz saglamak zor olur.” (A5)
= 5 Ogrencilerin basar1 “Bu smifta cok iyi olan dgrencide olacak ¢ok kétii olan dgrencide
A durumu 1 buradaki kétii 6Srenci biraz daha pasif duruma diigebilir o

ylizden dezavantaji olabilir.” (A7)

f: Frekans (ifade edilme siklig1)

Tablo 1’deki 6gretmen adaylarinin gortisme sorularma verdikleri cevaplardan
elde edilen bulgular incelendiginde etkinlik ile ilgili olarak “etkinlikteki ilgi ¢eken
bolumler”, “etkinlikte zorlamilan boluimler”, “etkinligin kazandirdigr beceriler”,
“etkinligin avantajlar1’” ve “etkinligin dezavantajlar1” olmak tizere toplam bes farkl
temanin olusturuldugu goriilmektedir. Etkinlikteki ilgi ceken boliimler temas: altinda
dort kod olusturulmustur. Bu kodlardan ilki olan tirtintin tasarlanmasi kodu 6gretmen
adaylarinin ifadelerinde ti¢ kez rastlanmistir. Bu koda ait 6rnek bir ifade “Bir iiriin
olusturmaya ¢alismak benim ilgimi ¢ekmisti.”(A2) seklindedir. Yine ti¢ kez tekrarlanan
ikinci kod ise ¢oziimiin test edilmesidir. Bu koda ait 6rnek bir ifade”...benim icin
sonucun test edilmesi cok onemliydi.” (A7) seklindedir. Arastirma-sorgulama kodunda iki
kez 6gretmen adaylar1 tarafindan arastirma-sorgulama stirecinin ilgi cekici 6zellikte
oldugu tekrarlanmistir. Bu temaya ait dordiincti kod ise en iyi ¢dziim yolunun
secilmesidir. Iki kez tekrarlanan bu koda ait 6rnek ifade”... herkesin farkly bir diistincesini
alip en iyisini bulmaya gidilen kistm ¢ok hosuma gitmisti.” (A7) seklindedir.

Etkinlikte zorlanilan boliimler temasi altinda ise en sik tekrarlanan arastirma -
sorgulama kodudur. Bu kodu tiriiniin tasarlanmasi ve matematiksel islem yapma kodu
takip etmektedir. Ogretmen adaylarinin goriislerinden ortaya cikan bir diger tema ise
etkinligin kazandirdig1 beceriler temasidir. Bu tema altinda sirasiyla arastirma, problem
¢bzme, sorgulama, yorum yapma, analiz yapma, diistinme, karar verme ve iletisim
becerileri kodlar1 olusturulmustur. Bu tema altinda yedi 6gretmen adayminda
tekrarladig1 arastirma kodu dikkat ¢ekmektedir. Etkinligin avantajlar1 temasi altinda
aktif katilim, grup calismasini destekleme, yaparak yasayarak ogrenme, merak
uyandirma, farkli problemleri ¢ozmeye katki, eglenceli, dikkat cekici, kavramsal
anlama, yeni bilgiler 6grenme, motivasyon, farkli bakis agisi, kalict 6grenme,
sorumlulugun paylasilmasi, 6zgiir bir ortamda ¢alisma imkani, 6zgiin fikrini uygulama
imkani ve kendini degerli hissetme kodlar1 olusturulmustur. Ogretmen adaylar1 en sik
olarak aktif katihim kodunda etkinligin avantajli olduguna dikkat cekmislerdir. Bu koda
iliskin ornek bir ifade”Bu etkinlikte 63renci daha ve stirekli aktif.” (A1) seklindedir.

