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Oz

Bu arastirmanin amaci STEM egitimi almis fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimi
ile ilgili farkindalik ve goriislerinin belirlenmesidir. Calismada nitel arastirma yontemine ait
fenomenoloji deseni kullanilmigtir. Verilerin analizinde igerik analizinden yararlanilmistir.
Calisma 2022-2023 egitim-O6gretim yilinda Kayseri ilinde Milli Egitim Bakanligi'na bagh
okullarda gorev yapan (4 kadin, 6 erkek) 10 fen bilimleri 6gretmeni ile ytirtitiilmiistiir. Calisma
sonucunda ogretmenlerin STEM yaklasiminin diger disiplinlerle iliski igerisinde oldugunu
diistindiikleri; 6gretmenlerin bazilarinin lisans siirecinde STEM ile ilgili herhangi bir ders
almadiklari, bazilarinin ise yiiksek lisans siirecinde STEM dersi aldiklar1 tespit edilmistir.

*Bu calisma, birinci yazarin Erciyes Universitesi Bilimsel Aragtirma Projeleri Birimi tarafindan SYL-
2022-12195 kodlu proje ile desteklenen “STEM Egitimi Almis Fen Bilimleri Ogretmenlerin STEM
Egitimine Yonelik Goriisleri” baghkl ikinci yazar danismanhiginda hazirladig yiiksek lisans tezinden
uretilmistir.
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Katilimcilarin ifadelerinden STEM’e yonelik uygulamalar: en ¢ok basit makineler, elektrik,
enerji konular1 ile iliskilendirdikleri anlagilmistir. Uygulama avantajlarinda 6grenciler
agisindan anlamli  6grenmeyi ve oOzgiliven gelisimini saglamanin 6n plana ¢ktgy;
dezavantajlarda ise 6grenciler acisindan malzeme eksikligi ve hazir bulunusluk diizeylerinin
yetersizligi gibi durumlar ortaya konmustur. Calismada, STEM entegrasyonun 6neminde
somut iiriin ortaya koyabilmenin vurgulandigi; STEM'in etkililigini saglamada malzemenin
ulagilabilir olmasmin ve grup c¢alismalarinin tercih edildigi sonucuna ulasilmistir.
Ogretmenlere saglanacak desteklerin hizmet ici egitimlerle olabilecegi ifade edilmistir ve
STEM yaklasimini uygulamak isteyen ogretmenlere giincel gelismeleri takip etmeleri 6nerisi
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Fen bilimleri, STEM, STEM egitimi, fen bilimleri 6gretmenleri
Abstract

The aim of this study is to determine the awareness and opinions of science teachers who have
received STEM education about STEM education. Phenomenology design of qualitative research
method was used in the study. Content analysis was used to analyse the data. The study was conducted
with 10 science teachers (4 female, 6 male) working in schools affiliated to the Ministry of National
Education in Kayseri province in the 2022-2023 academic year. As a result of the study, it was
determined that the teachers thought that the STEM approach was in relationship with other disciplines;
some of the teachers did not take any STEM-related courses during their undergraduate education,
while some of them took STEM courses during their graduate education. From the statements of the
participants, it was understood that they associated STEM applications mostly with simple machines,
electricity and energy. In the advantages of the application, it was found that providing meaningful
learning and self-confidence development came to the fore for the students; in the disadvantages,
situations such as lack of materials and insufficient level of readiness were revealed for the students. In
the study, it was concluded that the importance of STEM integration was emphasised to be able to
produce concrete products; the availability of materials and group work were preferred to ensure the
effectiveness of STEM. It was stated that the support to be provided to teachers could be through in-
service trainings and it was suggested that teachers who want to apply STEM approach should follow
current developments.

Keywords: Science, STEM, STEM education, science teachers

Giris

Bugiinii diinden ayiran faktor degisim olmakla beraber, insanoglu bir degisim

ve gelisim siirecine tabidir. Bu degisim ve gelisim sadece tek bir alanla sinirh degildir.
Bilgi ve teknoloji c¢ag1 olarak nitelendirilen iginde bulundugumuz g¢agda herkes
tarafindan kabullenilen bir gercek vardir ki, gelecek neslin yasayacagi zaman dilimi,
bugiinden farkli olacaktir (Yamak vd., 2014). 21. yiizyil becerileri olarak adlandirilan
yeni ¢ag becerilerine uyum saglayabilmek icin bireylerin birtakim yeterlikleri
edinmesi gereklidir (Cift¢i vd., 2021). Yeni c¢ag becerilerine artan ilgi, fen, teknoloji,
mithendislik ve matematigin birbirine entegre edilmesiyle olusan STEM (Science-
Technology-Engineering-Mathematics) alanina olan istekliligi arttirmistir. Amerika
Birlesik Devletleri'nde ilk defa uygulanmaya baglanan bir yaklasim olan STEM, fen ve
matematigin, teknoloji ve miihendislige entegre edilmesi anlamimi tasimaktadir
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(Akgiindiiz vd. 2015a; Akgiindiiz vd., 2015b). Ulkelerin STEM egitiminin her
kademede yayginlastirilmas: konusunda gerekli hassasiyeti gostermesi ve STEM okur
yazarhi§inin geng nesle kazandirilmasina onem vermesi gereklidir (Kiilegel, 2020).
2001 yilindan itibaren iilkeler STEM yaklasimina 6gretim programlarinda yer vermeye
baslamistir (Doppelt vd., 2008; NAE, 2009; NRC, 2009; Riechert ve Post, 2010). STEM
egitimi ile bireylerin yaraticilik, iletisim, elestirel diisiinme, inovasyon gibi 21. yiizyil
becerilerine sahip olmasi hedeflenmektedir (idin, 2017). Ulkemizde su an
kullanilmakta olan 2018 yilina ait Fen Bilimleri Ogretim Programi incelendiginde
temel beceriler bashgl altinda “Miihendislik ve Tasarim Becerileri” alt bashigmimn
bulundugu ve programin genel yapisinda da STEM egitim yaklasiminin benimsendigi
gorilmektedir (Glider ve Giirbiiz, 2018).

STEM okuryazar1 nitelikli birey sayismnin arttirilmasi STEM egitiminin goze
carpan amaglari arasindadir (Carnevale vd., 2011). STEM alaninda nitelikli bireylerin
yetistirilmesi ancak nitelikli 6gretmenler ile miimkiin olabilmektedir (Wang, 2013).
Egitim sisteminin tamamlayici unsurlarindan olan 6gretmenlerin STEM egitimine dair
goriiglerinin arastirmaya deger bir konu oldugu diisiiniilmektedir. Alan yazin
tarandiginda STEM egitimi tizerine goriis alan bir¢ok calisma ile karsilasilmakta, bu
calismalarin ¢ok oOnemli bir kisminin Ogrenciler ve Ogretmen adaylarmn ile
gerceklestirildigi anlasilmaktadir (Bakirai ve Kutlu, 2018; Giilhan ve Sahin, 2016;
Gokbayrak ve Karisan, 2017; Kizilay, 2016). @gretmenlerle yuriitillen g¢aligsmalar
uluslararas: alan yazina kiyasla smirli sayida olmakla beraber son yillarda cgesitli
branslardaki Ogretmenlerin goriislerinin alindig1 calismalarda artis gozlenmistir
(Boliikbas: ve Gorgtilii Ari, 2019; Cevik vd., 2017; Hacioglu vd., 2016; Ozcan ve Kostur,
2018).

Guntimiizde fen egitimi ile 6grencilere bilgiyi dogrudan aktarmak yerine bilgi
olusturabilen, bilgiyi kullanip yeni {irtinler agiga cikartabilen bireyler yetistirebilmesi
amaglanmaktadir (Kurtulan, 2021). Bu dogrultuda donanimli ve {iretici bireylerin
topluma kazandirilmasinda en 6nemli sorumluluk Ogretmenlere ait olmaktadir
(Bozan, 2018). Ogrencilerin gelecekte ortaya cikacak STEM mesleklerine adapte
olabilmeleri i¢in bu alanda yetkinliklerinin artirilmas: gerekirken, 6grencilere STEM
egitimini verecek ve uygulamalar yaptiracak O0gretmenlerin de egitimler almalar:
onemlidir (Corlu vd., 2014). STEM egitimi icin ortaokul kademesi olduk¢a onem
tasimaktadir. Ciinkii 6grenciler bu kademede fen bilimleri, teknoloji tasarim ve
matematik derslerini detayli bir sekilde gormektedir ve Ogrenciler bu donemde
cocukluktan ergenlige gecis donemindedirler (Cevik vd., 2017). Bu dogrultuda Fen
bilimleri ogretmenlerinin STEM egitimine iliskin diislincelerinin alinmas: oldukga
mithimdir. STEM egitiminin O6grencilerin  gelecek hayatlarindaki  kariyer
planlamalarina, ilgi duyduklari mesleklere yonelimlerine ve {ilkelerin ekonomik
ilerlemelerine etki yaptig1 diistindiigiinde fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM’e iliskin
gortsleri tizerinde ¢alisilmasi kaginilmaz bir durum olmaktadir.
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Yontem

Aragtirma Modeli

STEM egitimi almis fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimi ile ilgili
goruglerini belirlemeyi amaclayan bu c¢alisma, nitel arastirma yontemine ait
fenomenoloji (olgu bilim) deseni kullamilarak gerceklestirilmistir. Fenomenoloji,
aslinda farkinda olunan ama detayli ve derinlemesine bir anlayis gelistirilmeyen
olgularla ilgilenmektedir (Simsek ve Yildirim, 2021). Bu olgular yasadigimiz ¢evrede
karsimiza olaylar, durumlar, algilayislar ve kavramlar gibi tiirlerde ¢ikabilir. Olgular:
anlaml bir hale getirmek i¢in fenomenoloji uygun bir arastirma ortami sunar (Simsek
ve Yildirim, 2021). Fenomenolojinin odaklandig1 nokta kisilerin yasanmishklar: ve
tecriibeleridir (Aydogdu, 2017). Bu arastirmada STEM egitimi almis fen bilimleri
ogretmenlerinin STEM egitimi ile goriislerini belirlemek amaclandig igin
fenomenoloji tercih edilmistir.

Calisma Grubu

Arastirmanin calisma grubunu Kayseri ilinde gorev yapmakta olan STEM
egitimi almis (4 kadin, 6 erkek) 10 fen bilimleri 6gretmeni olusturmaktadir. Nitel
arastirmalar yapilirken elde edilen sonuglarin evrene genellenmesinin yaninda
arastirmanin  konu edindigi durum veya Kkisilerin derinlemesine incelenmesi
amaglandigindan ornekleme teknigi olarak amach (olasilik disi) 6rnekleme teknigi
secilmektedir (Creswell, 2009). Bu arastirmada nitel calismanin dogasina ve arastirma
amacma uygunlugu gozetilerek amagli Ornekleme tekniklerinden kriter
orneklemesinden faydalanilmigtir. Kriter Ornekleme belli olgiitleri karsilayan
durumlar1 belirlemek ve dnceden belirlenmis bir dizi 6l¢iitii saglayan tiim durumlar
icin kullanilir (Baltaci, 2018). Bu amagla, bu calismada fenomenoloji deseninin
hedeflerine uygun bicimde STEM egitimi almis fen bilimleri 6gretmenleri katilimci
olarak belirlenmistir.

