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Oz

Bu calismanin amaci STEM egitimi almis fen bilimleri 6gretmenlerinin 21. yiizyil
becerilerine iligkin goriislerinin ortaya c¢ikarilmasidir. Calismada nitel arastirma
yontemlerinden fenomenoloji arastirma kullanilmistir. Arastirmaya dordi kadin, ikisi
erkek olmak iizere alt1 fen bilimleri 6gretmeni katilmistir. Veri toplama araci olarak yar1
yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Gegerlik ve giivenirlik calismasi yapilan
gorlisme formunun son hali belirlendikten sonra arastirmaya katilan 6gretmenlerle bir
hafta boyunca goriismeler gerceklestirilmistir. Toplanan veriler igerik analizi ile
¢ozlimlenmistir. Yapilan goriismeler sonucunda; 6gretmenlerin ¢ogunlugunun STEM'i bir
yontem olarak tamimladiklari, 21. yiizyil becerilerini ise en fazla teknoloji okuryazarhig: ile
iliskilendirdikleri goriilmiistiir. STEM ve 21. yiizyil becerileri arasindaki iliskiye
bakildiginda, 6gretmenler 21. yiizyil becerilerinin kazandirilmasinda STEM temelli
uygulamalarin kalic1 6grenmeler sagladigini belirtmislerdir. Ayrica STEM ile 21. yiizyil
becerilerinin birbiriyle iliskili oldugu, problem ¢6zme becerisinin yaninda elestirel
diisiinme ve girisimcilik becerisini de gelistirdigi belirlenmistir. Bununla birlikte STEM ve
21. Yiizyil becerilerinin fen egitimine entegre edilmesinin avantajlar1 oldugu kadar baz
sinirliliklart oldugu goriilmistiir. Bu simurlhiliklarin bir kismimin 6grenci, bir kisminin
dgretmen, bir kisminin ise 6grenme ortami kaynakl oldugu goriilmiistiir. Ogretmenlerin
STEM temelli dersleri uygulamak istemelerine ragmen zaman, malzeme ve miifredat
sikintisindan dolay1r uygulamay1 gerceklestiremediklerini goriilmektedir. Arastirmanin
sonuglart dogrultusunda; STEM ve STEM temelli ders etkinlikleri ile 21. Yiizyil
becerilerinin kazandirilmasina yodnelik verilen egitimlerin sayisinin arttirilmasi, bu
egitimlerinin kapsaminin genisletilmesi, egitim sonrasinda da dgretmenlerle iletisimin
kesilmemesi ve Ogretmenlerin STEM'le ilgili yasayabilecekleri sikintilarda destek
olunmasi gerektigine yonelik 6nerilerde bulunulmustur.
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Giris

Diinyada bilim ve teknolojinin hizla ilerlemesiyle toplumlar nitelikli insan giiciine daha ¢ok
ihtiyag duymaya baglamislardir. Ulkelerin cogunda kiiresel ekonomiden kaynakl sikintilar
yasanirken, ekonomiye etki eden emek girdisi daha az rol almaktadir. Bundan dolay1 da
uluslararas: rekabet ortaminda yenilige odaklanmis biiylime ve sanayi alaninda {iretme
gliciiniin artis1 siklikla glindeme gelmektedir. Siyasi ve ekonomik doniisiim ekseni bu alanda
ilerlerken bu doniisiimlere uyum saglayabilecek bireyler yetistirmek amaciyla da egitim
alanma yonelik reform calismalar1 6n plana ¢ikmaktadir. Bu reformlardan biri egitimde
yenilik ve miihendislik egitiminin ilk ve orta ogretim kurumlarinda verilmesi fikridir
(Akglindiiz ve Ertepinar, 2015; Corlu, 2012). Bu fikirle birlikte de egitimle miihendislik

uygulamalarini birlestiren STEM uygulamalar: tiim diinyada tartisilir hale gelmistir.

“Science”, “technology”, “engineering” ve “mathematics” sozciiklerinin bas harflerinden
olusan STEM kavrammin kapsadigi alanlar birbiriyle ortiisecek sekilde bir biitiinliik
igerisindedir. Doksanli yillarin sonuyla birlikte egitim alaninda giindeme gelmeye baslayan
STEM yaklasiminda fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alaninda disiplinler arasi
etkilesim on planda tutularak daha etkili bir egitim vermek amaclanmaktadir (Bybee, 2013;
Kuenzi, Matthews ve Mangan, 2006). Ancak STEM’e yonelik tanimlamalarda tam bir goriis
birligi olmay1p farkli tanimlamalar yapilmaktadir (Dugger, 2010; Thomas, 2014). Bunlardan
biri STEM’in 6grencilerin yaraticilik ozelliklerini ortaya koyarak problem ¢6zme becerisi
kazandiran, disiplinler arasinda isbirligi yaptiran, girisimcilik ve iletisime yonelik etkin
olunmasimni saglayan bir egitim yaklasimi oldugudur (Karakaya ve Avgin, 2016; Korkmaz ve
Buyruk, 2016). Ayrica STEM bireylerin rekabet yetenegini ve bilimsel okuryazarligim
gelistirmesine de katki saglamaktadir. STEM egitiminin bunlarin yani sira kiiresel
girisimcilige de katkida bulunuldugu diistintildiigiinde egitim sistemlerinin STEM egitimi ile
birlikte Ogrencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda baglant:
kurmalarini saglayacak sekilde diizenlenmesi gerektigi onerilmektedir (Corlu, Capraro ve
Capraro, 2014).

Egitim sistemlerine STEM’in dahil edilmesinin 6nemli hale gelmesindeki en goze c¢arpan
sebeplerden biri de gelismis ekonomilere sahip olan ABD, Ingiltere ve Avustralya gibi
iilkelerdeki Ogrencilerden meslek se¢imini fen, matematik, teknoloji ve miihendislik
alanlarinda yapanlarin azinlikta olmasi ve git gide azalan bir egri gostermesidir (Nugent,
Barker, Welch, Grandgenett, Wuve Nelson, 2015). Bu sebepler g6z Oniinde
bulunduruldugunda son yillarda STEM akimi Kore, Cin, Ingiltere ve ABD basta olmak iizere
bir¢ok iilkede desteklenmeye baslamistir (Yildirim, 2016). Tiirkiye’de ise STEM egitimine
yonelim PISA ve TIMMS smavlarinin sonuglarmin istenilen seviyede olmamasiyla ortaya
¢ikan tartismalar ve Ozel sektordeki girisimler sonucunda baglamistir. Ancak son yillarda
STEM egitiminin {ilkemiz genelinde yansimalarin1 degerlendiren ¢alismalar hizla artmakla

birlikte STEM’in tam olarak ne oldugu, Ogretim programlarinda yer alma bicimi ve
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uygulamalarimna yonelik gortis birliginin olmadig1 goriilmektedir (Cepni, 2018). STEM egitimi
amaglar1 dogrultusunda incelendiginde, STEM okuryazar1 bireylerden olusan is giiciiniin
tiretimine 6nem verildigi, {ilkelere ekonomik avantaj saglayabilmek icin yenilikler {iretmeye
odaklanildigr ve gelecekte tiim is alanlarinda yeterli olabilmenin 6n planda tutuldugu
goriilmektedir (Thomas, 2014). On planda tutulan hedefler gz dniinde bulunduruldugunda
bu hedefleri gerceklestirebilecek nitelikli bireylerde aranan arastirabilen, sorgulayabilen,
elestirebilen, analitik diisiinme ve karar verme becerisi gibi becerilerin STEM’in amaglari ile
ortiistiigii goriilmektedir. Bu baglamda 21.ytlizyi1l becerileri olarak da adlandirilan bu
becerilerin kazandirilmasinda fen, matematik, teknoloji ve miithendislik alanlarmin énemli bir

rol oynadig1 sOylenilebilir (Yamak, Bulut ve Diindar, 2014).

21.ylizy1l, teknolojide beklenenin iistiindeki biiyiimeyle birlikte ortaya ¢ikan bilgi patlamasi
ile dijital cagin baslangi¢ noktasi olarak kabul edilmektedir (Beers, 2011). Teknolojik araglarm
kendini yenilemesi neredeyse hayatimiza girmeden gerceklesmektedir. Cagimiz bireylerinden
de bu hizla ilerleyen teknolojik gelismelere uyum saglayabilmeleri icin, teknolojiyi
hayatlarinda aktif bir sekilde kullanmalari, toplumda s6z sahibi olmalari, dogru kararlar
verebilmeleri, iiretken olmalar1 ve ¢cagin gerektirdigi becerilere sahip olmalar1 beklenmektedir.
Bu beceriler glintimiizde 21.ytlizy1l becerileri olarak adlandirilmaktadir (Gu ve Belland, 2015).
Bir bireyin ¢agin sartlarina ayak uydurabilmesi icin gerekli olan yaraticilik, elestirel diisiinme,
yenilikci olma ve problem ¢ozme gibi beceriler 21.ytizyil becerileri altinda toplanmistir. Bu
beceriler ge¢cmiste kullanilan becerileri kapsadig: gibi bilgi okuryazarhigi, teknoloji kullanimi
gibi yeni donemde ortaya ¢ikan becerileri de kapsamaktadir (Dede, 2010).

21. yy. becerileri genel anlamda 6grenme ve yenilik becerileri, okuryazarlik (bilgi ve medya)
becerileri, yasam ve mesleki beceriler seklinde {i¢ ana baslik ve her bir basligin altinda farkl
beceri gruplarindan olusmaktadir (Vockley ve Lang, 2008). Ogrenme ve yenilik becerileri
bashig: altinda yaraticilik, elestirel diisiinme ve problem ¢6zme, iletisim ve isbirligi becerileri
yer almaktadir. Bu becerilerden yaraticilik becerisi, bulunulan ortamda karsilasilan
sorunlardan, bilgi yetersizliklerinden ve uyum sorunlarindan yola c¢ikilarak sorunlar:
gidermeye yonelik somut adimlar atarak yeni fikirler {iretmek olarak tanimlanabilir (Torrance
ve Ball, 1974). Bir diger beceri olan elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerisi ise elestirel
diisinme ve problem ¢6zme olarak iki farkli baglikta tanimlanabilir. Elestirel diisiinme,
bireyin sahip oldugu diistincelerinde anlamlandirdig yapilar1 iyi tanityabilmesi ve bu yapilar:
diizgiin bir sekilde yoneterek gelismis seviyedeki dlgiilere uyacak bigcimde diisiinme becerisini
diizenleyebilme siirecidir (Cottrell, 2005; Demirel, 1999). Problem ¢6zme ise, bir bireyin
problemler veya sorunlar karsisinda karsilasilan problemi ayrintili bir sekilde analiz ederek
problemin ¢oziimiine yonelik fikirler iiretebilmesidir (Cottrell, 2005). Ogrenme ve yenilik
becerilerinden biri olan iletisim becerisi, gonderen ve alan konumunda bulunan iki birey ya
da grup arasinda devam eden diisiince, duygu, davranis ve bilgi alisverisinden olusan bir
stireci kapsamaktadir (Milner, 1989). Yine ayn1 beceri grubunda olan igbirligi becerisi ise ortak

bir konumda bulunan bireylerin karsilastiklar: ortak bazi problemlerin ¢oziilebilmesi igin bir
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arada bulunup fikir aligverisi yaparak beraber ¢oziim iiretmeye calistiklar1 bir siiregtir
(Ozgeng, 2012).