Etkinligin dezavantaji temasi altinda toplanan kodlar incelendiginde 5 farkl
kodun ortaya ciktig1 gortilmektedir. Bu kodlardan en fazla siklikla tekrarlanan kod
kalabalik smif ortamidir. Bu koda iliskin 6gretmen adaylarinin ifadelerinden bir 6rnek
“Bu yaklasim benimsenecekse kalabalik bir sinifta olmaz.” (A6) seklindedir. Bu kodu sirayla
maliyet, stire sikintisi, smif yonetimi ve 6grencilerin basar1 durumu kodlar: takip
etmektedir.
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Tartisma, Sonuc ve Oneriler

STEM egitimi yaklasimima gore gelistirilen ve fen bilgisi 6gretmen adaylarina
uygulanan “dis ctriiklerini o6nleyici” isimli STEM etkinligi hakkinda ogretmen
adaylarmin goriislerini incelemek amaciyla yapilan bu arastirma kapsaminda 6gretmen
adaylarmin etkinlikle ilgili olarak kavramsal anlama, kalic1 6grenme ve yaparak
yasayarak ogrenme gibi kodlara siklikla vurgu yaptiklar:1 goriilmistiir. Bu durum
etkinligin kendilerinde kavramsal anlamay: destekledigi seklinde yorumlanabilir.
Benzer sekilde literatiirdeki bir¢ok arastirma bu sonucu destekler niteliktedir (Brown,
Brown, Reardon ve Merrill, 2011; Cantrell, Pekcan, Itani ve Velasquez-Bryant, 2006;
Claymier, 2014; Doppelt, Mehalik, Schunn, Silk ve Krysinski, 2008; Gallant, 2011,
Gerlach, 2010; Havice, 2009; Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014; Katehi, Pearson
ve Feder, 2009; NRC, 2010; Rogers ve Portsmore, 2004; Sanders, 2009). Nitekim STEM
egitim yaklasiminda MTS basamaklarmin uygulanmasi 6gretmen adaylarinin
etkinligin her asamasinda aktif olmasmi ve biitin gorevleri is birligi icerisinde
tamamlayarak sonucglandirmasim1 gerekli kilmaktadir. Bu durum oOgretmen
adaylarininda ifade ettigi gibi yaparak yasayarak uygulanan 6grenme aktivitelerinin
ogrencilerde anlamli 6grenmeyi destekledigine bir delil olabilir. Bununla birlikte bu
bulgu Harkema ve digerlerinin (2009) laboratuvar etkinliklerinde es zamanli olarak
MTSnin 6grencilerin derse ilgisini daha fazla ¢ekecegi ve daha kalici 6grenmeler
saglayabilecegi gortistint de desteklemektedir.

Ogretmen adaylar1 etkinligin uygulanmasi siirecinde {iriiniin tasarlanmas,
coztimiin test edilmesi, arastirma-sorgulama ve en iyi ¢oztim yolunun segilmesi
boltimlerinin ilgilerini ¢ektigi yoniinde aciklamalar yapmuglardir. Ogretmen adaylar
en c¢ok irtiniin tasarlanmasi boltimtint ilgi gekici bulduklarini ifade etmisler ve
uygulama stirecnde kendi ¢oziim Onerilerine yonelik tasarim yapacaklarini
ogrendiklerinde oldukca heyecanli olduklar1 gozlemlenmistir. Bu durum 6gretmen
adaylarinin {rettikleri fikirlerin sadece kagit {izerinde kalacagini diistinmelerinden
kaynaklanmis olabilir. Bir baska neden ise Ogretmen adaylar1 STEM egitim
uygulamalarina daha énceden katilmadiklar icin bu etkinlik onlar icin farkl ve dikkat
cekici gelmis olabilir. Ayrica 6gretmen adaylarinin ilgilerini ¢eken bir diger yiiksek
frekansa sahip etkinlik boltimii ise yaptiklar: tasarimlarin test edilme asamasidir.
Ogretmen adaylarmin etkinligin farkli farkli asamalarinda ilgilerinin gcekilmesi
saglanarak dersin daha eglenceli bir hale getirilmesi buna bagli olarak
motivasyonlarmin yiikseltilmesi saglanmaya cahsilmistir (Kigiik ve Sisman, 2017;
Sungur, Giil ve Marulcu, 2014). Ogretmen adaylarimin etkinligin uygulama
adimlarindan onlar1 zorlayan boltimlere verdikleri cevaplar ise arastirma sorgulama,
matematiksel islem yapma ve tirtintiin tasarlanmasi asamalaridir. Bu arastirmada
ogretmen adaylarinin yanitlarindan elde edilen bulgular, konunun c¢6ztimiine
ulasmada kendilerine yardimci olan bilgileri arastirma asamasimnda zoruluklarla
karsilastiklarini gostermektedir. Elde ettigimiz bu sonuca paralel olarak Karsli-Baydere
ve digerleri (2019) yapmus olduklar: arastirmalarinda arastirma-sorgulama boliimiinde
ogretmen adaylarmin zorluklar yasadiklarmi belirtmislerdir. Karsli-Baydere (2020)
yapmis oldugu arastirmada da lisansiisti 6grencilerinin STEM etkinlik gelistirme
strecinde literatiir tararken zorluklar yasadiklarmi tespit etmistir. Ayni zamanda
ogrencilerin matematiksel islemleri kullanilarak gram ve maliyet hesaplar1 yaparken
(Cebesoy ve Yeniterzi, 2016; Corlu ve Aydm, 2016) ve 6gretmen adaylarmin triin
tasarlarken (Bozkurt-Altan, Yamak ve Bulus-Kirikkaya, 2016) cesitli zorlular
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yasadiklar1 bilinmektedir. Sonug olarak etkinligin ilgi ceken ve zorlanilan béltiimlerinin
olmasinin, 6gretmen adaylarmin siire¢ boyunca aktif olmalarini saglamasi ve onlarin
ders stirecinde dikkatlerini stirekli canli tutmalarim1 saglamasi seklinde
yorumlanmaktadir.