Veri Toplama Araci

Yar1 Yapilandirilmis Gériisme Formu

Arastirmada 12 soru ve sondalardan olusan goriisme formu kullanilmistir.
Gortismenin temel amaci iletisime gecilen bireylerin veya toplumun konuya iliskin
duygularini, diistincelerini ve inanglarimi ortaya koymaktir (Cepni, 2017). Yari
yapilandirilmis  goriisme formu arastirmacilar tarafindan  gelistirilmistir.
Katilimcilarin ¢alismaya goniillii olarak katildiklarina iliskin onaylart alinmistir.
Gortisme sorular1 alan yazindan destek alinarak (Degirmenci, 2019; Simsek, 2019)
yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Gortisme formunun amaca ne denli hizmet ettigi, goriisme sorularinin
anlasilabilir ve uygulanabilir olup olmadigimnin tespiti i¢in iki fen egitimi uzmaninin
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gortislerine basvurulmustur. Uzmanlarin goriisleri sonucunda goritisme formuna son
sekli verilmistir. (EK 1)

Verilerin Toplanmasi

Uygulama oncesinde ¢alisma grubunda bulunmayan bir fen bilimleri 6gretmeni
ile STEM goriisme formundaki noksanliklar1 belirleyebilmek icin pilot goriisme
gerceklestirmistir. Gortisme sorularinin uygulama asamasi, 2022-2023 Egitim-égretim
yili birinci ve ikinci doneminde Kayseri ilinde gorev yapmakta olan goniillii
ogretmenler ile gerceklestirilmistir. Goriisme yaklasik 30-40 dakika arasinda degisen
stirelerle katihmcilarin onay1 almarak kayit altina alinan uzaktan baglantilarla
yuritilmiistiir. Ses kaydina alinan goriismelerin tamamu transkript edilmistir.

Verilerin Analizi

Katihmalarla yapilan gortismelerden elde edilen veriler icerik analizine tabi
tutulmustur. Igerik analizi verilerin derinlemesine incelenerek kategori ve kodlar
olusturulmasi islemidir (Biiytikoztiirk vd., 2008). Calismada, igerik analizinde
olusturulan kodlar1 desteklemek amaciyla dogrudan alintilar kullanilmistir. Alintist
yapilan ciimlelerin tercihinde agiklayici ve temaya uygun olma kriterlerine dnem
verilmistir. Sorulara verilen yanitlar incelenirken verilen bilgiler arasindaki benzerlik
ve farkliliklara bakilmigtir. Her bir soruya verilen yanita gore uygun kodlar
belirlenerek kodlarin tekrarlanma frekansi tespit edilmistir. Katilmc1 6gretmenler
“01, 02, 03" biciminde adlandirilmistar.

Bulgular

Bulgular bolimiinde, katilimcilarin agik uglu sorulara verdikleri cevaplar
dogrultusunda olusturulan kategori, tema ve kodlar soru sirasmma gore tablolar
halinde sunulmustur. Konuya iligkin temalarin kategorilere gore dagilimi1 Tablo 1'de
verilmistir.

Tablo 1. Konuya iliskin temalarin kategorilere gore dagilimi.

Kategori Tema
STEM'in Tanimlanmasi STEM Tanimi
STEM Egitimi ile Ilgili Hazir Bulunusluk Ogretmen Hazir Bulunuslugu
STEM Uygulamalariin Fen Bilimleri Ders Uygulamalar1
Derslerinde Kullanimi Ogrenme Alanlar

Derse On Hazirlik

STEM Uygulamalarimin Fen Derslerinde
Kullaniminin Avantajlar

STEM Uygulamalarinin Fen Derslerinde
Kullaniminin Dezavantajlar:

STEM Entegrasyonunun Onemi Fen Dersine STEM Entegrasyonu
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Tablo 1 devam:
STEM Entegrasyonu Yeterligi Fen Entegrasyonu Yeterligi

Matematik Entegrasyonu Yeterligi
Teknoloji Entegrasyonu Yeterligi
Miihendislik Entegrasyonu Yeterligi
STEM Egitiminin Etkililigi C)gretim Yontem, Teknik Ve Stratejileri Etkililigi
Materyal Kullanumi Etkililigi
Simif Yonetimi Etkililigi
Olgme Degerlendirme Etkililigi
STEM Egitiminde Saglanacak Destekler Ogretmenlere Saglanacak Destekler
Entegrasyona Mliskin C)gretmenlere Oneriler

Tablo 2’de, “STEM tanumi” temasinda “Sizce, STEM ne demektir? Liitfen
aciklayiniz.” sorusuna iligkin katilimcilarin cevaplarina ait kodlar bulunmaktadar.

Tablo 2. “STEM tanimi” temasina ait kodlar.

Katilimcilar
Kodlar Os 02 Os O Os Os (o), Os 0o O
Disiplinler arast X X X X X X X X X X
entegrasyon
Tasarim ve lirtin X X X
odakli siireg
Giindelik yasam X X X X X
becerileri
uygulamalar1

Tablo 2 incelendiginde, c¢alisma grubunu olusturan Ogretmenlerden
cogunlugunun STEM’i, disiplinler aras1 entegrasyonu saglayan bir yaklagim olarak
tanimladiklar1 goriilmektedir. Bunu destekleyici bir 6gretmen goriisii su sekildedir.

“STEM, fen, matematik, miihendislig¢in ve aym zamanda teknolojinin birlestirilmesiyle
olusturulmus bir kelime diye biliyorum.” (O3)

STEM’in tanimlamasini tasarim ve iirtin odakli siire¢ olarak aciklayan
katillmailar da vardir. Bir katilime su sekilde tanimlama yapmustir.

“Fen bilimleri dersinde STEM uygulamalar: kullanmay1 bilimsel olaylari, teknoloji, miihendislik
ve matematikle birlestirerek yeni bir tasarum ve iiriin ortaya ctkarmak olarak aciklayabilirim.”(O1)

Gilindelik yasam becerilerini kullanarak STEM tanimini yapan katiimcilar da
vardir. Bu agiklamalardan biri su sekildedir.

“STEM’i 6grencilerin derste 6grendiklerini giinliik yasamda uygulama olarak tanimlayabilirim.
STEM uygulamalarinda ortada bir problem durumu var. Bu probleme, yaratici ¢oziim yolu
iiretiyor ogrenciler. Sonra STEM uygulamalar: sayesinde 6grenciler miihendislik becerilerini
kullanabiliyorlar. EI becerileri gelisebiliyor. Teknolojik uygulamalar: kullanarak da érnegin
robotik kodlama yapabiliyorlar.” (Os)

Tablo 3'te, “Ogretmen hazir bulunuglugu” temasinda “STEM Egitimi ile ilgili
bilgi ve deneyimleri ne sekilde edindiniz? Liitfen acgiklaymniz.” sorusuna iliskin
katilimcilarin cevaplarina ait kodlar bulunmaktadr.
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Tablo 3. “Ogretmen hazir bulunuslugu” temasina ait kodlar.
Katilimcilar
Kodlar (o]} 0 0s 04 0s Os (o} Os (o2 Ouw
Hizmet ici X X X X X X
egitimler
Lisanstistii X X X X X
siirecteki kaynaklar
STEM atolyesine X X
katilim
TUBITAK X X

projelerine katilim

Tablo 3’e gore Ogretmenlerin ¢ogunlugu hizmet ici egitimler aldiklarim
belirtmislerdir. Aldiklar1 egitimlerin bazilarinin mahalli bazilarinin merkezi hizmet igi
egitim seklinde oldugundan bahsetmislerdir. Konuya dair 6rnek 6gretmen goriisleri
sunlardir.

“Il Milli Egitim Miidiirliigiiniin actigr iki asamali STEM egitici egitmenligi kursu vardi. Aymi

zamanda sertifikalandirilan bir program daha vardi. Her ikisine de katildim ben.” (Os)

“Farkly illerdeki STEM merkezlerinde 6gretmenler icin acilng olan egitimlere katildik. Onlarla
istisare ettik.” (O7)

STEM egitimi 6gretmen hazir bulunusluguna iliskin 6gretmenler tarafindan dile
getirilen bagka bir durum lisansiistii egitimde yararlanilan makaleler ve tezlere
iliskindir. Ogretmenlerin konu ile ilgili diistincelerinden biri su sekildedir.

“STEM ile ilgili bilgileri; yiiksek lisans ders doneminde Fen Bilimlerinde STEM Egitimi dersini
alarak, akademik yayinlar: takip ederek ve STEM icerikli kitaplardan yararlanarak edindim.
Ayrica MEB’in STEM hakkindaki raporlarini takip ediyorum.” (Os)

STEM atolyesi ile kendisini gelistirme firsati1 elde eden Ogretmenler de
bulunmaktadir. Bu baglamdaki 6rnek goriis su sekildedir.

“2013-2014 egitim ogretim yilinda Kayseri AR-GE birimi tarafindan fen laboratuvarimiza

STEM Fischer teknigi malzemesinden olusan egitim setleri verilmisti. Ilk o zaman STEM ile

tanismistik biz.” (Os)

TUBITAK projelerine katilim ile deneyim edindigini ifade eden katilimcilar
olmustur. Bu duruma iligskin goriislerden biri su sekildedir.

“Ulkemizde 2014-2015 yillarmndan itibaren STEM kavramini duymaya basladik. Universitelerde
diizenlenen TUBITAK projelerine katildim.”(O)

Tablo 4’te, “Ders uygulamalar1” temasinda “Derslerinizde STEM Egitimine
yonelik hangi konularda uygulamalar yapiyorsunuz?” sorusuna iliskin katilimcilarin
cevaplarima ait kodlar bulunmaktadir.
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Tablo 4.”Ders uygulamalar1” temasina ait kodlar.

Katilimcilar
Kodlar O O: Os O Os O (o), Os Oo O
Fizik / Elektrik, X X X X X X X X
enerji, basit
makineler
Astronomi / Uzay, X X X
gezegenler

Diinya ve Evren / X X
Mevsimlerin
olusumu

Tablo 4 incelendiginde, 6gretmenlerin STEM ders uygulamalarinda daha ¢ok
Fizik alami agirlikli uygulamalar yaptiklari, konulardan elektrik, enerji ve basit
makineleri tercih ettikleri anlasilmaktadir. Bu dogrultuda baz: goriisler su sekildedir.