21.ylizy1l becerilerinden okuryazarlik becerileri ana bashginin altinda ise bilgi okuryazarligs,
medya okuryazarlifi ve teknoloji okuryazarli§i bulunmaktadir. Bu becerilerden bilgi
okuryazarli$1 herhangi bir konuya yonelik bilgiyi belirleme, bilgiye dogru yerden ulagabilme,
bilgiyi degerlendirme, diizenleme, gerektiginde kullanabilme ve iletebilme becerisi olarak
tanimlanabilir (Demiralay ve Karadeniz, 2008). Medya okuryazarlig ise medyadaki verilmek
istenen mesajlarin hangi amagla verildigini anlayabilmek, bu mesajlarin bireylerin
diistincelerini hangi yonde etkileyebilecegini tahmin edebilmektir (Vockley ve Lang, 2008).
Yine okuryazarlik becerileri altinda bulunan teknoloji okuryazarlig: becerisini tanimlayacak
olursak bu beceri, kisilerin teknoloji ve yasam arasindaki iliskiden yola ¢ikarak ihtiyag
duydugu teknolojiye ulasabilmesi ve dogru kullanabilmesini iceren bir siire¢ olarak ifade
edilebilir (Odabasi, 2016). Yasam ve mesleki beceriler ana baslig1 altinda bulunan esneklik ve
kolay uyum saglama, insiyatif kullanma ve 6zyonetim, sosyal ve kiiltiirler aras1 beceriler,
tiretkenlik ve hesapverebilirlik, liderlik ve sorumluluk becerileri ise bireyin sosyal ve is

hayatinda yasamini kolaylastirmaya yonelik becerilerdir (Vockley ve Lang, 2008).

Yenilenen diinya ile bireylerden beklenen becerilerin degismesi egitim sisteminde de bu
degisim dogrultusunda adimlarm atilmasina sebep olmustur. Iginde bulundugumuz yiizyilda
ogrencilerden beklenen beceriler arasinda giinlitk sorunlar1 ¢ozebilecek problem ¢ézme
yetisine sahip olabilme ve toplumun ihtiyaclarina her yonden katki saglayabilecek 6zelliklere
sahip olabilme bulunmaktadir (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014). 21.ytizy1l becerileri bireylerin
sahip olduklar bilgi ve yetenekleri karsilastiklar1 problemlerin ¢6ziilmesinde etkili ve aktif bir
bi¢cimde kullanmasina olanak saglar. Bununla beraber sahip olunan bilgi ve yeteneklerin nasil
kullanilacagina yonelik pratik ise 6grencilere STEM egitimi sayesinde kazandirilabilir (Bybee,
2013; Salinger ve Zuga, 2009). Bu dogrultuda 21. yiizyill becerilerinin bireylere
kazandirilmasinda fen bilimleri egitimi kilit bir rol oynadigindan {ilkelerde fen bilimleri
ogretim programlarinda gelismeler 1s1ginda son yillarda degisiklik yapilmasi yoluna
gidilmistir. 21.ytlizyil becerileri yoluyla yiiksek donanima sahip bireylerin yetigtirilmesinde
sadece fen egitimi alinmasi yeterli olmayacagindan fen bilimlerinin diger disiplin alanlariyla
iligkisinin ortaya konup bu disiplinlerle entegrasyonu saglanarak verilmesinin uygun olacag:
diistintilmiistiir (Yildirim ve Selvi, 2017). Tam da bu noktada STEM egitiminin verilmesinin
diger alanlarla iligskisinin 6nemi ortaya ¢ikmakta ve STEM egitimi almanin gerekliligi {izerine
odaklanilmaktadir (Moore, Stohlmann, Wang, Tank, Glancy ve Roehrig, 2014). Bu dogrultuda
STEM egitimi almis bireylerin goriisleri yapilacak ¢alismalar ve uygulamadaki eksikliklerin

giderilmesinde 6nem tasimaktadir.

Alanyazm incelendiginde STEM egitimi almis 6gretmenlerin goriislerini almaya yonelik
calismalarin oldugu goriilmektedir. Cmar ve Terzi, (2021) STEM egitimi almis 6gretmenlerin
STEM ogretimi hakkindaki goriislerinin belirlenmesine; Degirmenci, (2020) STEM egitimi
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almig 6gretmenlerin STEM 06z yeterliliklerinin ve uygulamalarinda teknoloji ve miithendislik
entegrasyonu acgisindan yasadiklari sorunlarin belirlenmesine; Erogu ve Bektas, (2016)
calismalarinda STEM egitimi almis Fen Bilimleri 6gretmenlerinin STEM temelli ders
etkinlikleri hakkindaki goriislerini belirlenmesine; Evcim ve Topsakal, (2019) STEM egitimi
alan Ogretmenlerin elestirel diistinme egilimlerinin belirlenmesine; Ferme, (2018) STEM
egitimi alan ve STEM egitimi almamis Ogretmenlerin giiven ve tutumlarmmn
karsilastirilmasma; Unal, (2019) STEM egitimi alan matematik Ogretmenlerinin STEM
merkezli etkinliklerin kullanisli olup olmamasina yonelik goriislerinin degerlendirilmesine;
Vossen, Henze, Rippe, Van Driel, ve De Vries, (2021) STEM egitimi almis 0gretmenlerin
arastirma ve tasarim faaliyetlerini denetlemeye iliskin tutumlarmi belirlenmesine y&nelik
calismalar yiiriittiikleri goriilmektedir. STEM egitimi ile 21.ytizy1l becerilerinin kullanimi
arasinda pozitif bir iliski oldugundan STEM egitimi almis kisilerin bu becerilere yo6nelik
gorliglerinin de belirlenmesinin onem arz ettigi distiniilmektedir. Egitimde STEM
yaklagiminin bireylerin hem 21. ytizyil becerilerini kazanmalarinda hem de egitimde kaliteye
ulagmalarini saglamada etkin bir rolii vardir (TUSIAD, 2014). 21. yiizyil becerilerinin bireylere
kazandirilmas1 ig¢in fen bilimleri egitiminin kilit bir rol oynadig1 distiniildiigiinde ise
alanyazindaki calismalara ek olarak STEM egitimi almis Fen Bilimleri 6gretmenlerinin

21.ytizy1l becerilerine yonelik gortislerinin belirlenmesi énemlidir.

Bu calisma STEM egitimi almis fen bilimleri 6gretmenlerinin 21. yiizyil becerilerine iligkin
gorlglerini belirlemek amacyla yapilmistir. Bu c¢alismanin sonuglarinin, 21. yiizyil
becerilerinin kazandirilmasinda eksik yonlerin tespit edilmesiyle hizmet oncesi 0gretmen
egitiminde ihtiya¢ duyulan alanlarin belirlenmesine hizmet edebilece§ine inanilmaktadir.
Bagka bir deyisle bu calisma fen bilimleri dersi 6gretim programinin belirtilen 21 ytizyil
becerilerini kazandirmada STEM egitimi almis olmanin gliglii ve =zayif yoOnlerinin
belirlenmesinde faydali olabilir. Bu tiir ¢alismalar ayrica su anda aktif olarak calisan
ogretmenlerin sahip oldugu 21.ylizyil becerileri ve giiclendirilmesi gereken becerilerine
yonelik bir ayna gorevi yapip degerlendirme araci gibi gortilebilir. Bu ¢alisma STEM egitimi
almig Fen bilimleri 6gretmenlerinin 21. yiizyil becerileri hakkindaki goriiglerini, uygulamalar
sirasinda yasadiklar: sorunlari, gelistirdikleri ¢oziimleri ve ¢oziim Onerilerini belirlemeyi

amaglamaktadir. Bu amag dogrultusunda su sorulara cevap aranmustir.

1- STEM egitimi almis Fen Bilimleri 6gretmenlerinin STEM ve 21. yiizy1l becerileri
hakkindaki goriisleri nelerdir?

2- STEM egitimi almis Fen Bilimleri 6gretmenlerinin STEM ve 21. yiizyil becerilerinin Fen
egitimine entegre edilmesinde sagladig1 avantajlara ve simirliliklara yonelik goriisleri
nelerdir?

3- STEM egitimi almig Fen Bilimleri 6gretmenlerinin STEM ve 21. yiizyil becerilerinin Fen
egitimine entegre edilmesinde yasadiklar1 sorunlar nelerdir?
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Yontem
Arastirmanin Modeli

Bu calismada nitel arastirma yontemlerinden fenomenoloji arastirma kullanilmistir.
Fenomenoloji arastirma yontemi yasam boyunca karsilastigimiz, fakat ayrintili olarak bilgi ve
deneyim sahibi olmadigimiz veya {istiinde ¢ok durmadigimiz olgularin derinlemesine
incelenmesine olanak saglayan bir yontemdir (Creswell, 2019; Yildirim ve $imsek, 2013).
Fenemonoloji ¢alismalarinda katilimalarin yasadiklari deneyimlere dayali hissettikleri,
diistince bigimleri, algilar1 ve bunlar1 hangi sekilde yapilandirdiklar: énemlidir (Van Manen,
2007). Bu aragtirmada STEM egitimi almis Fen Bilimleri 6gretmenlerinin 21. ytizy1l becerileri
hakkindaki goriisleri derinlemesine arastirilmaya calisilmistir. Bu siirecte katilimcilarin
deneyimlerinin daha ¢ok Onemsendigi ve arastirmacimin yorumlarmin daha az dikkate
alindig1 Moustakas (1994)"tin askin/psikolojik fenomonolojisi benimsenmistir (Creswell, 2019).
Bu desenin felsefi altyapis1 “Olgu bilim giiclii felsefi temellere dayanir ve bireylerin
tecriibelerinin hem insanlarin kisisel deneyimlerine hem de bagkalariyla bir seyler
paylasmanin objektif bir deneyimine dayanmaktadir.” Creswell (2019) Bu felsefi varsayim,
miimkiin oldugunca katilimcilarin (STEM egitimi almis Fen Bilimleri 6gretmenleri) belirlenen
olgu veya duruma bakis agisini tespit etmeyi ve yansitmay1 hedef gordiigiinden bu ¢alisma da

sosyal yapilandirmacilik kapsaminda yorumlanmaya caligilmigtir.

