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Oz

Anahtar Kelimeler

Bu galismanin amaci, STEM uygulamalarina derslerinde yer veren 6gretmenlerin
STEM egitimine yonelik goriislerini tiim boyutlari ile ortaya koymaktir. Bu amag
dogrultusunda, aragtirmanin ¢alisma grubunu Tiirkiye’nin farkli illerinde gorev
yapmakta olan 6 6gretmen olusturmustur. Caligma kapsaminda, nitel arastirma
yontemlerinden durum c¢aligmasi yontemi kullanilmistir. Veri toplama aract
olarak 7 sorudan olusan “STEM Ogretmen Goériisme Formu (SOGF)”
kullanilmistir. Nitel veriler sonucunda elde edilen veriler 15181nda, 6gretmenlerin
kendilerini alan bilgisi konusunda yeterli hissetmedikleri, iyi bir STEM
Ogretmeninde alan, pedagoji, miihendislik ve entegrasyon bilgisi olmasi
gerektigini vurgulamiglardir. Ayrica STEM uygulamalar sirasinda proje tabanlt
O0grenme, aragtirma temelli 6grenme ve probleme dayali 6grenme gibi strateji ve
yontemlerin kullanilmas1 gerektigi iizerinde durulmustur. Elde edilen bu sonuglar
1s18indan, Ogretmenler ile ilgili yapilacak baska calismalar icin Onerilerde
bulunulmustur.
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Abstract

Keywords

The aim of this study is to present the opinions of teachers who have integrated
STEM practices in their lessons with all dimensions. For this purpose, 6 teachers
who are working in different cities of Turkey have formed the study group of the
research. Within the scope of the study, case study method was used among
qualitative research methods. "STEM Teacher Interview Form (SOGF)"
consisting of 7 questions was used as data collection tool. In the light of the data
obtained as a result of qualitative evaluation, teachers emphasized that they do not
have enough knowledge about the field they are acquainted with, that a good
STEM teacher should be sufficient in pedagogy, engineering and integration. It is
also emphasized that strategies and methods such as project based learning,
research based learning and probing solving based learning should be used during
STEM applications. In the light of these results, suggestions were made for future
studies about teachers.
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Giris

STEM egitimi, son yirmi yila damgasimi vuran ve 21. yy is diinyasi i¢in gerekli bilgi ve
becerilerin kazandirilmasinda etkili olan bir egitim yaklasgimidir. STEM “Science”, “Techology”,
“Engineering” ve “Mathematics” kelimelerinin bas harflerinden olusmus bir kisaltmadir (Gonzalez ve
Kuenzi, 2012). 1lk kez 2001 yilinda Judith Ramaley tarafinda sdylenmis ve ABD’de ortaya ¢ikmustir
(Teaching Institute for excellence in STEM, 2010; Yildirim ve Altun, 2014; Zollman, 2012). STEM bu
kelimelerin bir kisaltmas1 gibi dursa da aslinda bir kisaltmadan daha ¢cok kapsamli bir anlam icermektir.
STEM egitimi, bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarinin entegre bir sekilde verildigi, bu
disiplinlerin giinliik yasamla iliskilendirilerek 21. yy becerileri ile desteklendigi egitim yaklagimidir
(Yildinm ve Altun, 2014; Yildirim, 2016). Bugiin bir¢ok iilkede STEM egitimi farkli sekillerde
uygulanmakta ve bu konuda bir¢cok calisma yapilmaktadir (Banks ve Barleks, 2014; MEB, 2016). STEM
egitimi ile ilgili olarak bu kadar ¢alisma yapilmasinin birgok 6nemli nedeni bulunmaktadir. STEM
egitiminin sanayi-okul baglantisin1 kurmasi, disiplinlerarast ¢aligmaya imkan vermesi, Ogrenilen
bilgilerin gilinliik yasamla karsiliin yer almasi, mesleki egitime 6nem vermesi ve 21. yy is diinyast i¢in
gerekli beceri ve donanimlart i¢inde barindirmasi bulunmaktadir (American Institute of Physics [AIP],
2015; Banks ve Barlexs, 2014). Ayrica STEM egitiminin uluslararasi PISA/TIMSS simavlarinda
basarinin artmasini saglamasi, fen, matematik ile teknoloji okuryazarligi gelistirmesi, ekonomik ve
teknolojik ilerlemeyi saglamasi gibi nedenlerden dolayr STEM egitimi onemlidir (Dugger, 2010).
STEM egitimi 6nemli olsa da STEM egitiminin iyi bir felsefi temele oturtulmas: gerekmektedir. Ciinkii,
felsefi temelleri iyi olusturulmamis bir STEM egitiminde basarili sonuglari elde edilmeyebilir.

STEM egitimi farkli disiplinlerin entegre bir sekilde verildigi egitim yaklasimidir (Zollman,
2012). Bu egitim yaklagiminda 6nemli olan farkli disiplinlerin entegre bir sekilde bir arada verilmesidir.
Program entegrasyon siireci John Dewey ve Kalpitrick gibi egitimcilerin goriisleri dogrultusunda
olusturulmustur. Bu egitimcilerin goriisleri incelendiginde, 6grenci merkezli, hayatla baglantili ve
disiplinler arasi olmasi gerektigini savunmaktadirlar. Bu diisiinceler bugiin egitim felsefelerinden
ilerlemeci egitim felsefesinin temellerini de olusturmaktadir (Yildirim, 2016). Bu agidan bakildiginda,
STEM egitiminin temellerini ilerlemeci egitim felsefesi olusturdugu sdylenebilir (Selvi ve Yildirim,
2017).