“Fizik konularimdan olan hava direnci ve enerji doniisiimlerinde besinci ve yedinci siniflarla arag
tasarimi gerceklestirdik. Arag tasarimminda siirtiinme kuvvetini azaltacak sekilde calistik ve
hizlanmas: igin gii¢lii motorlar kullandik. Elektrik enerjisinin hareket enerjisine doniisiimiinii
sagladik. Hangi aracin daha siiratli gittigini belirledik.” (Os)

Baz1 katilimalar ise STEM uygulamalarim1 yaparken Astronomi alani
konularindan uzay ve gezegenleri se¢mislerdir. Uygulamalara dair 6gretmenlerden
birinin gortisti soyledir.

“Yedinci simiflarda uzay arastirmalar: iinitesinde roket ve teleskop tasarliyoruz. Basit

malzemelerle tasarimlar: dgrencilere ait olacak sekilde en ergonomik ve yaratict modelleri ortaya
koyma cabasmdayiz.” (Oz2)

Baz1 8gretmenlerin Mevsimler ve Iklim konularinda uygulamalar yapmay tercih
ettikleri ifadelerinden anlasilmaktadir. Uygulamalara dair bir agiklama soyledir.

“2016’da bir ¢alistayda mevsimler ve hava olaylar: iinitesine iliskin 6gretmen arkadaslarimla bir
uygulama gerceklestirmistim. Bu uygulama igeriginde riizgdr hizimi 0Olgebilmek icin kiigiik
carklar kullanmistik.” (Os)

Tablo 5'te, “Ogrenme alanlar1” temasinda “STEM etkinlikleri Fen Bilimleri
Ogretim Programi’'ndaki grenme alanlarindan hangilerine daha uygundur? Neden?”
sorusuna iliskin katilimcilarin cevaplarina ait kodlar bulunmaktadr.

Tablo 5. “Ogrenme alanlari” temasina ait kodlar.

Katilimcilar
Kodlar O1 O: Os Os Os Os Os Os O» O
Fiziksel Olaylar X X X X X
Fen, Mithendislik ve X X X X X X
Girisimcilik
Diinya ve Evren X X X X
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Tablo 5 incelendiginde, STEM etkinliklerini Fiziksel Olaylar 6grenme alanina
daha wuygun bulan o0gretmenlerin oldugu goriilmektedir. Bu dogrultuda
ogretmenlerden birine ait goriis asagida mevcuttur.

“Fiziksel olaylar 6grenme alaninda etkinliklerin yiiriitiilmesi ve planlanmas: ¢ok daha kolay. Bu
arada fiziksel olaylarda diger 6grenme alanlarina kiyasla daha somut iiriinler elde edebildigimiz
icin 6grenciler tarafindan sevkle yapilabilecegini diisiiniiyorum.” (O2)

STEM etkinliklerinin Fen, Miihendislik ve Girisimcilik 6grenme alanina
uygunlugu konusunda fikir bildiren bir 6gretmenin goriisii asagidaki gibidir.

“Fen, Miihendislik ve Girisimcilige uygun oldugunu diisiinmekteyim. Sayisal anlamda seviyesi

iist diizey olan 0grenciler fizik, matematik ve miihendislik baglaminda konuyu daha iyi

kavriyorlar. Bazen beni hayrete diisiirecek tasarimlart oluyor. Etkinligi giinliik hayata

uyarlayabiliyorlar.” (O3)

STEM etkinliklerinin Diinya ve Evren oOgrenme alanimna uygun oldugu
konusunda goriis bildiren Ogretmenler bu goriislerini destekleyici ifadeler
kullanmislardir. Ogretmenlerden birinin bu baglamdaki gortisii su sekildedir.

“2018 Fen programinda sarmallik ilkesi oldugu igin Diinya ve Evren dgrenme alanina uygun
olarak besinci simifta Giines, Diinya ve Ay biiyiikliiklerine, altinci simifta tutulmalar ve
gezegenlere, yedinci sinifta uzay ve evrene, sekizinci sinifta mevsimlerin olusumuna dikkat
edilerek modeller hazirlanabiliyor.” (O1)

Tablo 6’da, “Derse o6n hazirhk” temasinda “STEM uygulamalarin
gerceklestirmeden Once yaptiginiz 6n hazirliklariniz hakkinda liitfen bilgi veriniz.”
sorusuna iligkin katilimcilarin cevaplarimna ait kodlar bulunmaktadar.

Tablo 6.”Derse 6n hazirlik” temasina ait kodlar.

Katilimcilar
Kodlar Os O: Os Os Os O (o), Os Oo Ow
STEM ders plani X X X X X X X X
hazirlama
Malzeme se¢imi X X X X X X X
Dijital arag X X X X X X
kullanimi
Ginliik hayatla X X X X X
iligkilendirme

Tablo 6 incelendiginde, 6gretmenlerin onemli bir kisminin 6n hazirlik siirecinde
STEM ders plani hazirladiklar: goriilmektedir. Bu durumdan 6gretmenlerin derse 6n

hazirlik konusuna onem verdikleri anlasilmaktadir. Bir Ogretmenin goriisii su
sekildedir.

“STEM uygulamalar1 yapilacaksa planlarin haftalar 6ncesinden hazirlanmas: gerekiyor. Birinci
iiniteyi iglerken ilerleyen iinitelerde ne yapilacaginin belirlenmis olmast lazim.” (Os)

On hazirlik siirecinde malzeme seciminin gerekliligi dgretmenlerce
vurgulanmaktadir. Bu dogrultudaki bir goriis su sekildedir.
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“Hangi malzemeyi nasil temin edebilirime bakiyorum. Ciinkii bazi seylerin ekonomik boyutu
olabiliyor. “Bunu koy okulundaki ogrencilerimize nasil yaptirabilirim?” sorusunu kendime
soruyorum. Etkinlikte, 0grencilerin evinden temin edebilecegi malzemeler olmasina
calisiyorum.” (O1)

STEM uygulamalarin1 gerceklestirmeden once dijital araglar1 kullanarak
arastirma yapmanin Ogrencilerin hazir bulunusluk diizeyini artirdigi 6gretmenler
tarafindan belirtilmektedir. Bu dogrultuda bir 6gretmenin gortisii su sekildedir.

“STEM calismalarim gerceklestirmeden once “Teknoloji konusunda bilgi sahibi miyiz ve
teknolojiye nasil ulasabiliriz?” sorularina cevap bulmak lazim. Ciinkii bazi STEM etkinlikleri
cocuklarin teknolojiyi cok etkin bir bicimde kullanmalarin gerektiriyor.” (O2)

Etkinlige konu olan giinliikk hayatla baglanti kurmay1 iceren derse giris
etkinliklerinin yapilmis olmasmmin miithim oldugu katilma oOgretmenlerin
gortiislerinde yer bulmaktadir. Bir 6gretmenin goriisii su sekildedir.

“Konuyu anlatirken 0grencilere hemen solunum sistemi ile ilgili bir ¢alisma yapacagiz
demiyorum. Solunum sisteminin en can alict kistmlar: ile ilgili arastirma sorularini onlara
veriyorum ve konunun Onemli kisimlarimi algiladiktan sonra ¢alismalarini ona  gore
yonlendiriyorlar.” (Os)

Tablo 7’de STEM uygulamalarimin fen derslerinde kullaniminin avantajlar1”
temasinda “STEM uygulamalarinin fen bilimleri derslerinde kullanilmasimin
ogrenciler agisindan avantajlar1 nelerdir?” sorusuna iligkin katihlmecilarin cevaplaria
ait kodlar bulunmaktadar.

Tablo 7. “STEM uygulamalarinin fen derslerinde kullaniminin avantajlar:” temasina ait kodlar.

Katilimcilar
Kodlar O (o)) 0s O4 Os Os (o), Os O O
Anlamli 6grenme X X X X X X X X X X
Problem ¢6zme X X X X
becerisi
Takim ¢alismasi ve X X X X X X X
iletisim becerisi
Merak ve X X X X X X X
giidiilenme
Ozgiiven kazanma X X X X X X X X X
Dijital yetkinlikler X X

Tablo 7 incelendiginde, STEM’in Ogrencilerde anlamli 6grenmeyi saglayarak
avantaj durumu yarattig1 tiim 6gretmenlerin ortak fikri niteligindedir. Bu baglamdaki
gortusler su sekildedir.

“Cocuklar anlamli sekilde 6grendigi icin gecen senelerde yapti§ini unutmuyor. Bu agidan STEM
kalictligr arttiryor diyebiliriz. Ciinkii cocuklarda 6grenme yasantis: olusturuluyor.”(Os)
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STEM uygulamalarinin 6grencilerin problem ¢o6zme becerilerinin gelisimini
destekledigi katilimcr diisiincelerinde yer bulmaktadir. Buna iliskin bir goriis su
sekildedir.

“STEM sayesinde d3rencilerin giinliik yasamdaki bir problem i¢in 6grendiklerinden yola ¢ikarak
coziim yolu iirettiklerini goriiyorum. O yiizden STEM'i énemsiyorum.” (Os)

STEM uygulamalarinin ¢ogunlukla grup calismasi halinde gerceklestirilmesi
takim calismasi ve iletisim becerilerinin gelisimine katk: saglamaktadir. Bu noktada
ifade edilen bir goriis soyledir.

“Buradaki en biiyiik avantaj 63rencilerin is birligine dayali gruplarda aktif bir bicimde iiriin
odakli calismalaridir. Pek ¢ok seyi dogal olarak bu siire¢ icinde kendilerini kesfetmektedir.” ( Os)

STEM etkinlikleri Ogrencilerin derse karsi daha merakli olmasma ve
gldiilenmesine imkan saglamaktadir. Etkinlikler 6grencilerin ilgilerini cekmektedir.
Bu baglamdaki bir 6gretmen gortisii soyledir.

“Farkindalik olusturan bir egitim oldugu icin cocuklar derse daha ¢ok odaklanabiliyor. Merak ve
giidiilenmeleri daha fazla oluyor.” (O2)

STEM uygulamalarmin 6grencilerin 6zgiivenlerini destekleyici nitelikte oldugu
ogretmenlerce ifade edilmektedir. Buna dair goriislerden biri soyledir.

“STEM'de iist diizey becerileri gelistirmeye doniik iiriine dogru giden siire¢ odakli bir yolculuk

var. Bu siirecte soyle durumlarla karsilasiyorum ben. Planlamay: yapryoruz, uygulamalara

geciyoruz ve siire¢ igerisinde ¢ocugun Ozgiiveni artiyor, sonunda en iyi iiriinii ben yaptim

diyebiliyor.” (Os)

Ogrencilerin dijital yetkinliklerinin gelisimi noktasinda STEM uygulamalarinin
sagladig1 avantaj durumu 6gretmenlerin sozciiklerine yansimaktadir.