Calisma Gurubu

Bu arastirmaya STEM egitimi almis Fen Bilimleri 6gretmenleri dahil edilmistir. Arastirmanin
katilimcilari belirlenirken amagli 6rneklem yontemlerinden biri olan 6lgiit 6rneklem tiiriinden
yararlanilmistir. Olciit 6rneklem calismaya baslamadan 6nce amaca uygun olarak belirlenen
ol¢titleri karsilayan durumlarda kullanilir (Yildirim ve Simsek, 2011). Bu kapsamda belirlenen
oOlclitler sunlardir: (1) STEM egitimi almis olmasi, (2) Fen Bilimleri 6gretmeni olmasi, (3)
Arastirmaya goniillii olarak katilim. Bu baglamda arastirmanin katilimcilarini Tiirkiye'nin
cesitli illerinde gorev yapan STEM egitimi almis Fen Bilimleri 6gretmenleri olusturmaktadar.
Aragtirmanin katiimcilarinin 6zelliklerini incelendiginde aragtirmaya 4'ii kadin 2’si erkek
olmak iizere toplamda 6 6gretmen katilmistir. Katilimailarin 2’si 1-5 yil, 1'i 5-10 y1l, 2’si 10-15
yil, i ise 15 y1l ve tizerinde mesleki deneyime sahiptir. Arastirma verileri her 6gretmene bir
kod verilerek sunulmustur. Bu kodlar Al’den A6’ya kadar siralanmistir. Tiim katilimcilar
STEM ileri seviye egitimi almistir. Ayrica bir katihma ise yiiksek lisansini STEM {izerine

yapmugtir.

Verilerin Toplanmasi

Bu arastirmada veriler katilimcilarla video goriismeler yapilarak toplanmugtir. Goriisme nitel
aragtirmalarda siklikla kullanilan bir veri toplama teknigidir. Creswell (2019)a gore
katilimcilarla yapilan birebir gortismeler calismaya katilanlarin kisisel bakis agilarmin ihtiyag

haline gelmesi durumunda kullanilir. Bu tarz goriismelerde katihmcilarin viicut dilinin yam
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sira ses tonlarindaki degisim de rahatlikla izlenebilmekte ve arastirmaci ile katilimci arasinda

kisisel bir bag kurulabilmektedir.

Goriisme seklinde yapilacak olan verilerin toplanmasi 6ncesinde sorulari liste haline getirmek
ve goriisme sirasindaki diisiincelerinin bir kismini1 kaydetmek icin bir goriisme formunun
hazirlanmasinin uygun olacagi onerilmektedir (Creswell, 2019). Bu calismada da hazirlanan
goriisme formunda giris, baslangi¢ sorusu, igerik sorulari, sondalar ve kapanis talimatlarindan
olusmaktadir. Gortisme formunun hazirlanmasinda oncelikle alanyazin arastirmas: yapilmis
sonrasinda ise soru havuzu olusturulmustur. Sorular arastirmanin amaci dogrultusunda
dikkatle incelenip taslak form hazirlanmistir. Hazirlanan form fen egitimi alanminda bir
uzmana sunulmustur. Uzmanin onerileri dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapildiktan
sonra pilot goriismeler gerceklestirilmistir. Pilot goriismelerin sonucuna gore goriisme
formundaki sorular yeniden diizenlenmistir. Pilot goriismelerden elde edilen veriler arastirma
sonuglarina dahil edilmemistir. Gortisme formunda on adet igerik sorusu bulunmaktadir.
Calismaya katilacak tiim 6gretmenlerle esas goriismeden en az iig giin nce telefon aracilifiyla
on gorlismeler gerceklestirilmistir. On goriisme yapilmasinin amaci; Ogretmenlerin
arastirmaciy1 tanimasini saglayarak esas goriisme aninda daha rahat olunmasimni saglamak,
esas goriisme i¢in randevu olusturmak ve gortisme konusu hakkinda bilgi vermektir. On
goriismeler yapildiktan sonra goriismelerde belirlenen tarih ve saatte esas goriismeler
yapilmigtir. Gorlismeye baslanmadan 6nce 6gretmenlerden ses kaydi alinmasina yonelik izin
istenmistir. Ses kayd ile kayit altina alinan goriismeler 20 dakika ile 36 dakika arasinda

gerceklestirilmis ve tek oturumda yapilmistir.

Veri Analizi

Bu c¢alismada goriismeler sonunda elde edilen veriler igerik analizi ile analiz edilmistir. Icerik
analizi, bir konuya yonelik metnin igerigini yansitan sozciik ya da sozciik gruplarinin sistemli
bir sekilde Ozet haline getirilmesi, kategorize sekilde ayristirilmasi ve arastirmanin
ylriitiiciileri tarafindan Oncesinde belirtilmis kurallara gore kodlar belirlenmesi seklinde
tanumlanabilir (Karadeniz, Biiyiikoztiirk, Akgiin, Cakmak ve Demirel, 2008). Bu analiz
tiiriinde oncelikle birbiriyle benzer nitel veri topluluklar: belli temalar ve kategorilere gore
diizenlendikten sonra sebep ve sonug iligkisi dogrultusunda irdelenerek yorumlanir ve bazi
sonuglar ortaya ¢ikarilir (Yildirim ve Simsek, 2013). Bu c¢alismada 6gretmenlerin goriisme
formundaki sorulara samimiyetle cevap vermeleri ve bu cevaplar1 ayrmntili bir sekilde analiz
etme amac gldiilmiistiir. Dolayisiyla Ogretmenlerin yar1 yapilandirilmis goriisme
formundaki agik uglu sorulara ve sorularin sonundaki sonda sorularma vermis olduklari
cevaplara gore veriler igerik analizi yoluyla analiz edilmistir. Analiz sonucuna belirlenen kod
ve temalar kategoriler halinde bulgular boliimiinde tablolar halinde gosterilmistir.

Calismadan elde edilen kod, kategori ve temalara ait bilgiler Tablo 1 de verilmistir.
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Tablo 1. Konuya Iligkin Olusturulan Temalarin Kategorilere Gére Dagilimi
Tema Kategori Kod
L . Farkli Gunlik o L Ogrenmeyi o
STEM'’e yonelik Farkl bir . . Egitim Uriin . Ogrenme
L B deneyimler hayattaki kolaylagtiran bir .
diistinceler yontem o Yaklagimi Olusturmak yolculugu
elde etmek mucitlik yol
21. yiizyil becerileri Teknoloji L Elestirel 1§birligi . Analitik Aktif
L . Girisimcilik o Yaraticilik Iletisim o
yonelik diisiinceler okuryazarhigi Diistinme yapma Diigtinme Katilm
STEM ve 21. yiizyil Birbiriyle Problem o S 21. ytizyil Yasam ve  Elestirel ve
L . . .. Girigimcilik Isbirlikli . e . .
becerileri arasindaki Tamamen ¢bzme becerisi L o Iletisim becerileri kariyer analitik
. . L becerisi Ogrenme . . o
iligki baglantil gelistirme STEM'in ¢iktist becerileri distinme
Ogretmen, . . o Kendi
. v . Problem ¢6zme . . Gelecegin Hayal giicii ve .
Entegrenin Ogrenci ve . Kalia Liderlik . . . teknolojisi
. N becerisi - o mesleklerine Takim ruhu iretkenligi L
Avantajlar Ogretim . O0grenme becerisi ni {ireten
gelistirme hazirlama artirir .
Ortami nesiller
Ogretmen, Ogretmen v .
. . . . L " . Ogrenci
Entegrenin Ogrenci ve Maddi Zaman olumsuz Calisma Ogretim Ogretmenlerin o
- seviyesinin
Sinirliliklar Ogretim olanaksizliklar yetersizligi yondeki ortami programi bilgi eksikligi di '}',kl" .
ustiklagi
Ortam1 algisi : &
STEM'i fen Ogretmen Isbirliginin zayif olmast STEM algis1
egitimine s : . . o - .
grenci Ogrenci hazir bulunuslugu Ogrenci algis1 Sinif mevcudunun fazla olmasi
uygulamada
O |
tealegt v grenme Malzeme yetersizligi Miifredat Zaman Veli algis1 Idare desteginin olmamasi
sorunlar Ortami
21. ytiizy1l becerisini Ogretmen Ogretmen bilgi yetersizligi Ogretmen algisi
G C)grenci C)grend bilgi yetersizligi Ogrenci algist Iletisimsizlik
uygulamada
Ogrenme .
kargilagilan c Veli algist Maddi imkansizliklar Smav odakli sistem Idare Algist
sorunlar Ortam1
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Gegerlik ve Giivenirlik
Bu calismada gecerlik ve giivenirligi etkileyebilecek veya tehdit edebilecek etkenleri en
minimum diizeyde tutmak veya tamamen yok olmasi saglamak amaciyla arastirmaci

tarafindan bazi gecerlik ve giivenirlik 6nlemleri alinmustir.

Yapilan calismada i¢ gecerliligi saglamak amaciyla; calismada veri toplama araci olarak
kullanilmak igin galismanin yiiriitiiclisii tarafindan olusturulan gortisme formunun uygun
olup olmadigmin belirlenmesi icin uygulamay1 gerceklestirmeden 6nce uzman goriisiine
basvuru yoluna gidilmistir. Bu dogrultuda alaninda uzman bir akademisyenin goriisleri
alinmig, daha sonrasinda ¢alismaya katilan farkli iki 6gretmenin sorular1 okunmasi saglanarak
sorularin okunabilir ve anlagilabilir olup olmadig1 bakimindan incelemeleri istenmistir.
Uzman goriisii ve ogretmenlerden gelen doniitler dogrultusunda gerek gortilen diizeltme
islemleri gerceklestirilmistir. Ogretmenlerle gerceklestirilen goriismelerde biitiin sorulara
yonelik verilen cevaplar tekrarlanarak oOgretmenlerden verdikleri cevabi teyit etmeleri
saglanmuis, teyit sonrasinda dogru anlasilmayan kisimlar varsa goriisme sirasinda bu kisimlar
diizeltilmistir. Goriismeler yapilmadan once 6gretmenlere agiklamalar yapilarak katilimcilar
ile arastirmaci arasinda dogal bir ortam olusturulmaya c¢alisilmistir. Gortismeler yaklasik
olarak 20-36 dakika siire zarfinda gergeklesmistir. Ogretmenlerin verdikleri cevaplar bulgular
kismina gelindiginde degistirmeden alinarak dogrudan alinti bigciminde verilmistir. Bu
calismada veri gesitlemesinin yapilamamis olmasi ise (veri toplama araci olarak yalnizca

goriismenin kullanilmasi) i¢ gegerligi smirlayan bir etken olarak karsimiza gikmaktadir.