Egitim felsefesi, verilecek olan bir egitimin hedeflerinin belirlenmesinde, belirlenen hedeflerin
bireysel ve toplumsal olarak uygunlugunun denetlenmesinde ve egitim uygulamalarinin niteliginin
belirlenmesinde aktif rol oynamakla birlikte egitime biitiinciil ve tutarli bir bakis a¢is1 olusturmaktadir
(Sozer, 2008). Bu agidan bakildiginda yapilacak olan egitimin amaglari, igerigi ve 6gretme-0grenme
stirecleri belirlenen egitim felsefesine gore sekil almakta ve programlar bu egitim felsefesine gore
olusturulmaktadir. Olusturulan program dogrultusunda 6gretim igerikleri diizenlenmekte ve dgretmen
araciligi ile ise kosulmaktadir. Bu durumda olusturulan igerigin ise kosulmasinda dgretmenin biiyiik
etkisi vardir. Baska bir deyisle olusturulan STEM uygulamalarinin derse kosulmasinda dgretmenlere
biiyiik gorev diismektedir. Ogretmenlerin de iizerine diisen gdrevi yeterine getirebilmeleri igin egitim
vereceklere alana iliskin yeterli alan bilgisi, pedagojisi ve baglam bilgisi olmasi gerekmektedir
(Shulman, 1986). Benzer sekilde iyi bir STEM egitiminin verilmesi i¢in dgretmenlerin de STEM
egitimine tlim boyutlar1 ile hakim olmasi gerekmektedir. Diger bir deyisle, STEM pedagojik alan
(STEM PAB) bilgisini iyi bir sekilde bilmelidir. STEM PAB’1 tiim boyutlart ile iyi bilen 6gretmen
STEM egitimini rahatga sinifinda uygulayabilecektir (Yildirim, 2017). Ogretmenler tarafindan STEM
PAB’1n bilinmesi yeterli degildir. Dahas1 gretmen STEM uygulamalarini iyi bir sekilde planlamali,
tasarlamali ve uygulamalidir. Bu agidan bakildiginda, egitim fakiiltelerine onemli bir gorev
diismektedir. Egitim fakiilteleri, gelecegin 6gretmenlerini yetistiren kurumlardir (Kabaran ve Usun,
2017). Bu ylizden STEM egitimi konusunda yeterli donanim ve beceri ile yetismis 6gretmenlerin
yetistirilmeleri i¢gin STEM egitimine yonelik olarak bir programin olusturulmasi 6nemlidir. Bu ¢alisma
kapsaminda 6gretmen egitimleri i¢in “Entegre STEM Ogretimi igin yol haritas1” Sekil 1°de verilmistir.
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s STEM Egitimi igin Teorik Alt Yapi

* STEM Alan Bilgisi
« Pedagoji Bilgisi
*Baglam Bilgisi

* Entegrasyon Bilgisi
«21. yy Beceri Bilgisi

st STEM Egitimi i¢in Uygulama Bilgisi

* Ders plani hazirlama ve uygulama bilgisi
* STEM etkinligi hazirlama ve uygulanma bilgisi
+ Formal ve Informal ortamlarinin diizenlenmesi

* Alinan teorik ve uygulama bilgisinin ders sirasinda kullanilmasi (Mentdr Egliginde)

sl Degerlendirme

*STEM egitiminin sonuclarini degerlendirme

Sekil 1. Entegre STEM &gretimi i¢in yol haritasi

Ogretmenlerin STEM egitimini etkili bir sekilde siniflarinda uygulayabilmeleri icin STEM
egitiminin felsefi temellerini, teorik alt yapisini ve uygulama bilgisini iyi bir sekilde bilmesi
gerekmektedir. Dahas1 6gretmenler mentorler esliginde STEM uygulamalari siniflarinda uygulamali ve
yaptig1 uygulamalar1 degerlendirmesini yaparak uygulamalar sirasinda yasanan eksiklikleri tespit
etmelidir. Ayrica bu siire¢ Milli Egitim Bakanliginin STEM egitimi konusunda 6gretmenlere verecegi
hizmetici egitimlerin nasil olmasi gerektigini gdstermesi ve YOK’{in Egitim Fakiilteleri biinyesinde
STEM o6gretmenlerinin yetistirilmesi i¢in hazirlanacak olan miifredata yol goOstermesi agisindan
onemlidir. Entegre STEM Ogretimi igin ilk olarak STEM Egitimi teorik alt yapisinin dgretilmesi
gerekmektedir. Diger bir deyisle STEM PAB 6gretilmelidir (Y1ldirim, 2017).

STEM Alan bilgisi, Bilim (Fen Bilimleri ve Beseri Bilimler), Teknoloji (Var olan teknolojik
rtinler (Bilgisayar, Robotik iiriin igerikli egitimler ve yeni teknolojik ara¢ gereclerin olusturulma siireci
ile ilgili bilgileri), Miithendislik ve Matematik alanlari ile ilgili bilgilerin 6gretilmesini igermektedir.
Pedagoji bilgisi, Egitim fakiiltesinde 6gretmen egitiminde verilen “Rehberlik, Simif Yonetimi, Ogretim
flke ve Yontemleri gibi” tiim egitimleri igermektedir. Ozellikle “Ogretim Ilke ve Yontemleri” dersi
kapsaminda Proje tabanli Ogrenme, Probleme dayali Ogrenme, Baglam temelli &grenme,
Argiimantasyon tabanl 6grenme, SE 6grenme modeli, STEM SOS modeli ve tam grenme kuramlari
ile STEM egitimi arasinda baglanti saglanmalidir. Bu yontem ve stratejiler STEM egitiminde en ¢ok
kullanilanlardir (Capraro, Capraro ve Morgan, 2013; Dass, 2015; Han, Capraro ve Capraro, 2014; Selvi
ve Yildirim, 2017; Yildirim ve Selvi, 2017). Baglam bilgisi verilen STEM egitiminin g¢evre ile olan
baglantisinin kurulmasim igermektedir. 21. yy beceri bilgisi ise, “Yasam ve Meslek Becerileri”,
“Ogrenme ve Yenilenme Becerileri” ile “Bilgi, Medya ve Teknoloji Becerilerini” kapsamaktadir
(Partnership for 21st Century Skills, 2009). Entegrasyon bilgisi ise, diger dort bilginin bir arada
verilmesi igin gerekli bilgileri icermektedir (Yildirim, 2017a). Kisacasi, STEM egitimi konusunda
hazirlanacak olan hizmetici egitimlerde buna dikkat edilmesi gerektigi gibi YOK tarafindan agilacak
olan STEM Ogretmenligi boliimleri icin ise, bu teorik bilgilerin yer aldig: bir miifredatin hazirlanmasi
gerekmektedir.

