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STEM Egitimi Almis Ogretmenlerin STEM Ogretimi Hakkindaki Goriisleri*
Sinan CINAR™ ve Samet Yavuz TERZi***

Oz: Bu galismanin amaci, STEM (Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik) hizmet ici
egitimi almig Ogretmenlerin STEM egitimi hakkinda goriislerini, uygulamalar sirasinda
yasadiklar1 sorunlar1 ve ¢6ziim Onerilerini ortaya ¢ikarmaktir. Calismada arastirma yontemi
olarak nitel arastirma yontemi desenlerinden biri olan fenomenografik desen kullanilmistir.
Aragtirmanin c¢aligma grubunu amagli 6rnekleme tekniklerinden biri olan uygun durum
ornekleme teknigi kullanilarak STEM hizmet ici egitim [HIE] kurslarina katilan 20 dgretmen
olusturmustur. Arastirmada veri toplama araci olarak yar1 yapilandirilmig goriisme formu
uygulanmis ve elde edilen verilerin analizi icin betimsel ve icerik analizi kullanilmistir. Elde
edilen bulgular dogrultusunda, 6gretmenlerin siniflarinda STEM egitimi yaptiklari, STEM
ogrenme ortami olusturmak i¢in derslerine muihendislik ve teknoloji disiplinlerini entegre
ettikleri, 6gretim yontemi olarak miihendislik tasarim siireci ve probleme dayali 6grenme
yontemleri kullandiklar1 belirlenmistir. Ayrica Ogretmenler STEM 0grenme ortaminin
ogrencilere disiplinler arasi bir 6grenme ortami yarattig1 ve dgrencilerin yaratici diisiinme ve
problem ¢ézme becerilerini gelistirdigi diislincesine sahip olduklart bulunmustur. Diger
taraftan Ogretmenler ders Oncesi STEM oOgrenme ortamini tasarlarken malzeme temin
edememe, STEM disiplinleri alan bilgi eksikligi ve 6gretim programini yetistirememe gibi
kaygilara sahip olduklari, siniflarinda uygulamalarinda de malzeme eksikligi, zamanin da
yetistirememe, glriiltii ve STEM disiplinlerine ait bilgi eksikligi gibi engellerle karsilastiklar
tespit edilmistir. Ogretmenlerin bu engelleri STEM egitim uzmanlariyla is birligi yaparak
alacaklar1 oneriler ve siiflarinda STEM 6gretimini uygulamaya devam ederek kazanacaklari
deneyimler sayesinde asabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: STEM Egitimi, Ogretmen goriisleri, Nitel ¢alisma,
Fenomenografik.

Views of Teachers Taken STEM In-Service Training on STEM Education
Abstract: The aim of this study is to reveal the views of teachers about STEM education, in
particular the problems they experienced during the applications of STEM education and their
solution suggestions. In this study, the phenomenographic pattern which is one of the
qualitative research methods was used as the research method. The study group of the research
consisted of 20 teachers who participated in STEM ISE [In-Service Training] courses and
therefore the convenience sampling technique which is one of the purposive sampling
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techniques was used. Data was collected using a semi-structured interview form and the
resulting data was performed by using descriptive and content analysis methods. It was
determined that teachers who received STEM ISE education teach STEM-focused teaching,
integrate engineering and technology disciplines into their lessons, particularly creating a
STEM-focused teaching environment, and using the engineering design process and problem-
based learning methods. In addition, the teachers argued that the STEM teaching environment
leads to an interdisciplinary learning environment for students and that both developed
students' creative thinking and improve problem-solving skills. On the other hand, the teachers
had various concerns, such as not being able to obtain materials, lack of knowledge on STEM
disciplines and not being able to train the curriculum while designing STEM education. While
applying STEM teaching in their classrooms, they face particular obstacles such as lack of
materials, inability to deliver on time, noise, and lack of knowledge in STEM disciplines. It is
assumed that teachers who had STEM ISE education would overcome such obstacles. Thanks
to the recommendations they would be acknowledged in cooperation with STEM education
experts and the experiences they would be gained by continuing to apply STEM education in
their classes.