“Fen bilimleri ders miifredatimin bizi sikistirmg oldugu alanin 6tesinden STEM uygulamalarina
bakti§imizda bize muhtesem bir katkist var. STEM uygulamalar teknolojiyi hayatimiza entegre
edip teknoloji okur yazarligi becerilerimizi gelistirmektedir. Dijital yetkinliklerimizin gelismesine
katki saglamaktadir. Mesleki ve iilkesel gelisim noktasinda bakti§imizda ogretmen ve 0grenci
agisindan muhtesem olanaklar sunmaktadir. Bugiin STEM konusuyoruz ama yarin belki de
STEM iistii bir sey konusacagiz.” (O7)

Tablo 8’de “STEM uygulamalarinin fen derslerinde kullaniminin dezavantajlar1”
temasinda “STEM uygulamalarimin fen bilimleri derslerinde kullanilmasinin
ogrenciler acisindan dezavantajlar1 nelerdir?” sorusuna iliskin katilimcilarin
cevaplarina ait kodlar bulunmaktadr.
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Tablo 8. “STEM uygulamalarinin fen derslerinde kullaniminin 6grenci agisindan dezavantajlart”
temasina ait kodlar.

Katilimailar
Kodlar O 0z 0Os O4 Os Os (o), Os (o)) O
Hazir bulunugluk X X X X X
Eksik motivasyon X X X
Grup calismasi X X X X
Malzeme eksikligi X X X X X X X
Fiziki kogullar X X X X
Olumsuz algt X X X

Tablo 8 incelendiginde, STEM uygulamalarinda oOgrencilerin hazir
bulunusluklarinin yetersiz olusu dezavantaj durumu olusturabilmektedir. Bu noktada
ogretmenlerden biri goriisiinii su sekilde ifade etmistir.

“Eger bireyler dogru gozlemlenmemisse, dogru simiflandirilmamigsa ve yeterli on bilgilere sahip
degilse 6gretmen plaminda uygulamak istedigi etkinlikleri yerine getiremiyor.” (O7)

Derse kars1 olusan motivasyon ve ilgi eksikliginin 6grencilerdeki yansimalariyla
zaman zaman karsilasan katilmcilar vardir. Buna dair 6rnek ogretmen gortisleri su
sekildedir.

“Kalabalik ortamda etkinlikler sirasinda giiriiltii artinca simiftaki kaotik durumdan 6grenci bazen
rahatsiz olabiliyor ve motivasyon diizeyi azalwyor. Kaotik durumdan kurtulmak icin simiftaki
dgrenci sayistmin diismesi gerekir.” (Os)

Ogrencilerle grup calismasi yapmanin zorluk olusturduguna dair ornek
ogretmen goriisleri vardir. Bu noktadaki bir diistince soyledir.

“STEM uygulamalarindan bazilar: 6grencilerin ilgisini cekmeyebiliyor ya da katilim konusunda
isteksiz olabiliyorlar. Boyle ogrenciler is birlikli bir calisma yapiliyorsa calismada takim
arkadaglart icerisinde zayif halka olarak kalabiliyor. Bu da dezavantajli durum diyebilirim.” (Os)

STEM uygulamalarinda dezavantaj olusturan durumlardan biri eksik
malzemelerdir. Buna dair 6rnek 6gretmen goriisii soyledir.

“STEM etkinlikleri igin uygun teknolojik malzemeleri satin almak ve yazilimsal ve donanimsal
konular: bilmek ¢cok onemli. Ciinkii teknoloji denilen sey artik elektrik devresi kurmaktan ibaret
degil. Yeni teknolojileri 6grenmek ve satin almak gerekiyor. Teknolojik malzemeler cok pahali
oldugu icin bu bizim icin cok biiyiik bir dezavantaj.” (Os)

Ogretmenler STEM etkinliklerinin gergeklestirildigi fiziki ortam sartlarinin
uygun olmayisinin negatif etki yaptigiyla ilgili goriislerini aktarmaktadir. Bu noktada
bir 6gretmenin gortisii su sekildedir.

“Su an Milli Egitim Bakanliima bagl devlet okullarinda atolye sayilar: az. Biliyorsunuz Ziya
Selguk Bakanimiz bu konuyu sik¢a giindeme getirmisti. Her okulda STEM, zekd oyunlar: ya da
teknoloji tasarim gibi bir tasarim beceri atdlyesi olmasini istiyordu. Bunlardan biri olmadig
zaman dezavantaj oluyor. Ciinkii sinifta istediginiz gibi diizen kuramwyorsunuz. Ogrenciler U
diizeni yapamuyor. Besgen ya da altigen masalarinin oldugu bir yerde calisma yapsalar daha giizel
olur.” (O4)
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STEM uygulamalariin gergeklestirilmesinde veliler tarafindan olumsuz alg:
olusturabilmektedir. Bununla ilgili 6rnek 6gretmen goriis soyledir.

“Tiim sumf diizeylerinde STEM uygulamalar: yapmay: cok isteriz ancak veliler LGS ya da
bursluluk simavlari gibi sinavlar: daha onde tuttugu icin dgrencinin motivasyonu diisiirmiis
oluyorlar.” (Os)

Tablo 9’da “Fen dersine STEM entegrasyonu” temasinda “Size gore Fen Bilimleri
dersine STEM egitimini entegre etmek onemli midir? Ni¢in?” sorusuna iliskin
katillmcilarin cevaplarina ait kodlar bulunmaktadr.

Tablo 9. “Fen dersine STEM entegrasyonu” temasina ait kodlar.

Katilimcilar
Kodlar Os O: Os Os Os Os (o), Os Oo O
Somut uriin X X X X X X X
olusturma
Farkl disiplinlerle X X X X X X X X
iligkilendirme
Gergek hayat X X X X X X
problemlerini
¢Ozebilme
Formal ve informal X X X X X X
O0grenme saglama
21. yiizyil becerileri X X X
edinme

Tablo 9’a gore Fen bilimleri dersine STEM egitimini entegre etmenin somut bir
irtin ortaya konulmasi igin Onemli olduguna iliskin Ogretmen gorisleri
bulunmaktadir. Bu durumu destekler nitelikli bir gortis su sekildedir.

“STEM gibi bilimi etkin bir sekilde kullanan yaklasimi entegre etmek tabii ki onemlidir. Fen

bilimleri sadece okuyarak yazarak 6grenilen bir ders degil. Ogrenci el becerilerini kullanmali, bir

sey tasarlamalr. Bir miihendislik iiriinii ortaya koymal.” (O1)

Farkli disiplinleri bir arada kullanabilmek agisindan STEM egitiminin fen
bilimleri dersine entegrasyonunun dikkat cekici bir durum oldugu Ogretmenler
tarafindan belirtilmistir. Bu konuya iliskin diistinceler sdyle siralanabilir.

“Yakin gelecekte bu cocuklar doktorluk, miihendislik ve mimarlik gibi meslekler icra edecek. Farkli

disiplinleri kullanmak durumuyla kars: karsiya gelecek. Cocuklarimiza bugiinden STEM ile farkl:

disiplinleri bir arada kullanmay: 5gretebiliriz.” (O2)

Fen bilimlerine STEM entegrasyonunu saglamada gergek hayat problemlerine
¢ozlim gelistirme siirecinin 6nemli oldugunu destekleyen 6rnek 6gretmen goriisleri
vardir. Bir goriis su sekildedir.

“Fen dersinde STEM iiretim ve tasarim siirecini giindelik hayat problemleri iizerinden
uygulamalarla desteklersek basarinin gelecegine inamyorum.” (Os)
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Katilimcilar Fen ve STEM entegrasyonunun formal ve informal 6grenmelere
imkan verdigine dair goriislerini aktarmiglardir. Bu konuda katilimcilardan birinin
diisiincesi soyledir.

“Ogrenci simfta edindigi tecriibeleri giindelik hayatina tasimay: 6greniyor. Ciinkii etkinlikleri

gerceklestirirken bilimsel siire¢ becerilerini kullaniyor. Okul i¢i ve disinda 6grendiklerini uygular

seviyeye geliyor.” (Os)

Ogretmenler STEM entegrasyonunun ¢ag1 yakalayabilmek ve 21. yiizyil
becerilerini etkin bir bi¢cimde kullanabilmek i¢in Onem teskil ettigine iliskin
diisiincelerini belirtmislerdir. Ogretmenlerin birinin griisii asagida yer almaktadir.

STEM egitimini entegre etmek son zamanlarda cok daha onemli. Artik diinyamizda hizli

degisimler yasaniyor ve dijitallesme her alanda etkili oluyor. Caga uyum saglamak adina STEM

ile 21. yiizyil becerilerini ilkokuldan itibaren 6grencilere kazandirabiliriz. (O1)

Tablo 10’da “Fen, matematik, teknoloji ve matematik entegrasyonu yeterligi”
temasinda “Fen Bilimleri dersine STEM egitimini entegre etme konusunda kendinizi
yetersiz hissettiginiz kistmlar var midir? Varsa Nelerdir?” sorusuna iliskin
katillmcilarin cevaplarina ait kodlar bulunmaktadr.

=

Tablo 10. “Fen, matematik, teknoloji ve matematik entegrasyonu yeterligi” temasina ait kodlar.

Katilimcilar
Kodlar O: 0: 0s (o 0s 06 (o) Os (o O
Fen entegrasyonu X X X X X X X X X X
yetersizligi
Matematik X X
entegrasyonu

yetersizligi

Teknoloji X X X X X X
entegrasyonu

yetersizligi

Miihendislik X

entegrasyonu

yetersizligi

Tablo 10 incelendiginde Fen bilimleri dersine STEM'i entegre etme konusunda
kendini tam anlamiyla yeterli hisseden dgretmen bulunmamaktadir. Ogretmenlerin
kendilerini yeterli hissetmeme nedenlerine dair gortislerden biri su sekildedir.

“Fen bilimleri ve STEM'de her zaman Ogrenen taraftayim ben. Ogrenip ogrendiklerimi
aktarmaya ve hayatla bagdastirmaya ¢alisan bireylerdenim. Fakat tabii ki hala eksikliklerim var.
Ogrenecek cok seyim var.” (O7)

Matematigi entegre etme konusunda yeterlik diizeyini iyi bulmayan 6gretmenler
bulunmaktadir. Bu baglamdaki bir diistince soyledir.

“Entegrasyonda matematik disiplinini kullanmak nerede ve nasil anlamli olur sorularina cevap

bulmakta yetersiz kaldigimz ifade edebilirim.” (Os)
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Teknolojiyi entegre etme konusunda kendisini yeterli hissetmeyen 6gretmenler
bulundugu katilimcilarin ifadelerinden anlasilmaktadir. Bu baglamdaki bir diisiince
sOyledir.

“Teknoloji konusunda cok yeterli oldugumu soyleyemem. Her gegen giin yenisi eklenen

teknolojileri takip etmek zorlastr.” (Os)

Ogretmenlerden Miihendisligi entegre etme konusunda yeterlik diizeyini iyi
bulmayan biri kendisini su sekilde ifade etmistir.

“Beni biraz daha yoran ve destek almam gereken kisym miihendislik kismi. Ciinkii miihendislik

bambagska. Hem pedagojik olarak hem de miihendislikle ilgili kissmlar: egitim fakiiltesinde bize cok

yasattirmadiklarmdan dolay: geri kaldigum diisiiniiyorum.” (O7)

Tablo 11’de “Fen bilimleri dersinde STEM egitiminin etkin ve verimli bir bigcimde
gerceklestirilmesini saglayacak etkenler neler olabilir?” sorusu “Ogretim ydntem,
teknik ve stratejileri acisindan” sondasina iliskin katilimcilarin cevaplarina ait kodlar
bulunmaktadir.