Entegre STEM Ogretimi icin ikinci olarak STEM Egitimi icin uygulama bilgisi verilmelidir.
Uygulama bilgisi kism1 ders plani hazirlama, kazanim yazma, STEM etkinligi hazirlama ve uygulama
bilgisi ile formal ve informal egitim ortamlarinin diizenlenmesi bilgilerini igermektedir (Yildirim,
2017b). Bu asama STEM egitimin uygulanmasinda 6nemli bir asamay1 icermektedir. Ciinkii teorik
bilginin uygulamaya dékiildiigii ilk kisnu bu asamadir. Ozellikle 6gretmenlerin STEM egitimine uygun
ders plan1 hazirlama, kazanim yazma ve etkinlik olusturma ile ilgili bilgileri bilmeleri énem arz
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etmektedir. Bunun yaninda 6gretmenlerin STEM egitimini siniflarinda uygulamasi ve sonuglarini
degerlendirmesi gerekmektedir. Ozellikle egitim fakiiltelerinde verilecek olan STEM egitiminde
Ogretmen adaylarmin bir yilik bir siire¢ boyunca okullarda mentorler esliginde egitim almalari
saglanmali ve bu egitimlerin arkasindan fakiiltelerine geri gelip eksiklerini ortadan kaldirdiktan sonra
mezun olmalidirlar. MEB hizmetici egitimler kapsaminda STEM egitimini verecek ise bu egitimleri
verdikten sonra pilot okullarda egitimleri vermeli ve siireci takip etmelidir. Kisacasi, bir STEM
egitiminin verilmesi i¢in teorik ve uygulama bilgisi verilmelidir. Verilen egitimlerin uygulanmasi ve
degerlendirilmesi siireclerini icermektedir.

Bu baglamda, bu c¢alismanin amaci verilen STEM egitimini derslerinde uygulayan
ogretmenlerin STEM uygulamalar1 yonelik goriiglerini tiim boyutlari ile ortaya koyabilmektir. Bu amag
dogrultusunda “STEM egitimini derslerinde uygulayan o6gretmenlerin STEM egitimine yonelik
gortsleri nelerdir?” problem ciimlesi olusturulmustur.

Yontem
Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu Tiirkiye’nin farkli illerinde gorev yapmakta olan STEM egitimi
almis ve gondlli olarak ¢alismaya katilan 6 6gretmen olusturmaktadir. Bu dgretmenlerin 4°iG bayan
ogretmenlerden olusurken 2’si erkek Ogretmenler olusturmaktadir. Bu 6gretmenlerin deneyimleri
incelendiginde 1 ile 5 yil arasinda degistigi goriilmektedir. Ogretmenlerin branslari incelendiginde ise
4’{iniin fen bilimleri 6gretmeni oldugu geri kalan 2 6gretmenin ise, matematik 6gretmeni oldugu tespit
edilmistir. Caligma grubunda yer alan &gretmenlerin isimlerinin belli olmamasi i¢in etik kurallar
dogrultusunda O1, 02, 03, 04, 05, 06 seklinde rumuzlar verilmistir.

Arastirma metodu

Calisma kapsaminda, nitel arastirma yontemlerinden durum calismasi yontemi kullanilmistir.
Durum caligmasi, bir konu ya da durumun belli bir zaman siirecinde derinlemesine incelenmesini
saglayan nitel bir aragtirma yaklagimidir (Creswell, 2003). Dahasi bir durumun tim boyutlar ile
ayritil bir sekilde incelenmesine imkan veren bir yaklagimdir.

Veri Toplama Araclart

Bu c¢alisma kapsaminda veri toplama araci olarak aragtirmaci tarafindan gelistirilen “STEM
Ogretmen Goriisme Formu (SOGF)” kullanilmustir. SOGF arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Sorular
olusturulurken literatiir taramasi yapilmustir. Literatiir taramas1 sonrasinda 8 sorudan olusan SOGF
deneme formu olusturulmustur. SOGF deneme formu STEM egitimi alaninda ¢alismas1 olan iki uzmana
sorulmustur. Uzmanlar goriisleri dogrultusunda bu sorular gozden gegirilmistir. Bu islemin arkasindan
1 soru ¢ikartilmis ve yar1 yapilandirilmig gériisme formuna son hali verilmistir. Son hali verilen gériisme
formu bir 6gretmene pilot calisma olarak uygulanmistir. Uygulama neticesinde birkag diizeltme
yapilmustir. Diizeltmeler sonucunda SOGF’ye son hali verilmistir.

Verilerin Analizi

Arastirmada nitel veri kaynagi olarak, arastirmaci tarafindan gelistirilen yar1 yapilandirilmig
goriisme formu kullanilmistir. Nitel veriler Ogretmeler ile yapilan goriismeler sonucunda
olusturulmustur. Gériisme yapmanin temel amaci, konuya iligkin derinlemesine, detayli ve ¢ok boyutlu
nitel bilgi elde etmektir (Glesne, 2014). Bu ¢alismada 6gretmenler ile yapilan gériisme sonucunda 70
dakikalik ses kaydi olusturulmustur. Arastirmaci ses kayitlarini yaziya doktiikten sonra verilerin
analizine gecilmistir.