Keywords: STEM  education, Teachers’ views, Qualitative research,
Phenomenographic.

Giris

STEM egitimi, 6grencilerin giinliik yasamdaki bir problem ¢ercevesinde miihendisligi
ve teknolojiyi merkeze alip fen ve matematik disiplinlerine ait bilgi ve becerilerini birbiriyle
iliskilendirerek yaratici ¢ozlimler iiretmesi olarak tamimlanabilir (Aydeniz, 2017; Dugger,
2010). Ayrica STEM’in hem egitim (fen ve matematik) hem de is diinyast (miihendislik,
teknoloji, kariyer, ekonomik biiylime) olmak iizere iki boyutlu oldugu, egitim ve is diinyast
arasinda bir koprii gorevi gordiigii de sdylenebilir (TUSIAD ve PwC, 2017). Bu kapsamda
STEM egitiminin hem bireysel agidan 6grenciler i¢in hem de isgiicii agisindan toplumlar i¢in
bir¢cok potansiyele sahip olmasi politikaci ve sanayiciler tarafindan ekonomiyi canlandiracak
bir katalizor olarak goriilmiis ve egitimciler agisindan yayginlastirilmast gereken bir egitim
politikas1 halini almistir (Stohlmann, Moore ve Roehrig, 2012).

STEM egitimine verilen bu 6nemle birlikte egitim kurumlarinda STEM’e dayali
Ogretim programi hazirlama, 6gretmen egitimi ve profesyonel mesleki gelisim gibi ¢oziilmesi
gereken Onemli sorunlar1 da beraberinde getirmistir (El-Deghaidy, Mansour, Alzaghibi ve
Alhammad, 2017; Herro ve Quigley, 2017; Nadelson, vd., 2013). Bu duruma yonelik olarak
iilkemizdeki egitim ve is diinyasinda STEM egitimine yon veren belge ve raporlar
yayimlanmustir; Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu’nun (TUBITAK) ““2011-
2016 Bilim Teknoloji Kalkinma Plan1’” ve *“2003-2023 Strateji Belgesi’’, Turk Sanayicileri ve
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Is Adamlar1 Dernegi (TUSIAD, 2015) tarafindan yayimlanan ‘‘Fen, Teknoloji, Mihendislik,
Matematik Alaninda Egitim Almus Isgiiciine Yonelik Talep ve Beklentiler Arastirma Raporu’’
ve Milli Egitim Bakanligi (MEB, 2016) tarafindan “STEM Egitimi Raporu” vb.. Bu belge ve
raporlar dogrultusunda Milli Egitim Bakanlig1 bir STEM Eylem Plan1 gelistirmistir. Bu eylem
plan1 dogrultusunda Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii diinyada gergeklesen
cok sayida STEM egitimi ile ilgili projelerden haberdar olmak i¢in 30 Avrupa iilkesinin katilim
sagladigr “Scientix” projesine dahil olmustur (MEB, 2017). Tiim bu rapor ve g¢aligmalar
dogrultusunda 2017 yilindan itibaren STEM egitimine dayali 6gretim programlar1 gelistirme
caligmalarina baglamis, fen bilimleri 6gretim programlari, matematik 6gretim programlari ve
teknoloji ve tasarim 6gretim programlart STEM egitimi baglaminda tekrar revize edilmistir.
Ayrica bu disiplinlerdeki Ogretmenlerin ve diger farkli disiplinlerdeki Ogretmenlerin
smiflarinda STEM egitimine dayali 6gretim yapmalart i¢in “’Okuldncesi Etkinlik Havuzu®
web sitesi, ‘““STEM Egitimi Ogretmen El Kitab1’’, “‘Kazanim Temelli STEM Etkinlikleri’’,
““Kodlama Kilavuzu®’ ve ‘‘Teknoloji ve Tasarim Ogretmenler i¢in Kilavuz’’ gibi ¢esitli rehber
Ogretim materyalleri gelistirmistir.