“Dis ctrtiklerini Onleyici” isimli etkinligin 6gretmen adaylarina, arastirma,
problem ¢6zme, analiz yapma, diistinme, karar verme, yorum yapma, sorgulama ve
iletisim becerilerinin kazandirilmasinda etkili oldugu tespit edilmistir. Bu durum STEM
egitimine yonelik etkinliklerin 6grencilerin bazi 21. yy becerilerinin gelisimine katk1
sagladig1 seklinde yorumlanabilir. Bu arastirmada da 6gretmen adaylar: tarafindan en
sik tekrarlanan arastirma yapma becerisi ve problem ¢6zme becerisi kodudur. Bu
durum STEM egitimine yonelik etkinliklerin 6gretmen adaylarmin arastirma yapma
becerilerini gelistirdigi ve arastirma yaparak bilgiye ulasmay1 destekleme konusunda
bireylere imkan tanidig1 sonuglarini destekler niteliktedir. Problem ¢ozme becerisinin
kazandirilmas: ayn1 zamanda arastirma becerisini de beraberinde getirmektedir.
Boylece uygulanan etkinlik ile kazandirilan 21. yy becerileri sayesinde ogretmen
adaylarmin edindikleri becerileri giinliik yasamlarinda karsilastiklar1 problemlerin
coztimiinde kullanmalar1 saglanmis olabilir (Oner ve Ozdem-Yilmaz, 2019). Sonug
olarak etkinligin 6gretmen adaylarinin bazi 21. yy becerilerini kazanmasinda etkili
oldugu sonucuna ulasilabilir. Nitekim literattirdeki bazi galismalarda bu sonucu
destekler niteliktedir (Cakir, Ozan, Kaya ve Buyruk, 2016; Ercan ve Bozkurt, 2013;
Mentzer, 2008; Sahin ve digerleri, 2014).