Elde edilen verilerin analizi ve yorumu {i¢ asamali bir sekilde ger¢eklestirilmistir. Veriler analiz
edilirken ses kayitlarina iligkin transkriptler olusturulmustur. Yaziya dokiilen ses kayitlarinda yola
cikarak icerik analiz yapilmistir. En son asamada veriler tablolastirilarak yorumlanmistir. Analizler
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sonucunda bilimsel etige dikkat etmek ve kisilerin isimlerinin sakli tutulmasi i¢in bireylere kodlar
verilmistir. Bu kodlar O1, 02, 03, 04, O5 ve 06 seklinde devam etmektedir.

Veri Toplama Siireci ve Asamalar

Bu calisma iki asamada gerceklesmistir. Ik asamada STEM egitimi almak isteyen goniillii 18
Ogretmen secilmistir. Secilen bu 6gretmenlere 2016-2017 egitim-6gretim yili ara tatilinde 40 saatlik
STEM egitimi verilmistir. Bu egitim boyunca dgretmenlere STEM egitimi kapsaminda STEM egitimi
ile ilgili genel bilgiler, Entegrasyon bilgisi, STEM 6gretme-6grenme siireclerinin neler oldugu ve ders
plan1 nasil hazirlanmasi gerektigine iliskin bilgiler verilmistir. Bunun yaninda 6gretmenler ile birlikte
ornek STEM uygulamalari gergeklestirilmistir. Bu egitim sonrasinda STEM egitimini alan ve STEM
egitimine devam etmekte goniillii 10 6gretmen ile goriigme yapilmustir.

Ikinci asamada ise, STEM egitimi alan ve uygulamalari derslerinde gerceklestirmek isteyen 6
goniillii 6gretmen 2016-2017 egitim-6gretim yili bahar dénemi boyunca izlenmislerdir. izleme
sonucunda, derslerinde STEM uygulamalarina yer veren 6gretmenler ile tekrar bir goriisme yapilmistir.
Arastirmaci tarafindan hazirlanan yari yapilandirilmisg gériisme formu yardimiyla 6gretmenler ile tekrar
goriisme yapilmistir. Bu yiizden olusturulan tablolarda dgretmen goriisleri “Uygulama Oncesi ve
Uygulama Sonras1” olmak tizere iki sekilde ifade edilmistir. Uygulama oOncesi goriisler, Uygulama
oncesinde verilen STEM egitimi sonrasinda elde edilen goriisleri ifade ederken Uygulama sonrasi
gorisler ise aldiklart STEM egitimini derslerinde uyguladiktan sonra 6gretmenlerle yapilan goriisler
olusturmaktadir.

Bulgular

Bu kisimda 6gretmenler ile yapilan goriisme sonrasinda elde edilen bulgulara yer verilmistir.
Bulgulara belli bir sira ve diizen igerisinde yer verilmistir.

Tablo 1. “STEM uygulamalari sirasinda yasadigimiz problemler nelerdir?” sorusuna iliskin 6gretmen goriisleri
Uygulama Oncesi f Uygulama Sonrasi f

Ekonomik sikintilar
On 6grenmeler

Miifredat kaynakli problemler

Glrilti olugmasi

Giinliik yasamla iligkilendirilmemesi
Gruplarda baskin dgrencilerin yer almast
Yeterli materyallerin olmamasi

* Gorligmelerde 6gretmenler birden fazla cevap vermistir.

Miifredatin uygun olmamasi 3 Gruplar arasi rekabetin olusmasi
Disiplinlerin iliskilendirilmemesi 2 ilgi eksikligi
Sinif mevcudu 2 Disiplinlerin iliskilendirilememesi
Sinifin fiziki yapisi 1 Sinifin fiziki yapisi
Zaman 1 Zamanin yeterli olmamasi

1

1

P RPRFRPPFPNDNNDOWRAO

Tablo 1 incelendiginde, uygulama oncesinde Ogretmenler STEM uygulamalar1 sirasinda
kargilagilabilecek problemlere ilk {i¢ cevap olarak miifredatin uygun olmamasi, disiplinlerin
iliskilendirilememesi ve smif mevcudu vermislerdir. Ancak ayni &gretmenler siniflarinda STEM
uygulamalarini yaparken karsilastiklari problemleri siralarken uygulamalarda gruplar arasi rekabetin
olusmasi, dgrencilerin ilgi eksiklikleri, disiplinlerin iligkilendirilememesi ve smnifin fiziki yapisinin
uygun olmayisini ifade etmislerdir. Uygulama &ncesine gore, STEM uygulamalarini derslerinde
uyguladiktan sonra Ogretmenlerin cevaplarmin farklilastigi goriilmektedir. Tablo incelendiginde,
ogretmenlerin  STEM uygulamalar1 6ncesinde tahmin edemedikleri farkli problemler ile de
karsilastiklar1 goriilmektedir. Ogretmenlerin gériisleri incelendiginde, Ogretmenlerin goriislerinde
Uygulama 6ncesine gore farkliliklarin oldugu goriilmektedir. STEM uygulamalari sirasinda yasadiginiz
problemler nelerdir? sorusuna iligkin 6rnek 6gretmen goriisleri asagida verilmistir. Bunlar:

Ol: STEM uygulamalarimin bazi Ogrencilerin ilgilerini ¢ekmiyor. Bu yiizden Ogrenciler
uygulamalarla ugrasmak yerine konusmay: ve diger gruplari gezmeyi tercih ediyorlar.
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O02: Sinif ortami grup calismasina uygun olmadigindan giiriiltii olmasina neden olmaktadir.

O3: Materyallerin eksik olmasi, arastirma yapmak icin siniflarda bilgisayarlarin olmayus
uygulamalarin yapilmasint engellemektedir.

O4: Simiflarin kalabalik olmasi STEM uygulamalarimin yapilmasina engel olmaktadr.