Ulkemizde STEM Eylem Plani’nin diger bir boyutu ise gretmenlerin STEM egitimine
karst olumlu tutum sergilemeleri ve STEM ile ilgili bilgi ve beceri kazanmalar1 yonindeki
hizmet-Oncesi ve hizmet-ici faaliyetleri icermektedir (MEB, 2016). Bu yondeki faaliyetlerin
ise Ozellikle son yillarda hem iiniversiteler ve 6zel kurumlar tarafindan hem de Milli Egitim
Miidiirliigi ARGE birimleri tarafindan dikkate alinarak yiirtitiildiigii goriilmektedir (Aydeniz,
2017) Universitelerin bilimsel ¢alismalari takip ettigi ve gretim programlarini bu gelismelere
gore diizenledigi diisiintildiiglinde iilkemizde birgok egitim fakiiltesinde STEM yaklagimlari
Ogretim programi igerisinde yerini almaya baslamistir (Cinar, Pirasa, Uzun ve Erenler, 2016).
Ogretmen adaylarinin dért senelik egitim hayati icerisinde uzun siirecli bir STEM egitimi yer
almaktadir. Ornek olarak fen bilgisi dgretmen adaylarma Fen Egitimi 2, Disinpilinleraras1 Fen
Ogretimi, Bilimin Teknolojik Uygulamalar1, Teknolojik Tasarim Projeleri gibi ¢esitli dersler
blinyesinde STEM egitiminin fen bilgisi egitimine entegrasyonuna ydnelik bilgi ve beceri
kazandirilmaya ¢alisilmaktadir. Ayrica iniversitelerin biinyesindeki STEM merkezleri de bu
gelisime cesitli caligmalar organize ederek dnemli bir katki saglamaktadir (6rnegin, Akaygun
ve Aslan Tutak, 2016; Cinar, Pirasa, Uzun ve Erenler, 2016; Cinar, Pirasa ve Sadoglu, 2016;
Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Giinbatar, 2017). Cinar, Pirasa, Uzun ve Erenler (2016) tarafindan
yapilan ¢aligmada miihendislik tasarim odakli STEM egitimine katilan fen bilimleri 6gretmen

adaylarinin feni diger STEM disiplinleri ile anlaml1 bir sekilde iligkilendirdiklerini bulmustur.
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Akaygun ve Aslan Tutak (2016) tarafindan yapilan ¢alismada ise Isbirlikli FeTeMM Egitim
Modiilii (IFEM) egitim programina katilan kimya ve matematik dgretmen adaylarmin STEM
anlayislarinda ve STEM farkindaliklarinda olumlu yonde farkliliklar tespit etmistir. Benzer
sekilde, Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Ginbatar (2017) calismalarinda tasarim odakli STEM
egitiminin 6gretmen adaylariin disiplinler arasi bakis agilarinin gelismesine katki sagladigini
bulmustur. Fakat bu siiregte okullarda gérevde olan 6gretmenlerin de yeni reformlar1 hayata
hizl1 bir sekilde gegirmesi gerekmektedir. Bu noktada MEM ARGE birimleri ve tiniversitelerin
STEM merkezleri is birligi ile 6gretmenlerin gelisimi i¢in hizmet-igi gelisim kurslarinin
diizenlenmesi gerekmektedir. Ayrica 2016 yilinda yayimlanan STEM Egitimi Raporu’nda bu
birim ve merkezlerin STEM egitim yaklasimini siniflarda etkin bir sekilde uygulamasi ve
yayginlagtirmasi i¢in 6gretmen egitimi ve hizmet-i¢i egitim c¢aligmalarinda énemli bir faktor
olabilecegi belirtilmistir (MEB, 2016).