Uygulanan STEM etkinliginin 6gretmen adaylarina kazandirdig: avantajlar ise
aktif katilim, grup calismasini destekleme, yaparak yasayarak Ogrenme, merak
uyandirma, farkli problemleri ¢6zmeye katki, eglenceli, dikkat cekici, kavramsal
anlama, yeni bilgiler 6grenme, motivasyon, farkli bakis agisi, kalict 6grenme,
sorumlulugun paylasilmasi, 6zgtir bir ortamda calisma imkani, 6zgtin fikrini uygulama
imkan1 ve kendini degerli hissetmedir (Bkz Tablo 1). Tablo 1 incelendiginde en sik
tekrarlanan avantajin aktif katilim oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin hepsi
etkinligin, derse aktif katilimlarim1 saglamada etkili oldugu yonitinde goris
bildirmislerdir. Bu bulgu STEM etkinliginin, 6gretmen adaylarimi siire¢ boyunca bir
mithendis gibi dustindiirerek, problemlerin ¢6ziimiine yonlendirmesine, tasarim
asamalarinda kisaca stirecin tamaminda aktif hale getirdigi soylenebilir. Bu durum
stire¢ boyunca 6gretmen adaylariin aktif bir sekilde ve yaparak yasayarak stirece dahil
olmasinin sonucu olarak ogrenmelerin kalict olmasini desteklemektedir (Yildirim,
2017). Nitekim o6grenme siirecinde aktif katilim, yaparak yasayarak ogrenme ve
sonucunda da anlamli 6grenmelerin ve kavramsal anlamalarin olusmasi beklenen bir
durumdur (NRC, 2010; Ozcakir Stimen ve Calisici, 2016; Karsli-Baydere, Ayas ve Calik,
2020). Ogretmen adaylar1 STEM etkinligi sayesinde yeni bilgiler edindiklerini de
belirtmislerdir. Bu durum STEM egitim yaklasiminda bireylerin bilmeye ihtiyag
duyduklar1 bir asama yardimiyla arastirmaya yonlendirilmelerinin bir sonucu olarak
distintlmektedir (Tarkin-Celikkiran ve Aydm-Giuinbatar, 2017). Buna ek olarak
ogretmen adaylari etkinligin grup calismasini destekledigini siklikla tekrarlamislardir.
Bu durum da STEM etkinliklerinin is birligi icerisinde herkesi ilgilendiren bir problem
tizerinde ¢oztim odakli bir yaklasimla calismalarina katki sagladigi seklinde
yorumlanabilir. Nitekim STEM etkinliklerinin grup c¢alismalarini destekledigi
yoniindeki sonuglar bu durumu desteklemektedir (Aydin ve Karsli-Baydere, 2019;
Karshi-Baydere ve Kurtoglu, 2019). STEM etkinliklerinin 6gretmen adaylar1 agisindan
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diger avantajlar1 arasinda merak uyandirma yer almaktadir. Merak duygusu bireyi
ogrenmeye ve bilmeye istekli olmay1 saglar. Dolayisiyla bu isteklilik ilgilenilen konuya
ogretmen adaylarinin motive olmasini ve dikkatini vermesini saglamis olabilir (Aydin
ve Karshi Baydere, 2019; Eroglu ve Bektas, 2016; Kugtik ve Sisman, 2017). Ayrica
ogretmen adaylarinin ifadelerinden STEM etkinliginin kendilerine farkli bir bakis agis1
kazandirdig1 sonucuna da ulasimistir. Bu durum adaylara sunulan giinliik yasam
problemine ¢oziim stirecinde bir¢ok ¢ozim Onerisi sunmalarinin beklenmesinin ve
gerek kendi grup arkadaslarmin gerekse diger gruplardan farkh fikirleri dinlemeye
ozen gosterilmesinin bir sonucu olabilir. Bu sonu¢ STEM etkinliklerinin problemin
coztimiine ulagirken farkli diistinmeyi ve yaraticilig1 6n plana ¢ikarmay: destekledigini
gostermektedir (Hanif, Wijaya ve Winarno, 2019). Ogretmen adaylarmin ifadelerinden
STEM etkinliginin sorumluluklar1 paylasmay1 destekledigi anlasilmaktadir. Bu durum
STEM etkinliklerinin grup calismas: esliginde yapilmasinin birer yansimas: olabilir.
Nitekim grup calismalarinin yardimlasma ve paylasma duygularmi gelistirdigi,
sorumluluk bilincinin olusmasima yardimc1 oldugu ve sorumluluk bilincinin artmasina
katki sagladigr bilinmektedir (Yasul ve Samanci, 2015). Ayrica grup calismalar:
yapilirken Ogretmen adaylarina tamamen oOzgur bir ortamda calisma imkan:
sunulmustur. Bu durum 6gretmen adaylarina 6zgiir bir ortamda, 6zgtin fikirlerini
uygulama imkani sunulmus olmasimin bir sonucu olarak kendilerini daha degerli
hissetmelerine sebep olmus olabilir. Nitekim bireylere 6zgtir birer calisma ortamlar:
sunuldugunda her bir grup tiyesinin paylasilmis gorevi basarmaktan sorumlu hale
geldigi ve basarma duygusuna sahip kisilerin ise kendilerini degerli hissettikleri
bilinmektedir (Johnson ve Johnson, 2008). Arastirmadan elde edilen diger 6nemli bir
sonug ise gerceklestirilen STEM etkinliginin 6gretmen adaylarinn farkli problemleri
cozmelerine katki saglamasidir. MTS basamaklarmin son adimi olan tasarimin
tamamlanmas1 asamasinda bireylere kazandirilmas: istenen davrams, ogrendikleri
problem ¢6zme basamaklarimi giinlitk yasamdaki diger problemlerin ¢oziimiinde
kullanabilmeleridir. Bu arastirmada da “dis ctirtiklerini 6nleyici” isimli STEM etkinligi
ile ogretmen adaylarmin MTS basamaklarini kesfetmeleri saglanmis ve gunliik
yasamda okul ici veya okul disinda karsilastiklar: farkli problemlerin ¢oziimiinde
ogrendikleri MTS basamaklarmi kullanmalar1 saglanmis olabilir (Gokbayrak ve
Karisan, 2017; Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Giinbatar, 2017). Arastirmada 6gretmen
adaylarina 6zgiin fikirlerini uygulama imkani verilmistir. Bu durumun da kendilerini
degerli hissetme ve 6zelliklerinin farkina varmalar1 konusunda 6gretmen adaylarina
katki sagladig1 ve 6gretmen adaylarinin 6zgtivenlerini artirdig1 sdylenebilir (Karshi-
Baydere, 2020).