Dis gegerligin saglanmasi amaciyla; arastirmanin yontemi, katilimcilar, veri toplama araci,
verilerin toplanma siireci, veri analizi ve bulgular detayli bir sekilde betimlenmistir. Bunlarin
disinda katilimcilarin arastirma amaglari dogrultusundaki makul kisilerden segilmesine
dikkat edilmistir. Ayrica arastirmanin katilimcilarinin bes kisiden olusmasi da bu ¢alismada

dis gecerligi smirlayan bir etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Aragtirma sonucunda elde edilen bulgularmin tamaminin yorum katilmadan sunulmas: ve
kaydetme iglemi ile veri kaybi olmamasinin saglanmasi arastirmanin i¢ gilivenirligini
(tutarligini) arttiric1 bir 6zellik tasimaktadir. Ayrica, gortismeler sonucunda elde edilen
bulgular iki arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak okunarak degerlendirilmis ve birbirinden
bagimsiz kodlarin olusturulmas: saglanmistir. Bu kodlar araciligiyla arastirmacilar arasinda

ortak bir fikre varilarak es temalar olusturulmustur.

Son olarak da goriismelerden elde edilen veriler sonu¢ kisminda ¢alismanin amacina uygun
olarak tartisilmigtir. Ayrica, bulgular ve sonug kisimlarinin birbirleri ile tutarli olup olmadig:
arastirmacilar arasinda tartisilarak fikir birligi saglanmistir. Nihayetinde bu uygulama ile de

calismanin dis giivenirligini arttirma yoluna gidilmistir.
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Bulgular

STEM egitimi almis fen bilimleri 6gretmenlerinin 21. yiizyil becerilerine yonelik goriislerinin
belirlendigi bu calismada 6gretmenlerden elde edilen veriler temalar altinda, agik uclu
sorulara verilen cevaplara gore kodlar olusturularak ilgili tablolarda belirtilmistir. Bazi

sorularda 0gretmenler tarafindan belirtilen diistinceler birden fazla kodla ifade edilmistir.

STEM Hakkindaki Diisiinceler
Bu boliimde STEM egitimi almis fen bilimleri 6gretmenlerinin “STEM egitimi almis birisi
olarak STEM sizin i¢in ne anlam ifade ediyor agiklar misiniz?”” sorusuna verdikleri cevaplar

bulunmaktadir.

Tablo 2. STEM Egitimi Almis Fen Bilimleri Ogretmenlerinin STEM’e Yonelik Diislinceleri

Katilimcilar
S.No Kodlar Frekans
Al A2 A3 A4 A5 A6
1 Yontem 3 X X X
2 Farkli deneyimler elde etmektir 1 X
3 Ginliik hayattaki mucitlik 1 X
4  Egitim Yaklasimi 1 X
5  Uriin Olusturmak 1 X
6  Ogrenmeyi kolaylastiran bir yol 1 X
7 Ogrenme yolculugu 1 X

Tablo 2 incelediginde, katilimcilardan ¢ogunun STEM’ i “yontem” olarak tanimladigi, bir
kisminin ise “farkli deneyimler elde etmek”, “giinliik hayattaki mucitlik”, “egitim yaklasimi” ve

“iiriin olugturmak” olarak belirttigi goriilmektedir.

STEM'’ i birden fazla kavramla iligskilendiren 6gretmenlerden A1 STEM'in farkli deneyimler
elde etmek oldugunu “ Cocuklarin yaparak yasayarak ogrenmesinden ziyade teknolojiyi isin igine
katarak daha farkli deneyimler elde etmesi diyebilirim. STEM’ in anlanminda bilim, fen, teknoloji,
matematik miihendislik diyoruz ama bunlarin hepsini birden 6grencilerin kullanmasini ortaya bir seyler
ctkarmasin hedefleyen tasarimlar yaptirmaya calistyoruz. STEM tabi 6grenme yolculugu olarak
tanmimlayabilivim. Uriinden de ziyade bir 6grenme yolculugudur.” seklinde belirtmistir. STEM'i
yontem olarak ifade eden 6gretmenlerden A2 “Ogrenciler giinliik hayatta ne ile karsilastrsa
karsilagsin buna klasik baskalarmmin buldugu ¢oziimler degil de kendi yaratici fikirlerini ortaya
dokiip bunu projelendirdigi ve bir taslak haline getirerek uyguladigr yapimin adi STEM' dir. Akilci bir

¢oziim yontemidir.” olarak ifade etmistir.
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21. Yiizyil Becerileri Hakkindaki Diisiinceler
Bu boliimde STEM egitimi almis fen bilimleri 6gretmenlerinin “21. yiizyil becerileri sizin icin

ne ifade ediyor agiklar misiniz?”” sorusuna verdikleri cevaplar bulunmaktadar.

Tablo 3. STEM Egitimi Almis Fen Bilimleri Ogretmenlerinin 21.Yiizy1l Becerilerine Yonelik

Diistinceleri
Katilimcilar
S.No Kodlar Frekans

Al A2 A3 A4 A5 Aeé6
1 Teknoloji okuryazarlig: 4 X X X X
2 Girisimcilik 2 X X
3  Elestirel Diistinme 2 X X
4  Igbirligi yapma 2 X X
5  Yaratialik 2 X X
6  Iletisim 2 X X
7 Analitik Diistinme 2 X X
8  Aktif Katilim 1 X

Tablo 3 incelendiginde, katiimcilarin tanim igerisinde ifade ettikleri kavramlar dikkate
alinmistir. Tim katilimailar 21. Yiiz yil becerilerini birden fazla kod ile iliskilendirmistir.
“Teknoloji okuryazarli§i” 21. Yz yil becerileriyle en ¢ok iligskilendirilen kavram olmustur. Bu
ogretmenlerimizden Al goriisiinii  “Teknolojiyi d6grencilerin  her anlamda iyi kullandigin
soyleyebilirim ozellikle yeni neslin tamamen biitiinlesik. Sosyal medyay: bizden iyi kullaniyorlar”
seklinde ifade ederken, A2 ise “21. Yiizyil becerilerini teknoloji okuryazarhidyla iliskilendirerek
“Oniimiizdeki senelerden itibaren teknolojiyi daha faydali daha yaratici daha coziim iiretici sekilde
kullanacak bir neslin olacagini soyleyebilirim. Teknoloji okuryazarli§r olan insanlarin 21. Yiizyila daha
iyi uyum saglayacagimi diisiiniiyorum” olarak belirtmistir. Katihimcilar ayrica 21. yiiz yil
becerilerini “girisimcilik”, “elestirel diisiinme”, “isbirligi yapma” ve “yaraticilik” gibi kavramlarla
da iliskilendirmislerdir. 21.ytlizy1l becerilerini “isbirligi yapma, yaraticilik, iletisim ve kritik
diisiinme” olarak tanimlayan A6 katiimcisi diistincelerini, “STEM baglaminda agiklamak
istiyorum. STEM icerisinde pedagojik alan bilgisi var. Pedagojik alan bilgisi icerisinde alan bilgisi, sinif
yonetimi, baglam bilgisi dedigimiz giinliik yasam ile olan baglantilar 21.yiizyil beceri bilgisi ve
entegrasyon bilgisi yer altyor.21. yiizyil becerisi igerisinde 4 C dedigimiz beceriler var. Kritik diisiinme,

iletisim, isbirligi ve bunlarin kesisiminde de yaraticiligr kapsayan bir siiregtir.”” olarak agiklamistir.
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STEM ve 21. yiizy1l Becerileri Arasindaki Iliski
Bu boliimde STEM egitimi almus fen bilimleri 6gretmenlerinin “’STEM ile 21. Yiizyil becerileri
arasinda nasil bir iliski vardir? Nedenleriyle birlikte aciklaymniz” sorusuna verdikleri cevaplar

bulunmaktadir.

Tablo 4. STEM Egitimi Almis Fen Bilimleri Ogretmenlerinin STEM {le 21.Yiizy1l Becerileri
Arasindaki Iligkiye Yonelik Diisiinceleri

Katilimcilar
S.No Kodlar Frekans
Al A2 A3 A4 A5 A6
1 Birbiriyle Tamamen baglantili 5 X X X X X X
Problem ¢ozme becerisi 4
2 o X X X X
gelistirme
3 Girisimcilik becerisi 3 X X X
Isbirlikli 6grenme 2 X X
5  lletisim 2 X X
21. ylizyll becerileri STEM'in 2
6 X X
ciktisi
Yasam ve kariyer becerileri 1 X
8  Elestirel ve analitik diisiinme 1 X

Tablo 4 incelendiginde, katilimcilarin tanim igerisinde ifade ettikleri kavramlar dikkate
alinmigtir. Ayrica katilimcilar birden fazla ifade kullanmislardir. STEM ile 21.ytizy1l becerileri
arasindaki iligkiye yonelik katilimcilar tarafindan en ok ifade edilen kodlarin “birbiriyle
tamamen baglantili” ve “problem becerisi gelistirme” oldugu gortilmektedir.

STEM ile 21. Yiiz yil becerileri arasindaki iliskiyi birden fazla kavramla iliskilendiren A3
katilimcist bu diistincesini “STEM'i uyguluyorsak 21. Yiiz yil becerileri de gelisir. Ders plami
hazirlarken kazanim belirliyoruz. Derinlestirme asamasinda miihendislik entegrasyonu en énemli kisim
ki burada en ¢ok 21. Yiizyil becerilerini artirdigimi diisiiniiyorum. Burada bir giinliik hayat problemi
var. Biz bu problemi ¢oziince dgrencinin giinliik hayat problemini ¢ozme becerisi gelisiyor. LGS
sorulariyla miihendislik kismindaki problem ¢ozme becerisinin iligkili oldugunu diisiiniiyorum. Burada
dgrencinin Problem ¢ozme becerisi gelisiyor. Problemi verdik 0grenci arastirtyor nasil bir tasarim
yaparim bunu diisiiniiyor. Diisiiniirken kaynaklar: arastiriyor farkli kaynaklar: arastirdig igin elegtirel
ve analitik diisiinme becerisi de gelismis oluyor. Arastirip gelen 0Ogrencileri heterojen gruplara
ayiryoruz. Her grubun bir lideri oluyor. Takim ruhunun gelistigini diisiiniiyorum. Sonrasinda iiriin
ortaya ¢iktr biz bunu degerlendirme asamasimda analitik rubrik, 6z degerlendirme ya da grup
degerlendirme rubrigi kullaniyoruz. Sunum yaptirirken bir slogan istiyoruz. Bu da girisimcilik
ruhunun gelismesini saglyor. Aym zamanda sunum yaparken dil becerilerinin gelismesine katkida
bulunuyor.” seklinde ifade etmistir.
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STEM ve 21. Yiizyil becerilerini en ¢ok kavramla iliskilendiren ise A6 ise “STEM ve 21. Yiizyil
becerilerini alt kategoriler acisindan degerlendirirsek bunlar yasam ve kariyer becerileri, 0§renme ve
inovasyon dedigimiz 4 C becerileri, bilgi, medya ve teknoloji becerileri olarak kiyaslayabiliriz. Fen
bilimleri dersinde 5 E ders planini kullaniyorum. 5 E ders planinda da giris asamasini yazmadan dnce
Fen, matematik, teknoloji miihendislik kazanimlarina yer veriyorum. Ardindan en sonunda 21. Yiizyil
becerileri oluyor. 21. Yiiz yil becerileri olarak en ¢ok kullandiklarim kritik diisiinme dedigimiz problem
cozme becerisi, iletisim gibi beceriler yer almaktadir. 2018 yilinda yapilan fen bilimleri 63retim programi
degisikligi ile fen, miihendislik, girisimcilik dedigimiz beceriler fen bilimleri kazanimlar: arasina
yerlestirildi. Derslerimizi islerken 21. Yiiz il baglaminda derslerimizi gerceklestirirsek hem
ogrencilerimize 6grenme ortamlart hazirlamak hem de onlarin anlamli 6grenmeler gerceklestirmesini
saglamak bakimindan STEM ve 21. Yiiziyil becerisi birbiri icerisinde yer almali. STEM egitimini
uygulayan bir 6gretmenin 21. Yiiz yil becerilerine hakim olmas: gerekir. Hakim olmazsa bir taraf eksik

kalir.” olarak agiklama yapmustir.