Uygulama oncesi ve sonrast Ogretmenlere bir STEM 0Ogretmeni nasil olmalidir sorusu
sorulmustur. Sorulan soruya iligkin elde edilen bulgular Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. “Bir STEM 6gretmeni nasil olmalidir?” sorusuna iliskin 6gretmen goriisleri

Uygulama Oncesi f  Uygulama Sonrasi f
STEM Alan Bilgisi 6 STEM Alan bilgisi iyi olmali 5
Pedagoji Bilgisi 5 Pedagoji Bilgisi 4
Entegrasyon bilgisi 4 Entegrasyon bilgisi 2
21 yy beceri bilgisi 2 21.yy yasam beceri bilgisi 1
Etkili iletisim 1 Miihendislik bilgisi 1
Uygulamalar1 6nceden yapmali 1
Sabirlt 1
Yaratici 1
Zaman iyi kullanmal 1

* Gortismelerde 6gretmenler birden fazla cevap vermistir.

Tablo 2 incelendiginde, Uygulama 6ncesi dgretmenlerin tamami bir STEM 6gretmeninde
STEM alan bilgisi olmasi gerektigi cevabini vermistir. Bu cevabu sira ile pedagoji bilgisi, entegrasyon
bilgi izlemektedir. Ayni1 6gretmenlere, STEM uygulamalarini derslerinde uyguladiktan sonra ayni soru
sorulmugtur. Bunun iizerine 6gretmenlerin ¢ogunlugu iyi bir STEM 6gretmeninde, STEM alan bilgisi
olmalidir cevabin1 vermistir. Bu cevabi sirayla pedagoji bilgisi ve entegrasyon bilgisi izlemektedir.
Ancak STEM egitimi sonrasinda 6gretmenlerin verdikleri cevaplarinin sayisi ile derslerinde STEM
uygulamalarin1 yaptiktan sonra verdikleri cevaplar agisinda bir farklilik oldugu ve bu farkliligin
temelinde ise STEM uygulamalarinin yapilmasi sirasinda goriildiigii ifade edilebilir. Ogretmenlerin
gorilisleri incelendiginde, dgretmenlerin goriislerinde Uygulama oncesine gore farkliliklarin oldugu
goriilmektedir. Bir STEM 6gretmeni nasil olmalidir? sorusuna iligkin 6rnek 6gretmen goriisleri agagida
verilmistir. Bunlar:

O3: Iyi bir STEM &gretmeni giinliik yasamla baglanti kurup égrencilerin yaraticiliklarina hitap
edendir.

O4: Bilgilerini égrencilerin diizeyine indirebilecek ve onlara dgretebilecek kadar becerikli
olmalidir.

05: STEM uygulamalarint gergeklestirebilecek kadar alana hakim olmalidir. Ornegin
miihendislik dizayn stire¢lerini iyi bilmeli, teknolojiyi iyi bir sekilde derse entegre edebilmelidir.

06: STEM wuygulamalarim sinifia yapmadan énce uygulamalart énceden yapmali ve
uygulamalardaki eksikler ile hatalari gormelidir.
Tablo 3. “STEM alan bilginizin yeterli oldugunu diistiniiyor musunuz?” sorusuna iliskin 6gretmen gorusleri

Uygulama Oncesi ~ Uygulama Sonras1

f

Goriisler
Hayir
Evet
Kismen

N P W=
1

* Goriigsmelerde dgretmenler birden fazla cevap vermistir.

Tablo 3 incelendiginde, uygulama oncesi 6gretmenlerin yarist STEM alan bilgisinin yeterli
olmadigini, 6gretmenlerden %33,34’iiniin kendini kismen yeterli hissettigini ve bir dgretmenin ise
STEM uygulamalarini sinifinda yeterli uygulayabilecek alan bilgisine sahip oldugunu dile getirmistir.
Ancak uygulama sonrasi yapilan goériismeler sonucunda Ogretmenlerin tamami kendini yetersiz
hissettigini ifade etmislerdir. Bunun iizerine dgretmenlere hangi konuda eksik olduklari sorulmustur.
Ogretmenlerin bu soruya verdikleri iliskin bilgiler asagidaki tabloda verilmistir. Ogretmenlerin goriisleri
incelendiginde, Ogretmenlerin goriislerinde Uygulama oncesine gore farkliliklarmm  oldugu
goriilmektedir.
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Tablo 4. “Hangi konuda eksik oldugunuzu diisiiniiyorsunuz?” sorusuna iliskin 6gretmen goriisleri
Uygulama Sonrasi

Gortsler f
Miihendislik egitimi 4
Matematik ve Miihendislik egitimi 2
Fen ve Miithendislik egitimi 2

*Gorlismelerde dgretmenler birden fazla cevap vermistir.

Tablo 4 incelendiginde, Ogretmenlerin ¢ogunlugu miihendislik egitimi konusunda bilgi
eksiklerinin oldugunu, bazi 6gretmenler matematik ve miihendislik egitimi konusunda eksiklerin
oldugunu ifade ederken bazilari ise, fen ve miihendislik alaninda eksiklerin oldugunu ifade etmislerdir.
STEM alan bilgisi eksikligine iliskin 6rnek 6gretmen goriisleri asagida verilmistir. Bunlar:

OI: Uygulamalar sirasinda matematik alaninda bazi konulart unuttugumu ve yeterli diizeyde
bilmedigimi fark ettim. Dahasi miihendislik egitimi konusunda da eksiklerim bulunmaktadir.

06: Ders sirasinda ozellikle fen konularinn iliskilendirmede eksiklikler yasadim. Bunun
yamnda bir miihendislik egitimi nasil verilmeli bu konuda da eksiklerimin oldugunu diistintiyorum.

Ogretmenlere STEM uygulamalari sirasinda derslerinde kullandiklar: strateji, yontem ve
teknikler sorulmustur. Ogretmenlerin kullandiklar1 bu strateji, yontem ve tekniklere iliskin goriisleri
tabloda verilmistir.