Tablo 11. “Ogretim yintem, teknik ve stratejileri etkililigi” temasina ait kodlar.
Katilimcilar

Kodlar O 0: 0s (o} 0s Os (o Os (o} O
Yapilandirmaci X X X X
ogrenme kurami
Probleme dayali X X X X
O0grenme yontemi
Proje tabanh X X X X X
O0grenme yontemi

Bulus yoluyla X

O0grenme stratejisi

Anlamli 6grenme X X X X
s birlikli 5grenme X X X
yontemi

Tasarim odakl X
diisinme modeli

Kanit temelli model X

5E 6grenme modeli X
Arastirma-Inceleme X

yoluyla 6grenme

stratejisi

STEM SOS modeli X

Tablo 11 incelendiginde, katilimcilarin Ogretim yontem, teknik ve
stratejilerindeki gesitliligin onemini vurgulayarak ¢ok sayida Onerme yaptiklar:
goriilmektedir. Buna dair belirtilen goriisler sunlardir.

“Grupla ¢alisma ve is birlikli 6grenmenin STEM uygulamalar: agisindan énemi biiyiik. Ayrica
STEM ogrencilerde kalici 6§renmeyi sagliyor ve anlamli 6grendigi icin mutlu oluyor. Kendisi bir
probleme coziim iiretiyor, ciziyor, yapwyor ve uyguluyor.” (O1)
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“Ogretmenin etkin ve verimli bir sekilde STEM etkinligi yapabilmesi icin alaninda yetkin olmas
gerekiyor. Alaminda yetkin ogretmenlerin STEM uygulamalarim yapilandirmacilik kurami,
problem ¢ozme ve proje tabanli 6grenme yontemleri ile desteklemesi gerektigini diisiiniiyorum.”
(O2)

“Ogrenme stratejisi acisindan diisiindiigiimiizde 6grencinin konuya dair bir merak: yoksa sorun
olabiliyor. Bu durumda dgretmen 6grencinin STEM e ilgisini nasil ¢ekeceini diisiinmek zorunda
kalwyor. Bu noktada 6gretmenlerin proje tabanli 6grenme yontemi, bulus yoluyla ya da arastirma
inceleme yoluyla 6grenme stratejilerini kullanmast uygun olabilir.” (Os)

“Ogrenme stratejileri acisindan 6gretmenin dogru yontemi secmesi cok nemli. Probleme dayali
dgrenme ve takim calismasima dayanan is birligi STEM egitimi igin bigilmis kaftan.” ( Os)

“Hedef kitleniz olan cocuklara bir STEM etkinligi yaptirdiiniz zaman neleri kazandirmak
istediginizi saglam bir temele oturtmamz gerekiyor. Bu yiizden dogru stratejiyi belirleyip
kullanmalisiniz. STEM'in kendi icerisinde kanit temelli, tasarim odakli diisiinme ve STEM SOS
modelleri var.” (O7)

Tablo 12’de “Fen bilimleri dersinde STEM egitiminin etkin ve verimli bir bicimde
gerceklestirilmesini saglayacak etkenler neler olabilir?” sorusu “Materyal kullanimi
agisindan” sondasina iliskin katilimeilarin cevaplarina ait kodlar bulunmaktadir.

Tablo 12. “Materyal kullanimi etkililigi” temasina ait kodlar.

Katilimcilar
Kodlar O 0: 0Os Os Os O6 (o), Os (o)) O
Malzemeye X X X X X X X
ulasabilirlik
Uygun teknolojiler X X
Dijital materyaller X X
Eksiksiz malzeme X X X

Tablo 12 incelendiginde, malzemeye ulasilabilirlik, sinif ve 6grenci diizeyine
uygun teknolojilerin ve dijital materyallerin kullanimi ile malzemelerin eksiksiz
olmasi noktasinda 6gretmen goriisleri vardir. Bu konuya iliskin diistinceler asagida
siralandig gibidir.

“Sumif diizeyine gore secimi yapilan materyallerin hem fiyat hem performans olarak beklentiyi
karsilamas: gerekiyor. Aksi takdirde STEM egitimi veriminde azalmalar olabilir.” (Os)

“Derslerinde yapmus olduklart STEM uygulamalarini paylasan 63retmenlerimiz var. Bana gore
paylasilan bu uygulamalarin inanilmaz faydas: var. Ciinkii bu paylasimlar istenildiginde sosyal
medyanin dogru sekilde kullanilabileceginin gdstergesi.” (O7)

“Materyal olarak ulagilabilir ve iiretim yapilabilir olanlarin tercih edilmesi gerektigini
diisiiniiyorum. Siniflar kalabalik oldugu zaman verimlilik biraz diisiiyor. Bu nedenle siniftaki
dgrenci sayist g6z oniinde bulundurularak yeterince malzeme bulundurulmas: gerekiyor.” (Os)

Tablo 13’de “Fen bilimleri dersinde STEM egitiminin etkin ve verimli bir bigcimde
gerceklestirilmesini saglayacak etkenler neler olabilir?” sorusu “Smif yonetimi
acgisindan” sondasina iligkin katilimcilarin cevaplarina ait kodlar bulunmaktadr.

98



STEM Egitimi Almis Fen ...

Opinions of Science Teachers... Atalay & Oner Armagan

Tablo 13. “Sinif yonetimi etkililigi” temasina ait kodlar.

Katilimcilar
Kodlar Os O: Os Os Os Os (o), Os 0o O
Grup X X X X X X
calismalarinda
homojen dagilim
Stirecin iyi X X X
planlanmasi
Odaklanmada X
glicliik
Kalabalik siniflar X X X
Zeka turleri X X
Guivenli sinif X

Tablo 13 incelendiginde, STEM egitiminin smif yonetimi agisindan etkililigini
saglamaya iliskin grup ¢alismalarinda homojen dagilim olmasi, siirecin iyi bir sekilde
planlanmasi, kalabalik siiflarda hakimiyet problemi, 6grencilerin zeka tiirlerine gore
gorev dagilimi ve gilivenli smif ortami olusturulmasiyla ilgili O6gretmenler
distincelerini su sekilde belirtmislerdir.

“Bana gore sinif yonetimi sinifin sessizce ogretmeni dinlemesi demek degildir, dersin verimli
gecmesidir.” (O1)

“STEM uygulamalarinda sunif yonetimi agisindan etkili ve verimli bir ortam olusturulmast igin
ogrencilerimizi onceden gozlemleyerek homojen olarak gruplara dagitmak ve bu dogrultuda
yonlendirmek gerekiyor. Ornegin 6grencinin gorsel vyetenegi varsa tasarim yaptirilmast,
mantiksal yetenegi varsa problem ¢ozme yeteneginden faydalanilmas: uygun olabilir. Boylelikle
dgrenciler uygulamalara entegre edilebilir.” (Os)

“Bir simifta 30-35 0grenci varsa sinifta isteseniz de istemeseniz de giiriiltii oluyor. STEM
egitiminin maksimum 10-15 kisilik gruplarla yapimast gerekir.” (Os)

“Sunif yonetimi acisindan baktigimizda ben sinifi bir sahne olarak goriiyorum. Ogrencilere kendi
salonlarmdaki rahat ortami saglamaya calistyorum. Ciinkii bir otoritenin karsisindaymug gibi
hisseden bir ¢ocugu rahat ettiremem. Kendisini rahat hisseden 0grenci dersin ne kadar kiymetli
oldugunu diisiiniip her etkinligin icerisinde var olmaya calistyor. Bu da sinif yonetimini
rahatlatiyor.” (O7)

“Svmif yonetimi agisindan 6gretmen iyi bir plan yaparsa sinif yonetiminin ¢ok daha kolay ve
diizgiin bir sekilde yapildigim goriiyoruz.” (Os)

Tablo 14’de “Fen bilimleri dersinde STEM egitiminin etkin ve verimli bir bi¢cimde
gerceklestirilmesini saglayacak etkenler neler olabilir?” sorusu “Ol¢gme degerlendirme
agisindan” sondasina iliskin katihmcilarin cevaplarina ait kodlar bulunmaktadir.
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Katilimcilar

Kodlar

O

O:

Os O Os Os

(")7 (")8 09 (")10

Rubrik ve portfolyo
kullanimi

Notla
degerlendirmenin
sorun olusturmasi
Kavram haritalar1 ve
poster kullanimi

Oz degerlendirme ve
akran degerlendirme
Gozlem formlari

X X X

X X

Tablo 14 incelendiginde rubrik, portfolyo, kavram haritalari, poster, 6z
degerlendirme, akran degerlendirme ve gozlem formlar1 vb. alternatif Olgme

degerlendirme

aracglarinin

slire¢  boyunca

kullanilmasinin  Oonemli

oldugu

gorilmektedir. Bu durumu destekler nitelikli goriisler sunlardir.

“Ben son 3,5 yildr alternatif slcme - degerlendirme teknikleri kullantyorum. Ogrencilere kavram
haritalar: ve posterler yaptirtyorum. Bunun yanminda 0z degerlendirme ve akran degerlendirmesi
yapmalarim da istiyorum. Bu tiir degerlendirmede 6grenci kendisini daha iyi ifade ediyor. Olgme
degerlendirmenin o klasik Olgme degerlendirme boyutundan cikilarak alternatif oOlgme
degerlendirme boyutuna gecisin saglanmast diigiincesindeyim.” (O)

“Genellikle tasartmlart rubrikler ve gozlem formlaryla degerlendiriyorum. Ogrenciler
degerlendirme dncesinde hangi kriterlerle dl¢me deSerlendirme yapabilecegim konusunda bilgi
sahibi oluyorlar. Siirec sirasinda 6grencilere doniit verme sanst oluyor.” (O1)

Tablo 15’de “Ogretmenlere saglanacak destekler” temasinda “STEM egitiminin
fen bilimleri dersi Ogretmenlerince daha iyi anlasilabilmesi ve derslerde STEM
egitiminin verimli bir sekilde gerceklestirilebilmesi icin fen bilimleri dersi
Ogretmenlerine ne tiir destekler saglanabilir?” sorusuna iliskin katilimcilarin
cevaplarma ait kodlar bulunmaktadar.

Tablo 15. “Ogretmenlere saglanacak destekler” temasina ait kodlar.

Katilimcilar

Kodlar

O

0:

0O O4 Os Os

Hizmet i¢i egitimler
Projelere katilim
destegi

STEM atolyesi
kurulumu ve STEM
secmeli dersinin
programa eklenmesi
Akademik
yayinlarin takibi

X
X

X X X X
X
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Tablo 15 incelendiginde, Ogretmenlere saglanacak destekler gz Oniine
alindiginda 6gretmenlerin biiyiik ¢cogunlugunun STEM ile ilgili hizmet i¢i egitimler
verilmesiyle ilgili ortak bir noktada bulustuklar: dikkat ¢cekmektedir. Katilimcilardan
birine ait goriis su sekildedir.