STEM ve 21.Yiizy1l Becerilerinin Fen Egitimine Entegre Edilmesinin Avantajlar1

Bu boliimde STEM egitimi almis fen bilimleri 6gretmenlerinin “Fen egitimine STEM ve 21.
Yiizy1l becerilerinin entegre edilmesi fen egitiminde avantaj saglar m1? Nedenleriyle birlikte

aciklaymiz” sorusuna verdikleri cevaplar bulunmaktadir.

Tablo 5. Ogretmenlerinin STEM ve 21. yiizyil Becerilerinin Fen Egitimine Entegre Edilmesinin

Avantajlarina Yonelik Diistinceleri

Katilimcilar
S.No Kodlar Frekans
Al A2 A3 A4 A5 A6
Problem ¢ozme becerisi 2
1 o X X
gelistirme
2 Kalia 6grenme 2 X X
Liderlik becerisi 1 X
4 Gelecegin mesleklerine 1 X
hazirlama
Takim ruhu 1 X
6  Hayal giicii ve liretkenligi artirir 1 X
; Kendi teknolojisini  iireten 1 X
nesiller

Tablo 5 incelendiginde Al katilimcis1 disindaki diger katihmcilarin STEM ve 21. yiizyil
becerilerinin fen egitimine entegre edilmesinin avantajlarmi birden fazla kavramla

iliskilendirdikleri goriilmektedir. Ayrica “problem c¢ozme becerisi” ve “kalict 0grenme”
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kavramlarmi birden fazla katiimca dile getirmistir. A3 katilimcisi STEM ve 21. yiizyil
becerilerinin fen egitiminde sagladig1 avantajlarla ilgili olarak “Avantaj saglar. Eger 21. Yiizyil
becerilerini ¢cok giizel ders planlarina entegre edebiliyorsak bazi yerlere mesela derinlestirme kisminda
problem durumunu verdik 6§rencinim problem ¢ozme becerisi gelisiyor. Ogrenciyi gruplara ayirdik bu
sefer takim ruhu ve takim calismast gelisiyor. Liderlik becerisi gelisiyor. Ogrencilerimizi gelecegin
mesleklerine hazirlamak istiyorsak 21. Yiiz yil becerilerini entegre etmemiz gerekiyor. Yapay zeka,
kodlama, 3D yazicilarla biyonik kol yapiliyor mesela. 21 yiiz yil becerilerini STEM’ e ok giizel bir
sekilde yedirmemiz gerekiyor. Ileri de 6grenci enerji sistemleri miihendisligine gidebiliyorsa o hocanin
verdigi bir soruya ya da Tiirkiyenin thtiyaci bir problem durumuna ¢oziim iiretebiliyorsa fen dersinde
gordiigii elestirel diisiinme becerisi sayesinde ya da takim ruhu becerisi sayesinde olacagini
diigtiniiyorum.” seklinde agiklama yapmistir. A4 katiimcisi ise bu avantajlara yonelik
diistincesini “Avantaj saglayacagim diisiiniiyorum. Fen bilimleri dersi hayatin icinden bir ders.
STEM egitimleri okulla hayat: birlestirdigi icin STEM egitimi fen egitimine entegre edildigi zaman
otomatik olarak 21. Yiiz yil becerileri ortaya ¢ikmis oluyor. Becerilerle donatilmis bireyler olarak
yetisiyorlar. Bu yiizden onemli oldugunu diisiiniiyorum. Mesela zor 63renilen hiz konusunu 6grenciler
arag tasarlayarak ve giinliik hayattan bir problem durumu verilerek Ogrenirlerse daha kalict

dgrenmelerin olacagini diisiiniiyorum.” olarak ifade etmistir.

STEM ve 21.Yiizy1l Becerilerinin Fen Egitimine Entegre Edilmesinin Sinirliliklar:

Bu boliimde STEM egitimi almis fen bilimleri 6gretmenlerinin “STEM ve 21. Yiizyil
becerilerinin kullaniminin ne gibi siurhliklar vardir?” sorusuna verdikleri cevaplar

bulunmaktadir.

Tablo 6. Ogretmenlerin STEM ve 21. yiizyil Becerilerinin Fen Egitimine Entegre Edilmesinin

Sinirliklar1 Hakkindaki Diistinceleri

Katilimcilar
S.No Kodlar Frekans

A1l A2 A3 A4 A5 Aeé
1 Maddi olanaksizliklar 5 X X X X X
2 Zaman yetersizligi 4 X X X X
3 Ogretmen olumsuz yondeki algist 3 X X X
4  Calisma ortami 2 X X
5  Ogretim progranmi 2 X X
6  Ogretmenlerin bilgi eksikligi 1 X
7 Ogrenci seviyesinin diisiikliigii 1 X

Tablo 6 incelendiginde STEM ve 21. yiizy1l becerilerinin kullaniminda 6gretmenden kaynakl
siirhiliklar oldugunu A1, A4 ve A6 katilimailar dile getirmistir. A1 katilimcisi bu sinirlhiliklara

yonelik goriistinti “...0¢retmen egitimlerinin sadece biraz sertifika odakly gitmesi bazen simirlilik
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olarak karsimiza cikiyor. Ben tuzlada temel seviye egitimlerini verdim. Ogretmenlerin cogu ben okulda
nasil kurs acabilirim bu sertifikayla. Gelen sertifika alip ben bunla nasil kurs acarim. Isin 6grenme
boyutunda degil nasil kurs agarak paraya doniistiivebilirim boyutunda. Onlarda yine maalesef engel
olusturabiliyor. STEM egitimlerinin ozel kurslari var. Paray: verdigin zaman sertifikani alabiliyorsun.
Stmirlilik olarak sunu ekleyebilirim. Bircok teknolojik ara¢ var mesela milklockun robotu mbot dedigimiz
robot seti. Uzerinde direk STEM vyaziyor. Bunu goren bir kisi tamam ben bunu aldim burada cocuga
robot yaptirdim demek ki STEM yaptim diyerek ortaya cikabiliyor boyle paylasimlarda goriiyoruz.
Stmirliliklardan bir tanesi de bu cok fazla STEM seti var internete girdiginiz zaman STEM seti diye
adam her seyin tizerine STEM seti yazmig. Bunu dogru kullanmak dogru bir sekilde uygulamak aslinda
gercek anlamda STEM oluyor. Sadece onu size verilen yonergeye gore yapmak olmuyor. Bu da yine
ogretmen egitimine muhtac oldugumuzu gosteriyor. Bu da simirliliklardan bir tanesi diyebiliriz.”
seklinde ifade etmistir. A6 katilimcis1 da Ogretmenlerin yeterince bilgi sahibi olmamasi
smirhiligim “Yiiksek lisans yapanlar hari¢ 21. Yiiz yil becerilerini dogru diizgiin bilen var nudir
bilmiyorum. Herkes 21. Yiizyilda yasadi§imizi biliyor elbette ki bunu farkinda ama konularin igerisine
bu girmemis oldugu igin heniiz 0Sretmenlerde bilgi sahibi degil. Cogu 0gretmen bunlar: gereksiz
goriiyor. Zaman kaybetmek istemiyor. Herkesinsoyledigi sey bu. Hizla bu anlayistan uzaklasiimas

lazim.” olarak agiklamistir.

STEM ve 21. Yiizyil becerilerinin kullaniminda 6grenci kaynakli dezavantajlarin oldugunu
diistinen A5 katilimcisi bu dezavantaji “Ogrencilerin temel seviyesi kotiiyse bu konuda sikint:
yasayabiliriz. Ogrenci arastirma ve sorgulamaya kapalysa biz bunun Gtesine getiremiyoruz. Is

ogretmene diisiiyor” seklinde agiklamustir.

STEM ve 21. Yiizyil becerilerinin kullaniminda tiim katilimcilar 6grenme ortamindan kaynakh
sorunlar oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica en fazla smrhligin “zaman” ve “maddi
imkansizliklar”  kaynaklandigr belirtilmistir. Al katilimcist bu smirhiliklart  “Genelde
ogretmenlerin sikayet ettigi maddi olanaksizliklar olarak diisiinebiliriz. Mesela ben STEM yapmak
istiyorum ama bizim laboratuvarimiz yok malzememiz yok boyle farkli seyler geliyor. Ama aslinda tabi
malzeme ya da farkli olanaklarin olmamas: burada sadece sikayetlerle gitmemesi gerekiyor
ogretmenlerin. Her tiirlii istedikten sonra yapilacak seyler. Ama tabi ister istemez kullanilan bazi
teknolojik araglar var. En basitinden aurdinio setten bahsedeyim. Onun igin bile bir maliyet gerekiyor.
Maddi imkansizliklar yetersizlikler malzeme noktasindaki yetersizlikler diyebilirim.” sozleriyle dile
getirmistir. STEM ve 21. ytizyil becerilerinin fen egitimine entegre edilmesinin birden fazla
cevre kaynakli stmirliligs oldugunu diisiinen A4 katilimcisi ise diisiincelerini “Sinirlilik olarak
teknoloji boyutu zayif kalabiliyor. Zayif kalinca da miihendislik tasarim siirecine girmis olan 21. Yiiz
yil becerisini baska tiirlii kazanmug olan bir dgrencinin becerileri kiymet gormeyebiliyor. Maddi
imkdnlar, okulunuz, size sunulan ortam, teknolojik donanim, maddi finansman simrlilik
olusturabiliyor.” seklinde agiklamustir.
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STEM’i Fen Egitimine Uygulamada Ogretmen, Ogrenci ve Ogrenme Ortami Kaynakli

Yasanilan Sorunlar

Bu boliimde STEM egitimi almis fen bilimleri 6gretmenlerinin “STEM’in fen egitimine
entegrasyonunda Ogretmen, Ogrenci ve Ogrenme ortamikaynakli ne gibi sorunlar

yastyorsunuz?” sorusuna verdikleri cevaplar bulunmaktadir.