STEM etkinliginin kullanildig1 bu arastirmada 6gretmen adaylarimin etkinlik ile
ilgili dezavantaj olarak gordiikleri baz1 konular tespit edilmistir. Bunlar; kalabalik smnif
ortami, maliyet, stire sikintisi, smif yonetimi ve Ogrencilerin basari durumu gibi
sorunlardir. Nitekim en sik tekrarlanmis olan kalabalik siniflara STEM egitiminin
uygulanmasinda karsilasilabilecek sorunlardir. Bu sonug¢ arastirmacilarin uygulama
stirecindeki gozlemlerinden yola cikilarak; uygulamanin uzun zaman almasi,
uygulayicinin sinif kontrolii ve bireylerin 6zgtin fikirlerini ortaya ¢ikarmada malzeme
ozglirltigtine sahip olma noktasinda zorlanabileceklerini diistindiikleri seklinde
yorumlanabilir. Morrison (2006) bir STEM sinifinda gerekli kosullarin; bilgisayar
donanimy, farkl 6zellikteki materyal gesitliligi ve her 6grenciye uygun ortam oldugunu
belirtmektedir. Ozellikle egitim icin diisiik biitcenin ayrildig1 okullarimizda bu
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ortamlarin kalabalik simiflarda saglanmasi giiclesmektedir. Ogretmen adaylar1 bu

nedenlerle kalabalik siniflarda uygulamalarin zor olacagina dikkat cekmis olabilirler.

Buradan STEM etkinliklerinin uygulanmasinda smif mevcuduna dikkat edilmesi

gerektigi sonucuna ulagilabilir. Ogretmen adaylarimin belirttikleri bu dezavantajlar

dikkate alinmali ve egitim sistemimize entegre edilen MTS siireci bu dezavantajlara
gore dtizenlenmelidir. Boylece uygulamada yasanilacak sorunlarin giderilmesi
miimk{in olabilir. STEM etkinligi ile ilgili diger dezavantajlar olan maliyet, siire sikintis:
ve sinif yonetimi gibi zorluklar literattirdeki diger calismalarin sonuglarinda da siklikla

tekrarlanan dezavantajlardandir (Eroglu ve Bektas, 2016; Siew, Amir ve Chong, 2015).