“Alan uzmanlarinca yiiz yiize hizmet i¢i eitim verilmesi gerekiyor. Sonrasinda dgretmenlerin

stiflarinda yaptigr uygulamalar online bir sekilde takip edilebilir. Déniitler verilebilir.” (Os)

Ogretmenlerin STEM ile ilgili projelere katilimlarinin desteklenmesi 6gretmenler
tarafindan sunulan oneriler arasindadir. Bu baglamdaki bir goriis sudur.

“Ogretmenlerin projelere katilimlarin tesvik etmesi gerekiyor. Boylece edinilen tecriibeler
rahatlikla 6grencilerle paylasilabilir.” (O7)

Okullara STEM atolyesi kurulmasi ve STEM secmeli dersinin miifredata
eklenmesi ile ilgili diisiinceler bazi 6gretmenler tarafindan aktarilmistir. Bu konuya
iliskin bir diistince soyledir.

“Her okula bir atolye kurulmas: saglanabilirse bu durum 6gretmenlerin STEM'e karsi olumlu

bir bakis agist olusturmasina imkan taniyabilir. STEM adi altinda segmeli bir ders programa
eklenebilirse 6grenciler rahatlikla uygulama yapabilir.” (Os)

STEM ile ilgili ders planlarinin yer aldig1 akademik yaymlarin takip edilmesiyle
alakal1 goriis belirten bir 6gretmen vardir. Diistinceleri su sekildedir.

“STEM ders planlarimn yer aldig1 akademik yayinlar: takip ediyorum. STEM uygulamalar:
yapan 0gretmen arkadaslarimin da bu yayinlar: takip etmelerini, planlari incelemelerini ve kendi
ogrenci kitlelerinin yapisina uygunluk, malzeme ulagilabilirligi vs. faktorleri goz oniinde
bulundurarak plan hazirlamalarini tavsiye edebilirim.” (O2)

Tablo 16’da “Entegrasyona iliskin 0gretmenlere Oneriler” temasinda “STEM
uygulamalarini derslerine entegre etmek isteyen 6gretmenlere Onerileriniz nelerdir?
sorusuna iliskin katilimcilarin cevaplarina ait kodlar bulunmaktadr.

Tablo 16. “Entegrasyona iliskin 6gretmenlere oneriler” temasina ait kodlar.

Katihmcilar
Kodlar 01 O Os o) Os Os Oy Os Oo O10
Kendini giincelleme X X X X X X X X X X
Ders plan1 hazirlig: X X X X X X X
Akademik X X X X X X X
arastirmalar
Ticari kaygilardan X
uzak STEM

Tablo 16 incelendiginde, STEM uygulayan 6gretmenlerdeki bilgi eksikliginin
farkinda olan katilimcilarin kendilerini giincellemeye 6nem verdikleri fark
edilmektedir. Bu konuya iliskin bir fikir su sekildedir.

“Egitim alinmadan kesinlikle STEM uygulamalarima baglanmamalidir. Milli  Egitim
Miidiirliikleri tarafindan diizenlenen yiiz yiize ve uzaktan hizmet ici egitimlere katilma firsatim
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oldu. Bu egitimlerde genelde slayttan anlatip gecistirdiklerine sahit oldum. Uygulamalar
yapilarak ve siirecteki eksikliklerle ilgili bilgi wverilerek egitim yapilmas: gerektigini
diigiiniiyorum.” (O2)

Ogretmenler STEM konusunda akademik aragtirmalar yapilmasini da gerekli
gormektedir. Buna iliskin bir 6gretmenin ifadesi su sekildedir.

“Bu soru ben ne yapmaliyim sorusunun ardina diismekle ilgili bir sey. Bu siire¢ emek ve gayret
istiyor. Bu alanda basarili olabilmek icin 6gretmenlerin giincel dergilerdeki STEM makalelerini
takip etmelerini tavsiye ederim.” (O7)

Ogrenci seviyesi, sosyo-ekonomik diizey, sosyal gevre vb. faktorlere gereken
onem verilerek plan hazirlanmasi gerektigi katilimcilar tarafindan vurgulanmistir. Bu
noktada 6gretmenlerden biri goriisiinii su sekilde ifade etmistir.

Ogretmen arkadaglarimin mutlaka dogru planlama yapmalarini, sene basinda STEM'e uygun
konulart belirlemelerini ve planlarini iinitelere baslamadan yapmalarim tavsiye ediyorum.
Halihazirda internette aratildi§r zaman pek cok STEM plamina ulagilabiliyor. Bu planlar
kullanilmadan once 6grenci kitlesine uygunluguna karar verilmesi ve okuldaki fiziki yeterlilige
bakilmas: gerekiyor. Bir de ders planlarinda kullanilacak problem durumlarimin giinliik yasamla
iliskili ve 6grencilerin dikkatini cekebilecek tarzda olmasini tavsiye edebilirim. (O2)

STEM uygulamalarini derslerine entegre etmek isteyen ogretmenlere yapilan
onerilerden biri STEM'in ticari kaygilardan uzak yapilmasidir. Bu duruma dair gortis
sOyledir.

Onerim STEM'i ticari kaygilardan uzaklastirmak. Su an STEM yapiyoruz diyenlerin cogu

nitelikli STEM egitimi uygulamiyor aslinda. Ama adr haval geldigi icin veliler merak ediyor ve
onlara cazip geliyor. (O1)

Sonug ve Tartisma

STEM tanimi temasinda katilimcilar bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinleri arasi entegrasyon baglaminda tanimlamalarda bulunmusglardir.
Bulgulardan o6zellikle STEM’in bu dort alanin birlesiminden olustuguna iliskin
goriislerin  agirlikli  oldugu anlasilmaktadir. Buradan goriilebilecegi iizere
ogretmenlerin 6onemli bir kismi1 STEM'in disiplinler arasi bir yaklasim oldugunun
bilincine sahiptir. Ilgili alan yazinda benzer sonuglara sahip ¢alismalar vardir (Aslan
Tutak vd., 2017; Eroglu ve Bektas, 2016; Ozbilen, 2018; Ozcan ve Kostur, 2018). Aslan
Tutak ve arkadaslar1 (2017) yilinda gergeklestirdikleri arastirmada 6gretmen adaylar1
Is birlikli FeTeMM Egitimi Modiilii kullanarak etkinlikler yaptiktan sonra STEM
tanimlamasinda alanlarin biitiinlesik kullanilmasimi vurgulamislardir. Eroglu ve
Bektas (2016) calismalarinda katilimcilarin, STEM yaklasiminda fen alanini diger
alanlarla iligkilendirdigini tespit etmislerdir. Ozbilen’in (2018) fen ve matematik
ogretmenleriyle yaptig1 calismada ise katilimcilar fen ve matematik alanlarinin temel
disiplinlerden oldugunu, bu disiplinler olmaksizin STEM egitiminin eksik kalacagin
belirtmislerdir. Ozcan ve Kostur (2018), mesleki tecriibeleri bir ya da iki yil olan
ogretmenlerle yaptiklari ¢alismalarinda katillmcilarin STEM'i disiplinler arasi1 bir
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yaklasim olarak tamimladiklarini, STEM egitimini 21. ytiizyill becerileri ile
iliskilendirdiklerini fakat STEM'i uygulamaya gecirmede bilgi eksiklikleri oldugunu
ortaya koymustur.

Ogretmen hazir bulunuslugu temasinda Fen Bilimleri dgretmenlerinin STEM
konusunda egitim alip almama durumlarina iliskin goriisler yer almaktadir.
Ogretmenlerin onemli bir kism1 STEM hizmet ici egitimlerine mahalli ya da merkezi
olarak katilmigtir. Ogretmenler katildiklari egitimlerin STEM'in anlasilabilirligini
arttirdig1 ve fenin uygulama alanini genislettigi kanaatine sahiptir. ﬂgili alan yazinda
sonuglar1 benzer nitelikli arastirmalar bulunmaktadir (Bozkurt Altan vd., 2016;
Lehman vd., 2014). Bozkurt Altan ve arkadaslari, (2016) tarafindan yapilan ¢alismada
Fen Bilgisi 6gretmen adaylari, tasarim temelli fen egitiminin hizmet 6ncesi egitimde
kullaniminin motivasyon saglayici etkisi bulundugu ve kalict 6grenmeye imkan
tamidigr goriisiindedirler. Lehman ve arkadaslar1 (2014) tarafindan yapilan
arastirmada STEM alaninda uzmanlagmig oOgretim tiyeleri ve Ogretmenlerin
diizenledigi egitimlerin STEM 6gretimini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Ders uygulamalar1 temasinda Fen Bilimleri 6gretmenleri ders siirecinde yapmais
olduklar1 STEM uygulamalarinin en fazla fizik alanindaki konulardan basit makineler,
elektrik, enerji ve 1sik ile iligkili oldugu goriistindedirler. Bu durumun sebebi fizik
alanda somut iiriin ortaya ¢ikarmanm daha kolay olmasindan dolay1 olabilir. Tlgili
alan yazindaki paralel sonuglarin oldugu arastirmalar su sekilde siralanabilir (Eroglu
ve Bektas, 2016; Ozbilen, 2018; Yildirim, 2018). Eroglu ve Bektas'in (2016) calismasinda
ogretmenlerin STEM uygulamalarinda en ¢ok fizik konularindan faydalandiklari
belirlenmistir, katilimcilardan biri ise STEM'in sadece miithendislik kismini baz aldig:
icin uygulamalar1 Fizik alaninda yaptigini ifade etmistir. Ozbilen (2018) tarafindan
yapilan calismada yer alan ogretmenlerin cogunlugu STEM etkinliklerini tiim fen
konularinda uygulayabileceklerini belirtmislerdir. Yildirim'in (2018) arastirmasinda
yer alan katihmcilar fen bilimleri dersi igerisinde en ¢ok fizik ve biyolojide STEM'in
uygulanabilecegi diisiincesine sahiptir.

Ogrenme alanlari temasinda STEM etkinliklerinin 8gretim programindaki hangi
ogrenme alanina daha uygun oldugu sorusu cevaplanmaistir. Katilimcilarin verdikleri
cevaplarda “Fiziksel Olaylar” ve “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik” 6grenme alanlar:
en sik vurgulanan cevaplar olmustur. Bu durumun nedeni STEM etkinliklerinin bu
alanlarda daha fazla yapiliyor olmasi olabilir. Oysaki STEM uygulamalar1 Fen
Bilimlerinin diger alanlar i¢in de etkin bir sekilde uygulanabilir. Arastirma sonuglar1
alan yazindaki bazi c¢alismalarla uyumludur (Brunsel, 2012). Brunsel (2012)
calismasinda, mihendislikle ilgili 6grenme amagclarimin diger alanlarin 6grenme
amaglar1 igerisine eklenmesinin gereginden s6z etmektedir. STEM egitim igerigine
Milli Egitim Bakanligi 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programindaki &grenme
alanlarindan en ¢ok “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” ve
“Miihendislik ve Tasarim Becerileri” igerikleri uyum saglamaktadir. Ciinkii 6gretim
programinda Ogrencilerin giinliik yasam problemlerinin tanimini yapmalari, bu
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problemlerinin analizini yapmalari, ortaya iirtin ¢ikartmalar1 ve sunmalar:
beklenilmektedir (Milli Egitim Bakanhigi [MEB], 2018).