Tablo 7. STEM'i Fen Egitimine Uygulamada Ogretmen, Ogrenci ve Ogrenme Ortami Kaynakli

Yasanilan Sorunlar

‘g Katilimcilar

_?_f S.No Kodlar Frekans

Q Al A2 A3 A4 A5 A6
B 3 1 Isbirliginin zayif olmast 1 X

>80
O ; 2 STEM algis1 1 X

1 Ogrenci hazir bulunuslugu 2 X X

‘g .

é 2 Ogrenci algis1 1 X
E%D Sinif mevcudunun fazla

: 3 1 X

olmasi

é‘ 1 Malzeme yetersizligi 5 X X X X X
§ 2 Miifredat 1 X X

GEJ 3 Zaman 1 X X

g 4  Velialgisi 1 X X
>0 .

‘O 5 Idare desteginin olmamasi 1 X

Tablo 7 incelendiginde STEM’ in Fen egitimine uygulamada 6gretmen kaynakli sorun
oldugunu diisiinen A2 ve A6 katilimcilaridir. A2 katilimcisi bu sorunu “Ogretmenler arast
isbirliginin zayif olmast sorun olusturabilir” seklinde aciklarken, A6“Insanlar her yaptiklarinin
STEM oldugunu diisiinmeye baslamislar. Bu giinlerde boyle degil ama bundan birkag yil dncesinde
baktigim her yerde ben STEM yapryorum deyip bir gosteri deneyi etkinligi yapan maker etkinligi
kodlama yapan 6gretmenler vardi. Bu 06gretmenler hani gosterip yaptirma teknigi elbette ki bu isin
icerisinde var kodlama bu isin igerisinde var ama belli bir plana bagli olmadan. Biz bunlari kafamizin
estigi gibi uygulayamayiz. STEM her konuya entegre edilebilir ama ogretmenlerin saglam bir pedagojik

alan bilgisine sahip olmas: gerekir.” olarak ifade etmistir.

STEM’ in Fen egitimine uygulamada 6grenci kaynakli sorun oldugunu diisiinen Al, A2 ve A6
katilimcilaridir. En ¢ok dile getirilen 6grenci kaynakli sorunun ise 6grenci hazir bulunuslugu

oldugu belirtilmistir. A6 katilimcis1 goriisiinii “Ogrencilerin on Ggrenmeleri ve derse karst
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tutumlar: ¢ok etkili. Sen her ne kadar sevecen yaklassan da o sana aym sekilde yaklasmiyor. Cok
ogrencili okulda ¢alistim daha once Gaziantep'te. Sinif mevcudunun ¢ok oldugu simiflarda STEM' i
gerceklestirmek zor oluyor.” seklinde agiklarken, Al ise “Ogrencilerin hazir bulunusluk
diizeylerinin yeterince olmamas: diyebilirim. Mesela ben ¢ocuklarla bir STEM etkinligi yapacagim iste
burada kodlama becerisi de kullanmak istiyorum. Cocuga orda aninda kodlama becerisini 6gretmem ¢ok
miimkiin goziikmiiyor. Ashinda bilgisayar dersinde ¢ocugun artik kodlama becerisine sahip olarak
gelmesini bekliyorum. Eger cocuk kodlama becerisine sahip degilse sadece benim verdigim ezber kodlar
ya da semalar iizerinden yapmis olacak. Karsilasti§im en biiyiik sorunlardan biri bu. Ciinkii robotik
kodlamalar iizerinde ¢calismalar yapryoruz bunu STEM etkinligine doniistiirelim dedigimizde kodlama
bilgi ve becerisine sahip olmayan cocuklarda bu tam anlamiyla olmuyor. Bilgisayar dersleriyle es
zamanlt ya da haberleserek gidersek daha giizel olur diye diisiiniiyorum.” olarak goriisiinii ifade

etmisgtir.

STEM’ in Fen egitimine uygulamada 6grenme ortami kaynakli sorunlar igerisinde en fazla dile
getirilen sorun olarak “malzeme yetersizligi” goze carpmaktadir. “Miifredat”, “zaman” ve “veli”
algist kavramlarim1 da birden fazla katilimci 0grenme ortami: kaynakli sorunlar olarak
nitelendirmistir. Ogrenme ortami1 kaynakli sorunlar1 miifredat, zaman ve malzeme yetersizligi
olarak belirten A1l katilimcis1 gorilisiinii “Miifredat engeli, zaman engeli onun disinda malzeme
eksikligi bazen yeterince kullanmak istediginiz malzemelerde karsimiza sorun olarak cikabilir.”
seklinde agiklamugtir. A5 katilimcis1 gevre kaynakli sorunlari ise “Veliler ilgisizse bir de bununla
mi ugrasacagiz manti§ cikiyor. Ogrenciden bir malzeme istedigimizde almayabiliyor. Evden bir
malzeme istedigim zaman geri doniisiimle alakali olsa bile o bile gelmeyebiliyor. Okulda idare sizi
desteklemiyorsa bir sey yapamyorsunuz diger 6gretmenler de size gard aliyor.” olarak ifade etmistir.
A3 katilimais1 da goriislerini “Kazanmim bulmakta zorlanyoruz. Kazanum iliskilendirmek agisindan
sorunlar yasiwyorum. Koy okullarinda internet olmuyor, malzeme sikintist oluyor. Mesela 3D yazic
cogu koyde bulunmaz. Dezavantajli bolgelerin avantajli bolgelere doniismesi agisindan destek olunmasi
gerektigini diisiiniiyorum. Kars'taki 6grenciyle Istanbul'daki 6grenci ayni LGS sinavina girecekler.
Velilerin ve 6grencilerin biraz daha istekli olmasi gerekiyor.” seklinde belirterek miifredatin ve

malzeme eksikliginin ¢evre kaynakl sorunlar oldugunu vurgulamstir.

21.yiizyil Becerilerinin Fen Egitimine Uygulanmasinda Ogretmen, Ogrenci ve Ogrenme

Ortam1 Kaynakl1 Yasanan Sorunlar

Bu boliimde STEM egitimi almis fen bilimleri 6gretmenlerinin “21. ytiizyil becerilerinin fen
egitimine entegrasyonunda ogretmen kaynakli ne gibi sorunlar yasiyorsunuz?” sorusuna

verdikleri cevaplar bulunmaktadir.
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Tablo 8. 21. Yiizy1l Becerilerini Fen Egitimine Uygulamada Ogretmen, Ogrenci ve Ogrenme

Ortami1 Kaynakl Yasanilan Sorunlar

E Katilimcilar

& S.No Kodlar Frekans

N, Al A2 A3 A4 A5 Ae6
é 1 Ogretmen bilgi yetersizligi 3 X X X
:gb 2 Ogretmen algisi 1 X

_ 1 Ogrenci bilgi yetersizligi 4 X X X X

. §° 2 Ogrenci algist 1 X

' 3 lletisimsizlik 1 X

g 1 Velialgis: 2 X X

5 2 Maddi imkansizliklar 1 X

% 3 Sinav odakl1 sistem 1 X

‘o] 4 Idare Algist 1 X

Tablo 8 incelendiginde 21.yiizy1l becerilerinin fen egitimine uygulanmasinda Al, A2, A3 ve
A6 katillmalarmin 6gretmen kaynakli sorun yasadigr goriilmektedir. A3 katilimcis:
ogretmenin bilgi yetersizligi durumunu “Bilgisayarsiz kodlamay: fen miifredatina entegre etmede
sorun yasiyorum.” seklinde agiklarken, A6 katilimcisi ise goriislerini “STEM uygulamalarinin fen
konularima uyarlanmas: zor degil ama 63retmen bu konuda kendini gelistirmemisse bu noktada zor
olabilir yanlis wygulamalar yapabilir. Bu yiizen cok kapsayici bir egitim almak lazim. Kendini
gelistirmek adina gerek alan yazin taramas: olabilir gerek farkli eitimler almak olabilir. Bunlari
gerceklestirmek lazim. Bunlar gerceklestirildiginde STEM egitimi daha anlamli hale gelebilir” olarak
ifade etmistir.

21. ylizyil becerilerinin fen egitiminde uygulanmasinda o6grenci boyutunda Al ve A6
katilmcailarinin sorun yasamadigi A4 ve A5 katilimcilarinin ise birden fazla sorun yasadigi
goriilmektedir. Genel olarak yasanan sorunlarin ise Ogrenci bilgi yetersizliginden
kaynaklandig1 soylenebilir. A4 katilimcist dgrenci kaynakli yasadigi sorunlari “Ozellikle
aldigimiz 63rencilerin temeli zayifsa sik okul degistiren bir insan olarak kendi yasadigim problemimi
soyliiyorum ogrencilere 21. Yiizyil becerilerini kazandirmaya ¢alismak biiyiik bir iskenceye déoniisiiyor.
Ogrenci problem belirlemeye direnc gdsteriyor. Diisiinmeye direng gsteriyor. Daha cok hazir bilgi
almak istiyor. Temelden getirdigi bu ogrenmenin yanhs oldugunu ifade etmek ciddi bir enerji
gerektiriyor. Sinifta sessiz kalan 6grencilerde konusmayla ilgili girisimcilik basamagyla ilgili sorun
yasayabiliyorum. Iletigim becerisi ile ilgili sorunlar yasayabiliyorum.” seklinde agiklamigtir. A5
katilimcist ise “Ogrenci arastirma sorgulama yeteri kadar yapamuyorsa olusturur. Matematik ve fen
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okuryazarlig iyi degilse bir sifir yenik baslyoruz. Bazi 6grenciler kendini dort dortliik goriiyor. Benim

iiriiniim miikemmel diyor.” olarak yasadig1 sorunlari dile getirmistir.