Tablo 5. “STEM uygulamalari sirasinda derslerde kullanildiginiz strateji, yontem ve teknikler nelerdir?” sorusuna
iliskin 6gretmen goriisleri

Uygulama Sonrasi

Probleme dayali 6grenme

Proje tabanli 6grenme

Anlatim

Sunus yoluyla 6grenme

Soru-cevap

Aragtirma-inceleme yoluyla 6grenme

=l = R e, [

* Gorlismelerde 6gretmenler birden fazla cevap vermistir.

Tablo 5 incelendiginde, 6gretmenler derslerinde STEM uygulamalar1 gergeklestirirken en ¢ok
probleme dayali 6grenme, proje tabanli 6grenme ve anlatim yontemini kullanmiglardir. Bunun yaninda
soru-cevap teknigi, sunus ve arastirma-inceleme yoluyla Ogrenme stratejilerini kullandiklar
goriilmektedir. STEM uygulamalar1 sirasinda kullanildiginiz strateji, yontem ve teknikler nelerdir?
sorusuna iliskin 6rnek 6gretmen goriigleri asagida verilmistir. Bunlar:

02: Konuya ve uygulamalara gére STEM uygulamalar: sirasinda kullandigim strateji, yontem
ve teknik degismektedir.

O3: STEM uygulamalari sirasinda Probleme dayali 6grenme yontemini ézellikle kullaniyorum.
Ctinkii Miihendislik dizayn stiregleri bir problemle baslamakta ve devam etmektedir.

O4: Arastirma-incelemeye daha wuygundur. Ogrenciler yapacaklar: calismalar: kendileri
arastirmakta ve bilgisayar iizerinden arastirmaktadir.

O5: Proje tabanli 6grenmeyi kullaniyorum. Ciinkii STEM uygulamalar: sonucunda ortaya bir
tiriin ¢tkmaktadur. Bir iirtintin olugsmasi i¢in proje tabanl 6grenme daha uygundur.

Ogretmenlere iiniversitede aldiklar1 egitimlerin STEM egitimi icin yeterli olup olmadig
sorulmustur. Bu soruya 6gretmenlerin vermis olduklari cevaplar Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. “Universitede aldiginiz egitimin STEM egitimi i¢in yeterli oldugunu diisiiniiyor musunuz?” sorusuna
iliskin 6gretmen goriisleri

Uygulama Oncesi f Uygulama Sonrasi f
Yetersiz 4 Yetersiz 6
Kismen yeterli 2 Kismen yeterli -
Yeterli - Yeterli -

Tablo 6 incelendiginde, uygulama oncesinde dgretmenlerin ¢ogu iiniversitede verilen STEM
egitiminin yetersiz oldugunu ifade ederken diger kalan dgretmenlerin ise verilen egitimlerin kismen
yeterli oldugunu diisiinmektedirler. Uygulama sonrasinda ise 6gretmenler uygulamalar1 yaptiktan sonra
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goriislerin bir degisikligin oldugu goriilmektedir. Ogretmenlerin tamami derslerinde STEM egitimini
uyguladiktan sonra iiniversitelerde verilen egitimlerin STEM egitimi i¢in yeterli olmadigini ifade
etmislerdir. Ogretmenlerin goriisleri incelendiginde, dgretmenlerin goriislerinde Uygulama 6ncesine
gore farkliliklarin oldugu goériilmektedir. Universitede aldigimz egitimin STEM egitimi igin yeterli
oldugunu diisiiniiyor musunuz? sorusuna iliskin 6rnek 6gretmen goriigleri asagida verilmistir. Bunlar:

Ol: Teknoloji ve miihendislik egitimi alanlarinda olduk¢a eksigim bu alanlarda egitim
fakiiltelerinde derslerin olmasi gerektigini diigiiniiyorum.

03: Aldigimiz  egitimlerin tamamen yetersiz oldugunu diisimmiiyorum kimi yerlerde
eksiklerimizin var. Bu eksiklerin matematik ve miihendislik egitimi konusunda oldugunu diistiniiyorum.

O5: Universitede matematik konularinin kullanim alanlarimin neler oldugunu égrenebilseydik
yeterli olacaktt.

Ogretmenlere uygulama 6ncesi ve sonrasinda bir STEM sinifi nasil olmasi gerektigi konusunda
ogretmemelere goriisleri sorulmustur. Ogretmenlerin verdikleri cevaplar tabloda gosterilmistir.

Tablo 7. “Bir STEM smifi nasil olmalidir?” sorusuna iligkin 6gretmen goriigleri

Uygulama Oncesi f  Uygulama Sonrasi

Yeterli malzeme 6 STEM uygulamalari i¢in yeterli ve her tiirlii materyal olmali
Atolye veya laboratuvar tarzi sinif 3 Smif mevcudu en az 12 en fazla 20 kisi olmal

Grup caligmasina uygun 3 Yuvarlak masalar olmali

Bilgisayar olmali 2 Grup calismasina uygun olmali

Sinif mevcudu az olmali 1 Bilgisayar bulunmali

Kare masalar
STEM disiplinlerinin tamamini kapsayici olmali
Konularla bagdasik 6zgiin bir sinif olmalidir
U seklinde siiflar olmali
Akilli tahtalar yer almali
* Gortigmelerde dgretmenler birden fazla cevap vermistir.

Tablo 7 incelendiginde, uygulama oncesinde dgretmenlerin tamami yeterli malzeme olmali,
Ogretmenlerin yarist atolye/laboratuvar tarzi bir simifin olmasi gerektigi lzerinde durmuslardir.
Uygulama sonrasi 6gretmenler ile yapilan goriismede ise, 6gretmenler bir STEM smifinda, STEM
uygulamalari igin yeterli ve her tiirlii materyalin bulunmasi, sinif mevcutlarinin en az 12- en fazla 20
kisi olmasi, yuvarlak masalarin yer almasi ve grup ¢aligmalarina uygun olmasi gerektigi lizerinde
durmuslardir. Ogretmenlerin gériisleri incelendiginde, 6gretmenlerin goriislerinde Uygulama 6ncesine
gore farkliliklarin oldugu goriilmektedir. Bir STEM smifi nasil olmalidir? sorusuna iligkin 6rnek
Ogretmen goriisleri asagida verilmistir. Bunlar:

P PP FPNDNDNDOOWW™

02: STEM simiflarinda kare/dikdortgen masalar yer almamalidir. Ciinkii bu tiir masalarda
ogrencilerden bazilart uygulamaya uzak kalmaktadir. Ancak yuvarlak masalar tiim 6grencilere egit
uzaklik saglamaktadir.