Bu baglamda son yillarda bu is birligi icerisinde STEM egitimine dayali 6gretmen
yetistirme programlari egitim sistemlerine eklenmis ve lilke genelinde ¢esitli hizmet-i¢i egitim
caligmalar1 yuritilmistir (6rnegin, Altan ve Ercan, 2016; Timur, Timur ve Cetin, 2019;
Tosmur-Bayazit, Akaygiin, Demir ve Aslan-Tutak, 2018). Altan ve Ercan’nin (2016) yaptigi
caligmada tasarim odakli STEM mesleki gelisim programinin 6gretmenlerin STEM egitimine
iliskin goriislerini olumlu yonde etkiledigini ve 6gretmenlerin tasarima dayali STEM etkinlik
gelistirme becerilerinin gelismesine olumlu katki sagladigini tespit etmistir. Tosmur-Bayazit
ve digerleri (2018) ise miihendislik tasarim odaklit STEM etkinliklerin yer aldig1 kursa katilan
ogretmenlerin STEM etkinlikleri hakkinda olumlu goriise sahip olduklarini ve kursta yer alan
STEM etkinliklerinin &gretmenlerin miihendislik becerilerinin gelismesine 6nemli Kkatki
sagladigi tespit etmisledir. Benzer olarak Timur ve digerleri (2019), sorgulamaya dayali
STEM temelli etkinliklerin 6gretmenlerin STEM egitimine iliskin goriisleri lizerinde olumlu
bir etkisi oldugunu bulmustur.

Hizmet Oncesi ve hizmet-i¢i egitim ¢alismalarinin yapilmasi 6gretmenlerin siniflarda
STEM egitimini basarili bir sekilde uygulamasi i¢in oldukca énemlidir. Arastirmacilar egitsel
reformlarin basarili olabilmesi i¢in 6gretmenlerin inang, motivasyon ve farkindaliklarinda ¢ok
onemli bir role sahip oldugunu da belirtilmektedir (Nathan, Atwood, Prevost, Phelps ve Tran,
2011). Margot ve Keller (2019) 6gretmenlerin STEM egitimine verdikleri degerin, STEM
ogretimine dahil olma ve uygulama isteklerini etkiledigini ileri sirmektedir. Park, Byun, Sim,
Han ve Baek (2016) STEM egitimine deger veren Ogretmenlerin siniflarindaki 6gretim