Derse 6n hazirlik temasinda Fen Bilimleri 6gretmenlerinin gogunlugu tarafindan
STEM ders plami hazirlama ve uygulama asamasinin onemi belirtilmektedir.
Ogretmenlerin mesleki gelisimleri adina STEM ders plani hazirlama ayr1 bir yere
sahiptir. Ilgili alan yazinda, sonuglari paralellik arz eden calismalar bulunmaktadir
(Atik Kara ve Saglam, 2014; Margot ve Kettler, 2019). Atik Kara ve Saglam (2014)
ogretmen adaylarinin ders planlarimi olustururken farkli yontem ve tekniklerden
faydalanma yolunu segtiklerini, zaman yonetimi, 6l¢gme-degerlendirme ve 6grenme-
ogretme stirecine iliskin durumlar1 dikkate aldiklarini ortaya koymustur. Margot ve
Kettler (2019) arastirmalarinda, Ogretmenlerin yil boyunca yapacaklar1 STEM
etkinliklerini ~ planlamalarimin =~ STEM  entegrasyonunu  kolaylastiracagin
belirtmektedir.

STEM uygulamalariin fen derslerinde kullaniminin avantajlari temasinda
ogrenciler agisindan avantajli durumlarin (anlamh 6grenme, problem ¢ozme, elestirel
diistinme, takim c¢alismasi, iletisim, Ozgiiven, dijital yetkinlikler) oldugu
goriilmektedir. Alan yazinda Ogrenciler acgisindan yapilan bazi calismalar da bu
calismanin sonucunu destekler niteliklidir (Bozkurt Altan vd., 2016; Niess, 2005;
Ozcakir Siimen ve Calisici, 2016). Bozkurt Altan ve arkadaslari (2016)
arastirmalarinda, FeTeMM vyaklagimi kullanilarak Tasarim Temelli Fen Egitimi
gerceklestirmis, katilimcilar bu egitimlerin yaparak yasayarak 6grenmeyi ve bilgilerin
kalicithigini  destekledigini  belirtmislerdir. Niess (2005) c¢alismasinda STEM
uygulamalarinin o6grencilerin takim, iletisim ve is birligi becerilerine olumlu
yansimalarinin oldugunu saptamigtir. Ozgakir Siimen ve Caligic1 (2016) STEM egitimi
sayesinde proje gelistirme becerisi edinildigi tizerinde durmuslardar.

STEM uygulamalarinin fen derslerinde kullaniminin dezavantajlar: temasinda
ogrenciler agisindan dezavantajli durumlarin (hazir bulunuslugun yeterli olmayisy,
motivasyon eksikligi, grup calismasi yapmada zorluk, malzeme eksikligi, sinifin fiziki
kosullarinin uygun olmayisit ve olumsuz alg1) oldugu goriilmektedir. Elde edilen
bulgular alan yazindaki bazi ¢alismalarla uyumludur (Alagéz ve Sozen, 2021; Karsl
Baydere vd., 2021). Alagoz ve Sozen’in (2021) calismasinda STEM uygulamalarindaki
dezavantaj durumlari malzeme yetersizligi, zaman kisithligi ve kalabalik simf
mevcutlar1 olarak ifade edilmis, uygulama yapilmasim1i bu tiir durumlarin
gliclestirdigi eklenmistir. Karsli Baydere ve arkadaslarinin (2021) arastirmalarinda
mihendislik becerilerinin kazanilmasindaki zorluk, ekonomik kisitlamalar, siire
darlig1 ve 6grenci seviyesine inilememesi gibi problemlerden bahsedilmistir.

Fen dersine STEM entegrasyonu temasinda, somut bir iiriin ortaya ¢ikarabilme,
farkli disiplinleri bir arada kullanabilme, giinliik hayat problemlerine ¢6ziim
gelistirebilme, formal ve informal 6grenme ortamlarini destekleyebilme ifadeleri 6ne
citkmaktadir. Arastirma sonuglar: alan yazindaki ¢alismalarla paraleldir (Akgiindiiz
vd., 2015b; Deveci, 2019; Pehlivan ve Uluyol, 2019; Polat ve Bardak, 2019). Akgiindiiz
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ve arkadaglar1 (2015b) tarafindan yapilan calismada, STEM egitiminin kuramsal
bilgilerin pratige dokiilmesine destek saglayacag: vurgulanmis, fen, mithendislik,
matematik ve bilgisayarlar ile bilgi sahibi 21. ytlizyil bireylerinin {iriin ortaya ¢ikarmasi
diisiincesi ortaya konulmustur. Deveci (2019) girisimcilik temelli STEM projelerinin
gunliik hayat problemlerine ¢oziimler gelistirilmesi ile somut {iriin ya da hizmet
sunulmasini destekledigini belirtmistir. Pehlivan ve Uluyol (2019) STEM alanlarindaki
bilgiler arasinda iligkilendirme yapilmasi ile somut bir biitiinsellige ulagilacagini,
smnirll imkanlar1 olan okullarda bile basit etkinliklerin &grencilerin bilgilerini
somutlastirmasma imkan tamidigini bildirmislerdir. Polat ve Bardak (2019) erken
cocukluk doneminde bireylerin ev veya okul ortaminda farkli disiplinlerle
karsilasmasinin  ve farkli yontemlerle okul i¢i veya disi Ogrenme yasantisi
tasarlamasinin 6neminden bahsetmislerdir.

STEM entegrasyonu yeterligi kategorisi altinda ogretmenlerin Fen Bilimleri,
Matematik, Teknoloji ve Miihendislik disiplinlerinde kendilerini yetersiz hissettikleri
noktalara iliskin incelemeler yapilmistir. Bu temanin sonuglar: alan yazinda yapilmis
olan benzer ¢alismalarinin sonuglarini destekleyici 6zelliklidir (Karakaya ve Yilmaz
2022; Oztiirk vd., 2018). Karakaya ve Yilmaz (2022), 6gretim programiyla hedeflenen
amaglarin gergeklesebilmesi icin 0z yeterlik algisi iist seviyede olan 6gretmenlerin
siireci basariyla yonetebileceginin altini gizmislerdir. Oztiirk ve arkadaslari (2018)
calismalarinda STEM egitimiyle ilgili 6z yeterlik diizeyi diisiik olan 6gretmenlerin
derslerinde bu uygulamalara daha az yer verdiklerini saptamislardir.

STEM egitiminin etkililigi kategorisindeki yanitlarda 6gretim yontem, teknik ve
stratejileri acisindan degerlendirmede bulunuldugunda farkli yontem ve teknikler
kullanilarak STEM yaklasiminin uygulanabilecegi sonucuna varilmistir. Bu yontem ve
teknikler arasinda yapilandirmacilik 6grenme kurami, probleme dayals, proje tabanls,
is birlikli ve anlamli 6grenme yontemleri 6n plandadir. Alan yazindaki sonuglar,
calisma sonuglariyla benzer niteliktedir (Bahar vd., 2018; Cinar ve Terzi, 2021; Lee ve
Brophy, 1996). Bahar ve arkadaslar1 (2018) tarafindan yapilan ¢alismasinda STEM
uygulamalarinda en c¢ok karsi karsiya kalman yontemin projeye dayali ve takim
calismasi gerektiren is birlikli yontem oldugu belirtilmistir. Cinar ve Terzi'nin (2021)
arastirmalarinda, STEM 6gretim ortami tasarimi yapilirken probleme dayaly, i birlikli
ogrenme ve miihendislik tasarim yOntemlerinden vyararlanilmas: gerektigi
saptanmistir. Lee ve Brophy (1996) calismalarinda, ogrencilerin fen kavramlarimi
ogrenmeleri icin aktif 0grenme stratejilerini harekete gecirmeleri gerektigine ve
ogrencilerin basar1 saglayabilmeleri i¢in motivasyonun anahtar niteliginde olduguna
deginmislerdir.

STEM egitiminin etkililigi kategorisindeki materyal kullanimina dair incelemede
bulunuldugunda, malzemeye ulasilabilirlik ve eksiksiz malzeme yoniinde sonuca
ulasildigr goriilmektedir. Benzer bulgulara ilgili alan yazinda da rastlanilmistir
(Bircan vd., 2019; Cakir ve Altun Yalgin, 2020). Bircan ve arkadaslari (2019) STEM
merkezleri ile ilgili yaptiklar1 ¢alismalarinda 3D yazici, projeksiyon cihazi ve robotik
kodlama gibi materyallerin STEM uygulamalarinin verimini artiracagini belirtmekle
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beraber bunlar olmaksizin da STEM uygulamalarinin yapilabilecegini ancak stirecin
eldeki materyallerden en {iist verim almacak sekilde diizenlenmesi gerekliligini
belirtmiglerdir. Cakir ve Altun Yalgin'in (2020) arastirmasima katilan ogretmenler
STEM’in amacina uygun olan zeka oyunlarinin yer aldig1 atolye seklindeki bir sinifta
normal smiftakine kiyasla daha olumlu sonuglar alinacagini dile getirmislerdir.

STEM egitiminin etkililigi kategorisindeki yanitlarda simif yonetimine iliskin
durumlar degerlendirildiginde, grup calismasi yapilmasi, siirecin iyi bir sekilde
planlanmas: ve kalabalik siniflarda hakimiyet saglanmasi 6n plandadir. Alan yazin
tarandiginda sonuglar1 bu galisma ile uyumlu ¢alismalar bulunmaktadir (Akca ve
Besoluk, 2021; Sara¢ ve Dogru, 2021; Yildiz, 2021). Akc¢a ve Besoluk'un (2022)
arastirmalarinda katihmcilar disiplinler arasi entegrasyon gerektiren etkinliklerdeki
glicliik olarak dersi planlanma stirecinin zaman alic1 ve ortamdaki 6grencinin sayida
¢ok olmasini ifade etmislerdir. Sara¢ ve Dogru (2021), STEM egitiminde karsilasilan
olumsuz durumlarin sebebinin fiziki ortam sartlari, kalabalik smiflar ve sinif yonetimi
oldugunu belirtmislerdir. Yildiz’in (2021) arastirmasinda, ders islenisi sirasinda
kalabalik siniflar ve siuf yonetimi giicliiklerinin negatif yansimalar1 olabilecegini
aktarmistir.