O4: lyi bir STEM simfinda Ogrencilerin arastirma yapmalart icin bilgisayarin bulunmasi
gerekmektedir.

06: STEM uygulamalarini yaparken her tiirlii materyalin simifta bulunmasi gerekmektedir.
Ctinkii materyal eksik olursa uygulamalar yarida kalabiliyor bunun éniine ge¢mek igin mutlaka tiim
materyaller bulunmalidir.

Ogretmenlere bir STEM smif gizmeleri istenmistir. Ogretmenlerin ¢izmis olduklar1 STEM
sinifina iligkin gorseller Sekil 1°de gosterilmistir.
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Al fontoo

STEM SINIF

Yosam magalar |

01 kodlu dgretmeninin ¢izimi 02 kodlu dgretmeninin ¢izimi
Sekil 2. STEM sinifina iligkin 6rnek 6gretmen ¢izimleri

Ogretmenlerin gizimleri incelendiginde, simflarin grup ¢alismasina uygun olarak tasarlandig,
sinif mevcudunun en az 12 en fazla 20 kisiden olustugu goriilmektedir. Bunun yaninda 6gretmen
masasinin yer almadig, her bir disiplin i¢in ayr1 ayr1 tasarlanmis malzeme dolaplari, bilgisayar, tasarim
masalar1 gibi kisimlarin oldugu dikkat cekmektedir.

Tartisma ve Sonuclar

Calisma kapsaminda, derslerinde STEM uygulamalarina yer veren dgretmenlerin STEM
egitimine yonelik goriisleri incelenmistir. inceleme sonucunda 6gretmenler bir STEM &gretmeni olmak
icin alan bilgisi, pedagoji bilgisi, miithendislik bilgisi, entegrasyon bilgisi olmas1 gerektigi lizerinde
durmustur. Dahasi iyi bir STEM 6gretmeninde 21. yy beceri bilgisi, sabir, zamani iyi kullanmalarinin
onemli oldugu tlizerinde durduklart goriilmektedir. Alan yazini da bu galismada elde edilen verileri
destekler niteliktedir. Felix ve Harris (2010) ¢alismalarindan 6gretmenler i¢in STEM igerik ve pedagoji
bilgisinin 6nemli oldugu iizerinde durmustur. Benzer sekilde Yildirnm (2017) c¢alismasinda,
ogretmenlerin egitiminde STEM PAB’in verilmesi gerektigi iizerinde durmaktadir. Yildirim (2017)
calismasinda iyi bir STEM egitimi i¢in 6gretmenlerin STEM alan bilgisi, pedagoji bilgisi, baglam
bilgisi, entegrasyon bilgisi ve 21. yy beceri bilgisine sahip olmasi1 gerektigini vurgulamaktadir. Ayrica
caligma kapsaminda 6gretmenler STEM alan bilgisi konusunda kendilerini yeterli hissetmediklerini
ozellikle mithendislik egitimi konusunda yeterli donanim ve bilgiye sahip olmadiklarini sdylemislerdir.
Dahasi bir¢ok calismada da STEM alan bilgisi konusunda 6gretmenlerin yeterli donanimda olmasi
gerektigi iizerinde durulmaktadir. Evans (2015) calismasinda, dgretmenler icin iyi hazirlanmis bir
STEM egitim programinin olmasi gerektigini vurgulanmustir. Ozellikle gretmenlerin pedagoji bilgisi,
ortak calisma gibi konularda yeterli olmalari {izerinde durulmustur. Kennedy, Ahn ve Choi’e (2008)
gore, iyl bir STEM egitiminin verilebilmesi i¢in giiclii bir icerik ve pedagoji bilgisine sahip olunmasi
gerekmektedir. Tiim bu ¢alisma sonuglart bu galismay1 destekler niteliktedir. Bunun yaninda literatiir
incelendiginde 6zellikle iyi bir STEM 6gretmeninde STEM PAB olmasi gerekmektedir (Cantrell, Pakca,
& Ahmad, 2006; Haynes & Santos, 2007; Ostler, 2012; Stohlmann, Moore & Roehrig, 2012; Shulman,
1986; Wang, Moore, Roehring & Park, 2011). Dahas1 6gretmenler iiniversitelerde verilen egitimlerin
STEM egitimi i¢in yeterli diizeyde olmadigim ifade etmislerdir. Ozelikle de miihendislik ve teknoloji
egitimleri konusunda ciddi eksiklerin oldugu anlasilmaktadir.

Calisma kapsaminda STEM uygulamalari sirasinda 6gretmenlerin karsilagtiklart problemler
sorulmustur. Ogretmenler STEM uygulamalari sirasinda sinifin fiziki yapisi, sinif meveudu, miifredatin
uygun olmamasi, grup calismasi sirasinda giiriiltiiniin olugmasi ve zamanin sorun oldugunu ifade
etmislerdir. Bunun yaninda 6gretmenler 6grencilerin ilgi eksikleri olmasinin uygulamay1 yaptirmada
sikintt olusturdugunu vurgulamiglardir. Wang, Moore, Roehring ve Park (2011) ¢alismalarinda STEM
egitiminin dniindeki bariyerleri agiklarken STEM egitimine uygun bir programin olmamasi ve teknoloji
entegrasyonun yeteri diizeyde yapilamamasinin oldugunu ifade etmistir. Ayrica 6grenci ilgilerinin de
arttirllmasi gerektigini vurgulamiglardir. Arastirmacilarin yapmis olduklari bu ¢alismanin sonuglart bu
caligmay1 destekler niteliktedir. Yildirim (2016) ¢alismasinda dgretmenlerin karsilastiklarr problemler
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belirtirken sinifin fiziki yapisi, sinif mevcudu, giirtiltii gibi bir¢ok neden agiklamistir. Bu sonuglar da bu
calismay1 destekler niteliktedir.