21.ylizy1l becerilerinin fen egitiminde uygulanmasinda 6grenme ortami kaynakli sorunlar
yasadigin1 yalnizca Al ve A2 katilimaisi belirtmistir. A1 katilimcis1 bu sorunlar1“Maddi
durumlarvun ya da ihtiyac durumlarimin yetersiz olmast eksiklik olabilir. Ogrencilerin bilgiyi
kendilerinin kesfetmesinde bahsediyoruz. Veliler ayni bakis agistyla bakmadig icin bizim yapmaya
calistigimiz bir seyi aile yikabiliyor, ailenin beklentisi yikabiliyor. Baska bir 6gretmenin verdigi soz
yikabiliyor. Biz ne kadar miikemmeli veya 21. Yiiz yil becerilerini 6grencilere anlatip bunu uygulamaya
calissak da farkli yerlerden darbe yiyebiliyoruz. Bu en ¢cok karsilastigim sorun diyebilirim. Bir biitiinsel
anlayig olmadigr icin hala ezber yontemlere dayanarak giden sinav odakli sistemin olmasi bunlar 21.
Yiiz yil becerilerinin kazandirilmasinda bir engel teskil ediyor” seklinde agiklamigtir. A2 katilimcis:
ise goruglerini “Velilerle iyi bir iletisim halinde olarak ogrencileri siirece dihil edilmesinde katkida
bulunmalarimi saglamalyiz. Veliler 0grencilerin uzaklagmasini ¢ok istemiyor. Bir projeye dahil
olmasina sicak bakmayabiliyorlar. Veli ve idari boyutunda simirlandirilabiliviz iletisimimizin iyi olmasi
gerekiyor.” olarak dile getirmistir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

STEM egitimi almis Fen Bilimleri 6gretmenlerinin 21. yiizyil becerilerine yonelik goriiglerini
ortaya gtkarmak amaciyla yapilan bu calismada elde edilen veriler “Ogretmenlerin STEM’e
Yonelik Goriisleri”, “Ogretmenlerin 21.yiizy1l Becerilerine Yénelik Goriigleri”, “STEM ve 21.
yiizy1l Becerileri Arasindaki Iliski:”, “STEM ve 21. Yiizyil Becerilerinin Fen Egitimine Entegre
Edilmesinin Avantajlar1”, “STEM ve 21.Ylizyil Becerilerinin Fen Egitimine Entegre
Edilmesinin Smurliliklar”, “STEM’i Fen Egitimine Uygulamada Ogretmen, Ogrenci ve
Ogrenme Ortami Kaynakli Yagsanilan Sorunlar” ve “21.yiizyil Becerilerinin Fen Egitimine
Uygulanmasinda Ogretmen, Ogrenci ve Ogrenme Ortam1 Kaynakli Yasanan Sorunlar”

basliklar1 ad1 altinda tartisilmistir.

Ogretmenlerin STEM’e Yonelik Goriisleri: Calismada fen bilimleri 6gretmenlerinin
cogunlugunun STEM’i yontem olarak tanimladiklar1 ve bir kismimin ise STEM'i farkl
deneyimler elde etmek, giinliik hayattaki mucitlik ve 6grenmeyi kolaylastirmada bir yol
olarak ifade ettikleri goriilmektedir. Bu goriisler fen bilimleri 0gretmenlerinin STEM'i
ogrenme yolculugunda etkili bir adim olarak gordiiklerini ve STEM’e yonelik olumsuz bir
fikir 6ne siirmediklerini gostermektedir. Alan yazinda STEM’e yonelik benzer tanimlamalarin
yapildig1 calismalar bulunmaktadir (Siew, Amir ve Chong, 2015; Wang, 2012). Siew ve ark.,
(2015) calismalarinda, yapilan bu ¢alismanin sonuglarini destekler nitelikte 6gretmenlerin
cogunlugunun STEM uygulamalar ile ilgili olumlu diistinceye sahip olduklarini ortaya
cikarmiglardir. Fen Bilimleri 6gretmenlerinin STEM'i derslerinde uygulamaya yonelik
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olumsuz diisiincelere sahip olmamalar1 gelecek yillardaki fen egitimi bakimindan biiyiik
6nem arz etmektedir. Ogrencilerde anlaml grenmeye katkida bulunacak etkinliklere iligkin
fen bilimleri 6gretmenlerinin pozitif bir davranis icerisinde olmalarmin nitelikli bireyler
yetistirilmesi agisindan oldukca 6nemli oldugu disiiniilmektedir. Yeniliklere acgik olan ve
cagin gelismelerini yakindan takip eden fen bilimleri 6gretmenlerinin 6grencilerinin de ayni
dogrultuda yenilikci, bilimsel meraka sahip, arastiran ve sorgulayan bireyler olarak
yetistirecegi asikardir (Siew ve ark.,2015).

Ogretmenlerin 21. Yiiz y1l Becerilerine Yénelik Gériigleri: STEM egitimi almis Fen bilimleri
ogretmenlerinin 21. ylizyil becerilerine iliskin goriisleri incelendiginde 6gretmenlerin 21.
ylizyil becerilerini en fazla teknoloji okuryazarlig ile iligkilendirdikleri gortilmiistiir. Nitekim
calismanin sonuglari ile benzer sekilde Larson ve Miller, (2011) calismalarinda 21. ytizyildaki
ogretmenlerin geleneksel ders anlayisindan uzak, 6grencilerine farkli 6grenme firsatlari
saglayan ve teknolojik olarak daha donanimli 6gretmenler olduklarini belirtmislerdir.
Tiryakioglu, (2022) de galismasinda bu ¢alismanin sonuglarina paralel olarak 6gretmenlerin
21. yy. algilar ile medya okuryazarligi arasinda pozitif yonde bir iliski oldugu sonucuna

varmistir.

STEM ve 21. Yiizyil Becerileri Arasindaki Iligki: STEM ve 21. yiizyil becerileri arasindaki
iliskiye ait bulgular incelendiginde katilmclarin ¢ogunlugunun STEM ve 21. Yiizyil
becerilerinin birbiriyle tamamen baglantili oldugunu ve STEM’in en ¢ok problem ¢6zme ve
girisimcilik becerisini gelistirdigini belirttikleri goriilmektedir. Ugras (2017) ¢alismasinda bu
¢alismanin sonuglarina benzer sekilde STEM egitim yaklasiminin; disiplinler arasibakis agisi
kazandiracagi, problem ¢6zme, miihendislik, bilimsel siire¢ ve 21. yy. becerilerini
gelistirecegini saptamistir. Tezel ve Yaman (2017), calismalarinda yine galismanin sonuglarina
paralel olarak STEM egitiminin bireylere elestirel diisiinme, problem ¢6zme, isbirligi
yapabilme, hayal giictinii kullanabilme ve bilimsel diisiinebilme becerisini Ogrettigini
belirtmislerdir. Kalik ve Kirindi, (2022) ise tistiin ve 6zel yetenekli 6grencilerle ytiriittiikleri
calismalarinda Fen Bilimleri dersinde STEM etkinliklerinin bu ¢alismanin sonuglarinda da
belirtildigi gibi ogrencilerin girisimcilik becerilerini anlamli sekilde arttirdigi bulgusuna
ulagmiglardir. Yine benzer sekilde Sirin ve Celikkiran, (2021) arastirmalarinda STEM
etkinliklerinin Ogrencilerin girisimcilige yoOnelik algilarim1 fazlasiyla gelistirilebilecegi
sonucunu ortaya koymuslardir. Yapilan bu ¢alisma ve diger calismalar gostermektedir ki,
STEM ve 21. yy becerileri arasinda pozitif yonde bir iliski vardir ve STEM egitimi sayesinde
21. ylizyil becerilerinden bir¢ogu kazandirilabilmektedir (Aslan ve Bektas 2019; Eroglu ve
Bektas 2016; Murat, 2018; Yasar, 2021).

STEM ve 21. Yiizy1l Becerilerinin Fen Eitimine Entegre Edilmesinin Avantajlari: STEM ve 21.
ylizyil becerilerinin fen egitimine entegre etmenin avantajlarina bakildiginda katilimcilarm

oldukca fazla yonde avantajli yonler belirttikleri goriilmektedir. Bu avantajlar igerisinde



Studies in EducationalResearchand Development, 2023, 7(1) 21

problem ¢6zme becerisi, kalic1 6grenme, becerilerle donatilmis birey, gelecegin mesleklerine
hazirlama, igbirlikli 6grenme gibi kavramlar 6n plana ¢ikmaktadir. Calismanin sonuglarma
paralel olarak Beers (2011) ¢calismasinda STEM egitiminin; 6grencilerin yenilik¢i ve yaratict
projeler yoluyla problem ¢ézme siirecinde daha aktif olmalarini, 6grenme sirasinda merkezde
bulunmalarin, igerigi pratige dokmelerini, karsilastiklar1 problemlere ¢6ziim tiiretmelerini,
¢oztimlerini bagkalariyla paylasmak igin isbirligi igerisinde g¢alismalarini, ihtiyag
duyduklarinda analiz etmeyi bilmelerini, kendi kendilerini ve zamani yOnetmelerini ve
dolayisiyla st diizey diistinme becerileri kazanmalarii sagladigini belirtmistir. Ayrica,
STEM temelli etkinliklerin 6zellikle 6grencilerin 21. Yiizy1l becerilerini gelistirdigine yonelik
bulgulara ulasilan bir¢ok calismanin oldugu dikkat gekicidir (Akgiindiiz ve Akpnar, 2018;
Strong, 2013; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014).

STEM wve 21. Yiizyil Becerilerinin Fen Egitimine Entegre Edilmesinin Simirliliklari: STEM
egitiminin Fen bilimleri dersine uygulanmasinin smirli yonleri 6gretmen goriisleri
dogrultusunda incelendiginde az da olsa bazi olumsuzluklar gbéze carpmaktadir. Bu
olumsuzluklarin basinda maddi olanaksizliklar, zaman yetersizligi, 6gretmenin olumsuz
yondeki algisi, calisma ortami ve 6gretim programi gelmektedir. Siew ve ark., (2015) yilinda
yapmis olduklar1 ¢alismalarinda bu galismanin sonuglariyla benzer sekilde dgretmenlerin
STEM ve 21. Yiizyil becerilerini fen bilimleri dersine uygulama stirecinde siire sikintisi, ders
arac gereci yetersizligi gibi birtakim zorluklar belirttiklerini ifade etmektedirler. STEM
etkinliklerine ve 21. Yiizyil becerilerine yonelik bu olumsuz durumlarin yapilacak olan
egitimlerde g6z oniinde bulundurulmas: hem 6gretmenlerin fen bilimleri dersini daha aktif
hale getirebilmeleri hem de fen bilimleri 6gretim programini zaman sorunu yasamadan
yetistirebilmeleri agisindan oldukg¢a énemlidir (Siew ve ark., 2015). Ayrica STEM egitimi almis
fen bilimleri 6gretmenlerinin 21. Yiizyil becerilerini fen egitimine uygulamada kendilerine
genel manada giivendiklerini ama miikemmel olmadiklarmi belirtmisleridir. 21.ytizyil
becerilerinin fen egitimine entegrasyonunda 6gretmen, 6grenci, idare ve veli algisi, 6gretmen
ve Ogrenci bilgi yetersizligi, iletisimsizlik, maddi imkansizliklar, sinav odakli sistem gibi gesitli
sorunlarla karsilasildigr da Siew ve ark (2015)'in ¢alismalarinda saptanan olumsuzluklar

arasindadair.