STEM egitiminin etkililigi kategorisindeki cevaplara ol¢gme degerlendirme
acisindan bakildiginda, rubrik ve portfolyo gibi 6l¢me araglarindan g¢ogunlukla
bahsedildigi goriilmektedir. Alan yazin taramas: yapildiginda sonuglar1 benzer
nitelikli olan arastirmalar bulunmaktadir (Tezcan Sirin vd., 2022; Zengin vd., 2020).
Tezcan Sirin ve arkadaslar1 (2022) arastirmalarinda, klasik diye tabir edilen
yontemlerin STEM uygulamalarinda olgme degerlendirme yapmak igin yeterli
gelmeyecegini, siirece yayilan 6lgme degerlendirme yontemlerinin se¢imini kayda
deger bulmuslardir. Zengin ve arkadaslar1 (2020) egitim siirecinde girdi, ¢ikt1 ve doniit
unsurlarinin bulundugunu, doniit 6gesinin en dikkat cekici kisminda Ol¢gme ve
degerlendirme oldugunun altini gizerek rubriklerin STEM c¢alismalarinda az tercih
edildigini ifade etmis, rubrikteki kriterlerin O0grencilere degerlendirme Oncesinde
bildirilmesi gerekliligini vurgulamislardair.

Ogretmenlere saglanacak destekler temasinda, dgretmenlere hizmet ici egitim
olanagi sunulmasi, projelere katilimlarin desteklenmesi, STEM seg¢meli dersinin
programa eklenmesi ve STEM atdlyelerinin yayginlasmas: diisiinceleri dile
getirilmistir. Alan yazinda benzer nitelikli sonuca sahip olan c¢alismalar
bulunmaktadir (Bakirc: ve Kutlu, 2018; Dejarnette, 2018; Hacioglu vd., 2016; Kalkan ve
Eroglu 2017). Bakirc ve Kutlu (2018) ¢alismalarinda STEM egitiminde verim alinmasi
adma 6gretmenlerin yeterli donanima sahip olunmasi tavsiyesinde bulunmuslardar.
Kalkan ve Eroglu (2017), 6gretmenlerin STEM egitimi gibi farkl stratejileri derslerinde
kullanabilmesi igin 6gretmenlerin egitim almalar1 noktasinda fikir beyan etmistir.
Dejarnette (2018) arastirmasinda, STEM ile ilgili mesleki c¢alismaya katilan
ogretmenlerin ¢alisma sonrasinda STEM bilgilerinin yaninda uygulama
ozguivenlerinin arttigini tespit etmistir.
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Entegrasyona iliskin Ogretmenlere oOneriler bir baska tema altinda
bulunmaktadir. Onerilerde siklikla STEM’in tiim ayrintilarinin  ziimsenerek
yasanilan zaman dilimine uygun sekilde giincel gelismelerin takibi ve 6gretmenlerin
bu stireci akademik arastirmalarla desteklemesinin alt1 ¢izilmistir. Alan yazin taramast
yapildiginda uyum gosteren 6zellikte sonucu olan arastirmalar bulunmaktadir (Aslan
ve Bektas, 2019; Colakoglu ve Gilinay Gokben, 2017). Aslan ve Bektas (2019)
calismalarinda, STEM yaklasimi tek bir disiplini igeren bir yaklasim olmadigindan
ogretmen adaylar1 ve 6gretmenlerin STEM'i kapsayan tiim disiplinlere ait egitimleri
almasmin gerekliligini vurgulamislardir. Colakoglu ve Giinay Gokben (2017) STEM
egitiminin okullardaki uygulayicisi olan nesillerin ders programlarinda yenilesmeler
yapilmasit konusunda Milli Egitim Bakanligi ve Yiiksekogretim Kurumunun is
birliginin 6neminden s6z etmislerdir.

Arastirma sonucunda elde edilen bulgulardan yola ¢ikilarak asagidaki oneriler
yapilmustir.

* Bu calisma Fen Bilimleri 6gretmenlerinin STEM ile ilgili goriislerine dayali
nitel bir calisma olup benzer arastirmalarin farkli alanlardaki Ogretmenlerle
yapilabilir.

* (Calisma sonuglarmmin genellenebilir olmasi igin nicel ve nitel arastirma

yontemlerinin bir arada oldugu karma arastirmalar yapilabilir.

* STEM uygulamalar: Fen Bilimleri dersine entegre edilmek yerine se¢meli bir
ders olarak egitim programlarina eklenebilir.

e Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan STEM ders planlarinin her tinite ve konuya
uygun sekilde hazirlanarak 6gretim programina eklenebilir.

e Ogretmenlerin STEM ile ilgili hizmet ici egitimlere ve projelere katilimlarinin
tesvik edilmesi adina Milli Egitim Midiirliikleri, egitim fakiilteleri ve okullar
arasindaki iliskiler giiclendirilebilir.

e STEM’in okullarda yayginlagtirilmas adina okullarin fiziki alt yapilar1 uygun
hale getirilebilir ve okullarda STEM atolyeleri agilabilir.

Extended Abstract

Opinions of Science Teachers Studying STEM Education About STEM Education

Reyhan ATALAY, Fulya ONER ARMAGAN

Introduction

Increasing the number of qualified STEM literate individuals is among the
outstanding goals of STEM education (Carnevale et al., 2011). Raising qualified
individuals in the STEM field is only possible with qualified teachers (Wang, 2013).
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It is thought that the views of teachers, who are one of the complementary elements
of the education system, on STEM education are worth researching. In this direction,
it is very important to get the opinions of science teachers about STEM education.
Considering that STEM education has an impact on students' career planning in
their future lives, their orientation to the professions they are interested in, and the
economic progress of countries, it is inevitable to work on the views of science
teachers on STEM. The aim of this research is to determine the views of science
teachers who have received STEM education about STEM education.

Method

Phenomenology, one of the qualitative research designs, was used in the study.
The study was conducted with a total of 10 science teachers (4 female, 6 male)
working in schools affiliated to the Ministry of National Education in Kayseri
province in the 2022-2023 academic year. In this research, criterion sampling, one of
the purposeful sampling techniques, was used by considering the nature of the
qualitative study and its suitability for the research purpose. Criterion sampling is
used to identify situations that meet certain criteria and to all situations that meet a
predetermined set of criteria (Baltaci, 2018). The data were collected with an
interview form. In this study, the document analysis form was preferred to reach
people more easily. In this form, 12 questions were prepared to determine the
opinions of science teachers about STEM education. The data of the study were
analyzed with contenet analysis. In this approach, the aim is to organize and
interpret the data obtained as a result of the interview. Data are classified,
summarized, and interpreted according to predetermined themes (Karatas, 2015).

The authors analyzed the research data separately and reached a consensus as
a result of the data. Thus, they aimed to ensure the consistency of research results
and internal reliability. To ensure the internal validity of the research, the relevant
findings were supported with direct quotations. To ensure external validity, the
authors preferred purposive sampling. They also described in detail all the processes
of the study. To ensure external reliability, the authors had the findings and
conclusion/discussion parts checked by an expert and ensured that both parts were
consistent.

Results and Discussion

According to the research findings, most of the teachers who participated in
the study think that STEM is an interdisciplinary approach. Most of the teachers
attended in-service trainings on STEM applications. Teachers think that these
trainings they attend are very beneficial. Science teachers stated that they mostly use
STEM applications in the field of physics. Teachers prepared a STEM lesson plan
before starting the lesson. According to teachers, STEM applications have several
advantages. These; It is the development of skills such as providing meaningful
learning, problem solving, critical thinking, teamwork, communication, and self-
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confidence. However, STEM applications also have various disadvantages. These
are the insufficient readiness of the students, difficulty in group work and lack of
motivation, lack of materials, unsuitable physical conditions of the classroom, and
the attitude of school administrators and parents. The findings are compatible with
some studies in the literature (Alagdz and Sozen, 2021; Bakirci and Kutlu, 2018;
Bozkurt Altan et al., 2016; Karsli1 Baydere et al., 2021; Niess, 2005; Ozgaklr et al, 2016).

Some suggestions were made in line with the results of the study. This study,
which is based on the qualitative research method, can be conducted using a larger
sample. Thus, the generalizability of the results of this study can be checked. STEM
applications can be added to the education programs as an elective course instead
of being integrated into the Science course. STEM lesson plans can be prepared in
accordance with each unit and subject and added to the curriculum by the Ministry
of National Education. Teachers should be encouraged to participate in in-service
trainings and projects related to STEM. In order to spread STEM applications in
schools, the physical infrastructure of schools can be made suitable and STEM
workshops can be opened in schools.
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EK1: Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME SORULARI

1. Sizce, STEM ne demektir? Liitfen agiklayiniz.

STEM Egitimi ile ilgili bilgi ve deneyimleri ne sekilde edindiniz? Liitfen
acgiklaymiz.

3. Derslerinizde STEM Egitimine yonelik hangi konularda  uygulamalar
yapiyorsunuz?

4. STEM etkinlikleri Fen Bilimleri Ogretim Programi'ndaki 6grenme alanlarmdan
hangilerine daha uygundur? Neden? (Diinya ve Evren, Canlilar ve Yasam,
Fiziksel Olaylar, Madde ve Dogasi, Fen, Miihendislik ve Girisimcilik )

5. STEM uygulamalarini gerceklestirmeden o6nce yaptigimiz on hazirliklariniz
hakkinda liitfen bilgi veriniz.

6. STEM uygulamalarinin fen bilimleri derslerinde kullanilmasinin 6grenciler
acgisindan avantajlar1 nelerdir?

7. STEM uygulamalarinin fen bilimleri derslerinde kullanilmasinin 6grenciler
acgisindan dezavantajlar: nelerdir?

8.  Size gore Fen Bilimleri dersine STEM egitimini entegre etmek 6nemli midir?
Nigin?

9.  Fen Bilimleri dersine STEM egitimini entegre etme konusunda kendinizi yetersiz
hissettiginiz kisimlar var midir? Varsa Nelerdir?

SONDA:

-Matematigi derslerinize entegre etme konusunda kendinizi yetersiz hissettiginiz

kisimlar var midir? Varsa Nelerdir?

-Teknolojiyi derslerinize entegre etme konusunda kendinizi yetersiz hissettiginiz

kisimlar var midir? Varsa Nelerdir?

-Miihendisligi derslerinize entegre etme konusunda kendinizi yetersiz hissettiginiz

kisimlar var midir? Varsa Nelerdir?

10. Fen bilimleri dersinde STEM egitiminin etkin ve verimli bir bigimde
gerceklestirilmesini saglayacak etkenler neler olabilir?

SONDA:

-Ogretim yontem, teknik ve stratejileri agisindan,

-Materyal kullanimi agisindan,

-Sinif YOnetimi agisindan,

-Olgme degerlendirme agisindan,

11. STEM egitiminin fen bilimleri dersi 6gretmenlerince daha iyi anlasilabilmesi ve
derslerde STEM egitiminin verimli bir sekilde gergeklestirilebilmesi igin fen
bilimleri dersi 6gretmenlerine ne tiir destekler saglanabilir?

12. STEM uygulamalarmi derslerine entegre etmek isteyen 6gretmenlere onerileriniz
nelerdir?
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