Ogretmenlere STEM uygulamalar sirasinda en ¢cok kullandiklari strateji, yontem ve tekniklerin
neler oldugu sorulmustur. Bunun iizerine dgretmenler sunus yoluyla 6grenme ve arastirma temelli
Ogrenme stratejisini; probleme dayali 6grenme ve proje tabanli 6grenme yontemleri ile anlatim
tekniklerini kullandiklarmin ifade etmislerdir. STEM egitiminde 6zellikle probleme dayali, proje tabanl
Ogrenme ve arastirma temelli 6gretmen kullanilmaktadir (Yildirim, 2016). Bu strateji ve yontemlerin
kullanilmasinin temelinde giinliik yasamla baglant1 kurarak 6grencilerin ger¢ek diinya problemleri ile
karsi karsiya kalmalart bulunmaktadir. Literatiir incelendiginde de benzer bir durumun oldugu
gorlilmektedir (Felix & Harris, 2010). Alumbaugh (2015) ¢alismasinda STEM egitimine yonelik
ilkdgretim ogretmenlerin goriislerini incelemistir. Ilkogretim Ogretmenleri 6zellikle &grencilerin
elestirel diigiinme ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmesinden dolay1 proje tabanli 6grenmeyi
kullandiklar1 ifade etmiglerdir. Ayni ¢alismada STEM egitiminin ozellikle 6grenci merkezli, arastirma
temeli 6grenme ve proje tabanli 6grenmede kullanilmasinin daha faydali sonuglar verdigi tizerinde
durulmustur. Evans (2015) calismasinda 6zellikle arastirma temelli 6grenme ve hands on ¢alismalarinin
STEM egitiminin de etkili sonuclar verecegi iizerinde durmustur.

Calisma kapsaminda 6gretmenlere bir STEM sinifinin nasil olmasi gerektigi sorulmustur.
Ogretmenler derslerinde STEM uygulamalarina yer verdikten sonra bir STEM smifimin uygulamalari
yapabilmek i¢in yeterli malzemenin yer almasi gerektigi, grup calismasina uygun olmasini, sinif
mevcudunun en fazla 20 kisiden olusmasi gerektigini, siniflarda bilgisayar ve akilli tahtanin yer almasi
gerektigini ifade etmistir. Yildirim (2016) karma ¢aligmasinda hem 6grenci hem de 6gretmen goriislerini
almistir. Bu ¢aligmasinda 6gretmenler 6zellikle bir sinifin STEM ¢aligmasina uygun olmasi gerektigini,
grup calismasina imkan vermesi gerektigi iizerinde durmustur. Elde edilen bu sonuglar bu ¢aligmay1 da
destekler niteliktedir. Morrison (2006) bir STEM smifinda olmasi1 gereken farkli 6zelliklerin oldugunu
vurgulamistir. Bilgisayar donanimlari, farkli materyallerin olmasi, mobilyalarin istenildigi sekilde tekrar
sekillendirilmeli ve her 6grenciye uygun bir ortamin olmasi gerektigini vurgulamistir. Morrrison’un
(2006) galismasi bu ¢alismay1 desteklemektedir.

Aragtirmanin sonuglari dogrultusunda aragtirmacilar ve uygulamacilara iliskin asagidaki
Oneriler sunulmustur:

» Bu calisma 2016-2017 egitim-6gretim Uygulama bahara yartyilinda STEM egitimini
alan ve derslerinde STEM uygulamalarina yer veren 6 6gretmen ile gergeklestirilmistir.
STEM egitimi iizerine Ogretmen goriislerinin incelenecegi g¢alismalar igin farklh
orneklemler {lizerinde ¢aligmalar yapilabilir.

» Calisma kapsaminda 6gretmenlerin STEM PAB konusunda ciddi eksiklerinin oldugu
tespit edilmistir. Yapilacak ¢aligmalarda 6zellikle STEM egitimi konusunda ilk dnce
teorik alt yapinin verilmesi yapilacak uygulamalarin daha verimli ve etkili olmasini
saglayacaktir. Bunun yaninda 6gretmenlere STEM PAB konusunda yeterli bilgilerin
verilmesi dnemlidir. Bunun yaninda dgretmen egitimleri i¢in yeni ve farkli modellerin
ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu calisma kapsaminda bir 6gretmen egitim modeli
olusturulmustur. Olusturulan bu modelin gelistirilmesi de saglanabilir. Bunun yaninda
bu egitimlerin 6gretmenler tarafindan alinabilmesi i¢in Egitim Fakiiltelerinde egitimin
6 yillik bir siire¢ igerisinde verilmesi ve STEM Egitimi Ogretmenligi adinda bir alanin
eklenmesi faydali olacaktir.

» Calisma sonucunda 6gretmenler {iniversitede verilen egitimlerin STEM egitimi igin
yetersiz diizeyde oldugunu ifade etmislerdir. Bu sonuglar egitim fakiiltelerinde verilen
egitimlerin STEM egitimi i¢in yetersiz diizeyde oldugu gostermektedir. Bu baglamda
bakildiginda egitim fakiiltelerinin miifredatlarimin  STEM egitimi kapsaminda
diisiiniilerek yeniden dizayn edilmesi gerekmektedir. Ozellikle egitim fakiiltelerinde
miihendislik ve teknoloji egitimine yonelik derslerin eklenmesi 6nem arz etmektedir.
Bunun yaninda teknoloji egitimi kapsaminda 6zellikle kodlama egitimleri, Endiistri 4.0
gibi gilincel konularda egitim alacaklar1 derslerin bulunmasi dnem arz etmektedir.
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