STEM'i Fen Egitimine Uygulamada Ogretmen, Ogrenci ve Ogrenme Ortami Kaynakli
Yasanilan Sorunlar: Yapilan ¢alismada fen bilimleri 6gretmenlerinin “STEM’i fen egitimine
uygulamada karsilastiginiz sorunlar nelerdir?” seklindeki arastirma sorusuna verdikleri
cevaplara bakildiginda bu sorunlarin 6gretmen, 6grenci ve 6grenme ortami kaynakli olarak
kategorize edildigi goriilmiistiir. Ogretmen kaynakli sorunlardan ogretmenler arasinda
igbirliginin zayif olmas1 ve STEM algis1 6n plana ¢ikarken, 6grenci kaynakli olarak 6grencinin
hazirbulunugluk olarak yetersiz olmasi, 6grenme ortami kaynakl olarak ise malzeme
yetersizligi on plana ¢ikmaktadir. Bu ¢alismanin sonuglar ile benzer sekilde Akgiindiiz ve
Akpmar (2018) calismalarinda fen egitiminde STEM uygulamalarinda malzeme
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yetersizliginin sorun teskil ettigini vurgulamuslardir. Bu calismanin sonuglarma paralel
sekilde vurgu yapilan Taktat, Saracoglu ve Ates (2022)'nin STEM'i fen egitiminde uygulamada
miifredat, zaman ve malzeme yetersizligi sorun olarak karsimiza ¢itkmaktadir. Ayni calismada
bu ¢alismanin sonuglarindan farkl olarak ise ekonomik sikintilar ve 6grenci sayisinin fazla
olmas1 STEM'i fen egitimine uygulamada sorun tegkil etmektedir. Ayrica Cift¢i ve Cinar (2017)
ise STEM egitiminin fen bilimleri dersine entegrasyonu hakkindaki 6gretmen goriislerini
incelemisler ve yapilan ¢alismanin sonuglari ile benzer olarak STEM konusunda veli algisinin
sorun tegkil ettigini, Ozellikle merkezi smavlara hazirlanma asamasinda STEM
uygulamalarin  veliler tarafindan gereksiz ve zaman alia olarak belirtildigini
vurgulamuslardir. Dolayisiyla fen bilimleri ve STEM uygulamalar1 birbirini tamamlayan
unsurlar oldugundan yapilan ¢alismanin sonuglarinda 6gretmen, 6grenci ve ortam kaynaklh
ortaya ¢ikan sorunlarin giderilmesinin 6grencilere kazandirilacak davraniglarda daha etkili

sonuglar ortaya ¢ikaracag: diistiniilmektedir.

21.yiizy1l Becerilerinin Fen Egitimine Uygulanmasinda Ogretmen, Ogrenci ve Ogrenme
Ortam1 Kaynakli Yasanan Sorunlar: Calismada fen bilimleri 6gretmenlerinin “21. Yiizyil
becerilerini fen egitimine uygulamada karsilastiginiz sorunlar nelerdir?” seklindeki arastirma
sorusuna verdikleri cevaplara bakildiginda STEM uygulamalarinda oldugu gibi 6gretmen,
dgrenci ve 6grenme ortami kaynakli olarak kategorize edildigi goriilmiistiir. Ogretmen ve
ogrenci kaynakl sorunlar incelendiginde hem 6gretmenden hem de 6grenciden kaynaklanan
bilgi yetersizligine vurgu yapilmistir. Ogrenme ortamindan kaynaklanan sorunlara
bakildiginda ise velilerin 21. yy becerilerine yonelik algilarmmin sorun teskil ettigi
vurgulanmaktadir. Celiker ve Kara, (2020)'nin ¢alismast bu ¢alismanin sonuglari ile benzer
sekilde 21. Yiizyil becerilerinin fen egitiminde uygulanmasinda dgretmen, 6grenci ve veli
algisinin énemine vurgu yapmiglardir. Ogrencilerin fen dgrenmeye, 21. Yiizyil becerilerini
gelistirmeye yonelik algilar1 ve Ozyeterlilik inanglarmin degistirilmesiyle 21. Yiizyil
becerilerinin fen egitiminde uygulanmasinin daha verimli sonuglar1 olacag: asikardir (Celiker
ve Kara, 2020).

Oneriler

STEM egitimi almis fen bilimleri 6gretmenlerinin 21. yiizyil becerilerine yonelik gortislerini
ortaya ¢ikarmak amaciyla yiriitiilen bu calismada elde edilen sonuglar dogrultusunda
asagidaki Oneriler sunulmustur.
1. Ogretmen yetistiren programlarin iceriginde STEM, 21. yiizyil becerileri ve bunlara
yonelik uygulama yapilmasina olanak saglayan ¢alismalara yer verilebilir.
2. Fen bilimleri 6gretmenlerinin diger branslardaki ogretmenlerle STEM alanlarma
yonelik daha ¢ok disiplinler arasi calimalar yapmalar1 saglanabilir.
3. Ogretmenler STEM egitimi aldiktan sonra onlarla irtibat kesilmemeli ve yasanabilecek

her tiirlii olumsuzlukta yardimer olunmalhidir.



Studies in EducationalResearchand Development, 2023, 7(1) 23

STEM'in farkli degiskenlerle iligkilerin belirlenmesine yonelik arastirmalar yapilabilir.
5. 21.ytlizyil becerilerinin 6gretmen adaylarina kazandirilmasi ve gelistirilmesine yonelik
egitim programlarinin yapilandirilmasinda 6gretmen, idareci ve dgrencilerin roliinii
inceleyen ¢alimalar yapilabilir.
6. Arastirma Fen Bilgisi 6gretmenleriyle ytiriitiilmiistiir. Farkli branglarda gorev yapan

ogretmenlere de bu uygulama uygulanarak, sonuglar karsilastirilabilir.
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Introduction

The change in the skills expected from individuals with the renewed world has caused steps
to be taken in line with this change in the education system. Among the skills expected from
students in this century are to have the ability to solve daily problems and to have the ability
to contribute to the needs of society in every way. 21st century skills enable individuals to use
their knowledge and abilities effectively and actively in solving the problems they encounter.
In addition, the practice of how to use the knowledge and talents can be gained by the students
through STEM education. In this direction, since science education plays a key role in helping
individuals acquire 21st century skills, changes have been made in recent years in the light of
developments in science education programs in countries. Since science education alone will
not be sufficient in raising individuals with high qualifications through 21st century skills, it
was thought that it would be appropriate to reveal the relationship of science with other
disciplines and to provide integration with these disciplines. At this point, the importance of
the relationship between STEM education and other fields emerges and the focus is on the
necessity of STEM education. In this direction, the opinions of individuals who have received
STEM education are important in eliminating the deficiencies in the studies and practice.

This study was conducted to determine the views of science teachers who received STEM
education on 21st century skills. It is believed that the results of this study can serve to identify
the areas needed in pre-service teacher education by identifying the deficiencies in the
acquisition of 21st century skills. In other words, this study may be useful in determining the
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strengths and weaknesses of having STEM education in gaining the 21 century skills specified

in the science curriculum.
Method

Phenomenology research, one of the qualitative research methods, was used in the study. In
this study, the views of STEM-trained Science teachers about 21st century skills were tried to
be investigated in depth. Six science teachers, four women and two men, participated in the
study. While determining the participants of the research, the criterion sampling type, which
is one of the purposeful sampling methods, was used. In this context, the participants of the
research are science teachers who have received STEM education and work in various
provinces of Turkey. All participants received STEM advanced training. In addition, one
participant completed his master's degree on STEM.

A semi-structured interview form was used as a data collection tool in the research. The
interview report prepared in this study consists of introduction, starting question, content
questions, probes and closing instructions. In the preparation of the interview report, first of
all, literature research was conducted and then a question pool was created. The questions
were carefully examined in line with the purpose of the research and a draft report was
prepared. The prepared report was presented to an expert in the field of science education.
After the necessary arrangements were made in line with the expert's suggestions, pilot
interviews were conducted. According to the results of the pilot interviews, the questions in
the interview report were rearranged. The data obtained from the pilot interviews were not
included in the research results. There are ten content questions in the interview report.
Preliminary interviews were conducted with all the teachers who will participate in the study
via telephone at least three days before the main interview. After the preliminary interviews,
the final version of the interview form, whose validity and reliability studies were conducted,
was determined and interviews were held with the teachers participating in the research for a
week. In the study, the data obtained at the end of the interviews were analyzed with content
analysis. The codes and themes determined as a result of the analysis were presented in
categories.

Results and Discussion

As a result of the interviews, it is seen that the majority of science teachers define STEM as a
method and some of them express STEM as a way to gain different experiences, to facilitate
inventiveness and learning in daily life. These views show that science teachers see STEM as
an effective step in the learning journey and do not put forward a negative opinion about
STEM. When the views of science teachers with STEM education on 21st century skills were
examined, it was seen that teachers mostly associated 21st century skills with technology
literacy. When the findings regarding the relationship between STEM and 21st century skills
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are examined, it is seen that the majority of the participants stated that STEM and 21st century
skills are completely interconnected and that STEM mostly improves problem solving and
entrepreneurship skills. This study and other studies show that there is a positive relationship
between STEM and 21st century skills, and many 21st century skills can be gained through
STEM education. Considering the advantages of integrating STEM and 21st century skills into
science education, it is seen that the participants stated advantageous aspects in many ways.
Among these advantages, concepts such as problem-solving skills, permanent learning, an
individual equipped with skills, preparation for future professions, cooperative learning come
to the fore. However, it has been observed that integrating STEM and 21st century skills into
science education has some limitations as well as advantages. It has been observed that some
of these limitations are due to the student, some to the teacher, and some to the learning
environment. Financial difficulties, lack of time, negative perception of the teacher, working
environment and teaching program are among these negativities.

When we look at the problems experienced in the application of STEM to science education
due to teachers, students and learning environment, it is seen that these problems are
categorized as teacher, student and learning environment. While the weak cooperation among
teachers and the perception of STEM come to the fore among teacher-related problems, the
insufficient readiness of the students due to the student and the lack of materials due to the
learning environment come to the fore. Considering the problems experienced in the
application of 21st century skills to science education due to teachers, students and learning
environment, it was seen that they were categorized as teacher, student and learning
environment, as in STEM applications. When the problems originating from teachers and
students are examined, it is emphasized that the lack of knowledge arising from both the
teacher and the student. When we look at the problems arising from the learning environment,
it is emphasized that the perceptions of the parents about the 21st century skills pose a

problem.
Recommendations

In line with the results of the research; Suggestions were made to increase the number of STEM
and STEM-based course activities and the trainings for 21st century skills, to expand the scope
of these trainings, to keep the communication with the teachers after the training and to

support the teachers in the problems.