deneyimi arttik¢a, 6gretmenlerin STEM 6gretimine hazir olma diizeyinin de artacagini ve bir
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takim zorluk ve engellerin iistesinde gelme bilgi ve becerisini kazanacaklarin1 savunmaktadir.
Ayrica Park ve digerleri (2016) STEM egitimine deger veren Ogretmenlerin siniflarinda
ogrenci bagarisini yasamaya bagladiklarinda, STEM 06gretimlerini uygulamaya devam etmek
icin 6nemli bir arzu duyacaklarini belirtmektedir. Diger taraftan tiim 6gretmenlere yonelik
STEM HIE kurslarmin diizenlenmesi ve tiim &gretmenlerin bu tiir kurslara katilmasinin,
maliyet, zaman, kalifiye isgiicli gibi ¢esitli nedenlerden dolayi, olduk¢a zor bir durum oldugu
sOylenebilir. Bu durumda STEM egitiminin okullarda basarili olabilmesi i¢in 6gretmenlerin bu
egitimin geregine ve dnemine inandirilmasit yoniinde ¢aba harcamalidir (Gokge ve Yildirim,
2019). Bu c¢aba 6gretmenlerin siniflarinda mevcut 6gretim materyalleri rehberliginde basarili
bir STEM 6gretimi yapmasinda énemli bir katki saglayabilir. Bu baglamda siniflarinda STEM
Ogretimi uygulayan 6gretmenlerin konuya bakis agilarinin, STEM 6gretiminde elde ettikleri
ogrenme ¢iktilarinin ve uygulamada karsilastiklart engellerin ve 6nerilerinin bilinmesi oldukca
onemlidir. Arastirmalar 6gretmenlerin, STEM egitimi hakkinda uzman kisilerle olusturdugu is
birligi kiiltlirtiniin  STEM programlarinin uygulanabilirliini artiracagima inandiklarini
gostermektedir (Asghar, Ellington, Rice, Johnson ve Prime, 2012; Bruce-Davis vd., 2014;
Herro ve Quigley 2017; Lehman, Kim ve Harris, 2014; Stohlmann vd., 2012; Wang, Moore,
Roehrig ve Park, 2011). Smiflarinda STEM 6gretimi yapan 6gretmenlerin bilgi ve deneyimleri
hakkinda diisiincelerini paylagsmasi, bu bakimdan olduk¢a énemli oldugu diisiiniilmektedir.
Ayrica bu diisiincelerin mikro diizeyde STEM egitimini uygulayan okul yoneticileri i¢in ve
makro diizeyde ise iilkenin egitim politikalarini diizenleyenler i¢in dnemli agiklamalar ortaya
koyacag1 ve yol gosterici olacagr disiiniilmektedir. Wang, Moore, Roehrig ve Park (2011)’a
gore yiksek kalitede STEM entegrasyonu saglayabilecek bir 6gretim programi gelistirmek i¢in
ogretmenlerin diislincelerinin ve simif uygulamalarinin inceleyen ¢alismalarin yapilmasi
gereken ilk islem basamagidir. Bu calisma, STEM egitimi almis Ogretmenlerin STEM
ogretimleri hakkinda goriislerini, uygulamalar sirasinda yasadiklar1 sorunlari ve ¢ozim

onerilerini belirlemeyi amaglamaktadir.

Yontem
Arastirma Yontemi
Bu calisma, 2019-2020 egitim-6gretim yili giiz doneminde Bayburt ilinde goérev
yapmakta olan STEM egitimi almis 6gretmenlerle yiiriitiilmiistiir. Calismada nitel arastirma
yontemi desenlerinden biri olan fenomenografik desen kullanilmistir. Egitim alaninda

yuritilen fenomenografik ¢aligmalarin amaci, bireylerin bir fenomenin belirli bir yoniinii
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tecriibe etmede, yorumlamada, anlamada veya kavramsallagtirmada ortaya koyduklar1 farkli
yollar1 tanimlamaktir (Cepni, 2007). Ayrica bu tiir ¢alismalar, bireylerin edindigi bir olguyu,
olas1 farkli kavramlar1 sade bir mantikla betimlemekte, birey ve tecriibeler arasindaki bag
olarak goriinen 6grenme ve Ogretme durumlar olarak acgiklanmaktadir (Cepni, 2007). Bu
kuramsal dayanak cercevesinde arastirmada, ogretmenlerin STEM egitimini tecriibe etme,
yorumlama ve anlama yasantilarina dayali olarak STEM 06gretimi hakkindaki goriislerini
ortaya ¢ikarmak i¢in fenomenografik desen tercih edilmistir.