Ozetle, “bakteriler ve dis sagh@l” konusuna yénelik gelistirilen etkinligin
ogretmen adaylarmin kavramsal anlamalarini artirdigl ve bazi 21. yy becerilerinin
gelismesine katki sagladig1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica etkinligin 6gretmen adaylar:
agisindan bazi dezavantajlar1 olmasma ragmen, kendilerine ¢ogunlukla olumlu
ozellikler kazandirdigi, eglenceli bir ortam sunarak derse karst motivasyonlarim
artirdig1 ve 6grencilerin stirece aktif katilimina imkan sunarak, yaparak yasayarak bir
ogrenme siirecinde bulunmalarina olanak sagladig1 sonuglarina ulasilmstir.

Bu arastirma sonuclarindan elde edilen veriler ve uygulama stirecindeki
arastirmaci deneyimleri 1s1g1nda STEM etkinliklerine yonelik yapilacak olan ¢alismalar
icin Oneriler:

e Bu calismada ogretmen adaylarinin sik¢a giinliik yasamda karsilastiklar: bir
problem durumu ele alinmaya calisilmistir. Fakat ¢oztimiin test edilmesi asamasi
icin gerekli olan ag1z florasindaki mikroorganizmalarin temin edilmesi ve 6gretmen
adaylar: tarafindan gelistirdikleri {irtiniin test etmeleri asamalarinda arastirmacilar
oldukca zorlanmistir. Buradan yola g¢ikilarak mikroorganizmlar ile calisacak
arastirmacilarin laboratuar imkanlarini goz niinde bulundurmalar1 6nerilir.

* Yine calisma kapsaminda gelistirilen etkinlik kagidinin 6grencilerin siirece aktif
katilimlarinda destekleyici bir rol oynadig1 gozlemlenmistir. Bu konuda ¢alisma
yapacak arastirmacilari dgretim siirecini bireysel etkinlik kagitlari ile stirdiirmeleri
onerilmektedir.

e Bu arastirmada gelistirilen ve uygulanan STEM etkinliginde matematik boyutu
tirtin tasarimi sirasinda oran orant: islemleri ve maliyet hesabryla sinirli kalmustir.
Bu noktada bu etkinligi uygulayacak olan 6gretmen ya da gelecek arastirmacilara
besi yerlerinin sayimu icin model olusturularak etkinligi matematik entegrasyonu
hususunda daha da zenginlestirmeleri 6nerilmektedir.

e Ogzellikle gelecegin 6gretmenleri olacak olan 6gretmen adaylarinin STEM egitim
yaklasimina yonelik etkinlikleri daha fazla deneyimlemesi saglanmali bunun icin
egitim fakiiltelerinde STEM egitim yaklasimi dersi secmeli ders olarak okutulabilir.

Tesekkiir

Arastirmaya MTSnin test etme siirecinde, Ogretmen adaylarmin gelistirdigi
tasarimlarin besi yerine ekilmesi ve ettivde bekletilen bakteri suslar1 tizerine enjekte
edilerek sonuclarmin godzlenmesi stireclerindeki katkilarindan dolay1r Giresun
Universitesi 6gretim tiyelerinden Dog Dr. Tamer AKKAN'a tegekkiir ederiz.
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Summary

Introduction
STEM is an up-to-date educational approach that supports interdisciplinary work
created by integrating science, mathematics, technology and engineering. STEM
education involves learning engineering design and realizing that engineering is not
just building things by providing students with applied engineering skills. In addition,
STEM education covers the process of trying to teach science subjects or achievements
with a practical activity by making use of mathematics and technology discipline
(Hynes et al., 2011). There are many Engineering Design Process (EDP) models
developed for the implementation of STEM education. One of these is the 9-step EDP
model developed by Hynes et al. (2011). These stages are (1) introducing the problem,
(2) determining the needs, (3) developing solution suggestions, (4) choosing the best
solution, (5) making the prototype, (6) testing and evaluating the solution, (7)
presenting the solution, (8) redesign and (9) completion of the design. When the studies
in the literature on STEM education are examined, it is seen that there are many
activities developed and implemented according to EDP (Aydin and Karsli-Baydere,
2019; Eroglu and Bektas, 2016; Gokbayrak and Karisan, 2017; Karshi-Baydere et al., 2019;
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Karshi-Baydere and Kurtoglu, 2019; Tarkin- Celikkiran and Aydin-Giinbatar, 2017;
Yildirim and Altun, 2015; Yildirim, 2017). However, no study has been found to develop
a design to prevent tooth decay in the teaching of the topic "bacteria and dental health",
which is one of the problems of our daily life and which concerns us all. In this context,
it can be said that the study contributes to the literature.

The aim of this study is to examine the views of science teacher candidates about stem
activity named" dental caries inhibitor", which was developed according to STEM
education approach and applied to science teacher candidates.

Method

In this study, qualitative research method was used. The study group of the research
consists of 7 science teacher candidates studying at a public university in the Eastern
Black Sea region in the 2019-2020 academic year and taking the Science Teaching
Laboratory Practices I course. The teacher candidates were divided into two groups,
one of which is composed of three and the other is four. None of the teacher candidates
who participated in the research have previously participated in an STEM event. In
addition, pre-service teachers have experienced the subject of bacteria by making
simple experiments related to protozoa in general biology lesson in the first year. The
data of the study were collected through the semi-structured interview questions about
the applications. Validity of semi-structured interview questions were ensured by
consulting expert opinions. The implementation of the STEM activity was performed
by the researchers. The researchers asked the science teacher candidates to read the
problem scenario and enabled them to identify the problem. The science teacher
candidates made research using smartphone, computer etc. to get the information they
need for the problem. Teacher candidates were encouraged to develop solutions by
thinking like an engineer. Later, they designed the product they want to develop by
following the EDP steps on the activity sheet one by one. The science teacher candidates
used another discipline of STEM education in their activities by using mathematical
operations in determining the amount and price of the materials used in their designs.
In this study, which requires an interdisciplinary study, the assistance of a faculty
member working in the Department of Biology of the university was asked for in order
to enable the science teacher candidates to test their designs. The researchers identified
the bacteria that caused dental caries at the end of the literature review. Researchers
preferred to use a type of bacteria that is the easiest to grow from these bacteria in the
testing process and available in the university's existing laboratory. The aim is to
achieve the same goal by minimizing the cost. At this stage, the science teacher
candidates tested whether their products were successful in solving the problem by
injecting their completed designs on bacterial strains. According to the test results, the
design named “Camsa” prepared by the first group is effective in reducing the bacteria
that spreads in the mouth and cause tooth decay, whereas the “Solution” design of the
second group was not effective. This STEM activity, which was implemented on
Monday and Wednesday of the week, took a total of 4 weeks (8x50 minutes). After the
STEM avtivity’s implementation, the semi-structured interviews were conducted with
each teacher candidate in an environment where the candidates felt comfortable related
to the activity for 10-15 minutes. Content analysis method was used in the analysis of
the semi-structured interview questions used within the scope of the research.
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Results and Discussion
When the findings obtained from the answers given by the science teacher candidates
to interview questions are analyzed, it is seen that a total of five different themes were

7 “

created in relation to the activity: “interesting sections in the activity”, “challenged
sections in the activity”, “skills gained by the activity”, “advantages of the activity” and
“disadvantages of the activity” (See Table 1). In the research, it was concluded that
STEM activity developed for bacteria and dental health increased the conceptual
comprehension of science teacher candidates and contributed to the acquisition of some
21st century skills. In addition, although the teacher candidates mentioned some
disadvantages related to the STEM activity in the research, it was concluded that the
activity gave them mostly positive features such as increasing their motivation towards
the lesson by providing a fun environment, enabling them to participate actively in the

process and to be in a learning process by living.

Pedagogical Implications

In this study, a problem situation that prospective teachers encounter in daily life has
been tried to be addressed. However, it was difficult for the researchers to obtain the
microorganisms in the oral flora required for the test of the solution and to test the
product developed by the teacher candidates. Based on this, it is recommended that
researchers who will work with microorganisms should consider laboratory facilities.
The dimension of mathematics in STEM activity developed and applied in this study
was limited to proportionality operations and cost calculations. At this point, it is
recommended that teachers or future researchers who will implement this activity
should create a model for the enumeration of the nutrients to enrich the activity in terms
of mathematics integration.
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