Calisma Grubu

Fenomenografik arastirmalarda veri kaynaklari, aragtirmanin odaklandigi olguyu
yasayan ve bu olguyu disa vurabilecek veya yansitabilecek bireyler ya da gruplar oldugundan
ornekleme tekniklerinden amacl 6rnekleme teknigi daha ¢ok tercih edilmektedir (Yildirim ve
Simsek, 2011). Bu arastirmada nitel arastirmanin yapisina Ve arastirmanin amacina uygun
olarak amagli drnekleme tekniklerinden biri olan uygun durum 6rneklemesi tercih edilmistir.
Bu kapsamda fenomenoloji deseninin amaglar1 dogrultusunda STEM konusunda egitim almig
ogretmenler katilimec1 olarak tercih edilmistir. Arastirmanin calisma grubunda yer alan
ogretmenler, Bayburt il Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan diizenlenen “Temel STEM
Egitimi’* ve ‘‘ileri STEM Egitimi>> hizmet i¢i egitim kurslarmna katilmiglardir. Beser giin
boyunca yurutilen bu kurslarda, katilimcr 6gretmenler STEM 6gretimi yapabilme bilgi ve
becerisini kazanmak i¢in hem teorik hem de pratik derslere katilmislardir. Ayrica iki kursta da
ogretmenler, derslerinde STEM 6gretimi yapabilmeleri i¢in teorik ve uygulamali ders plani
gelistirme atdlye ¢alismalarina katilmislardir (Bknz, Tablo 2, 3). Dolayisiyla uygun durum
orneklemesi g6z ondnde bulundurularak, 2019-2020 egitim-6gretim yili giiz déneminde
yukarida bahsedilen hizmet i¢i egitim kurslarina katilmis 40 6gretmen arasindan belirlenen 20
ogretmen ¢aligmaya goniillii katilimer olarak dahil edilmistir. Diger taraftan arastirmada etik
prensipler geregince katilimecr dgretmenlerin gercek isimleri icin O1, 02 .....020 seklinde
kodlar kullanilmistir. Cesitli demografik degiskenlere gére katilimer 6gretmenlerin profilleri,
Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1
Ogretmenlerin Demografik Degiskenlerine Gore Dagilimi

Ogretmenlerin Cinsiyet Dagilimi f % Kod
Kadin 14 70
Erkek 6 30

Toplam 20 100

Ogretmenlerin Branglart f %
Sinif Ogretmeni 6 30 01-06
[Ikdgretim Matematik Ogretmeni 5 25 07-011
Fen Bilimleri Ogretmeni 4 20 012-015
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Bilisim Teknolojileri Ogretmeni 2 10 016-017
Teknoloji ve Tasarim Ogretmeni 2 10 018-019
Fizik Ogretmeni 1 5 020

Toplam 20 100

Ogretmenlerin Mesleki Deneyimleri f %
0-5 yil 5 25

6-10 y1l 12 60
11-15yl 3 15
Toplam 20 100

Tablo 1°de de goriilebilecegi gibi arastirmaya 14’1 kadin, 6’s1 erkek olmak iizere toplam 20
ogretmen katilmistir. Ogretmenlerin 6’s1 sinif dgretmeni, 5°i matematik dgretmeni, 4’{i fen
bilimleri 6gretmeni, 2’ser bilisim teknolojileri 6gretmeni ile teknoloji ve tasarim 6gretmeni ve
1’1 de fizik 6gretmenidir. Ayrica 15 katilimc1 6gretmenin mesleki deneyimi 6 yildan fazla iken
geri kalan 5 6gretmenin mesleki deneyimi ise 5 yildan azdir.

STEM Hizmet I¢ci Egitim Kursu

Bayburt i1 Milli Egitim Miidiirliigii biinyesinde vyiiriitiilen‘‘Temel STEM Egitimi
Hizmet i¢i Egitim Kursu’’ ve ‘‘Ileri STEM Egitimi Hizmeti¢i Egitim Kursu’’ programlar
2019-2020 egitim Ogretim yil1 bahar doneminde Bayburt 6gretmen evi ¢ok amaclh toplanti
salonunda yiiriitiilmistiir. Her bir kurs bes giin (40 saat) boyunca silirmiistiir. Kurs programlari
hakkinda kapsamli bilgi asagida verilmistir.

Temel STEM Egitimi Hizmeti¢i Egitim Kursu

Temel STEM Egitimi Kurs Programi’nmin amaci, fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinleri arasindaki iligskiyi ve entegrasyonu vurgulayarak ogretmenlerin STEM
yaklagimina asina olmalarmi saglamak, STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi derinlemesine
kavratmak ve siniflarinda STEM egitimine dayali 6gretimi kullanma y6niinde pozitif bir inang

olusturmak, bu konuda bilgi ve becerilerini gelistirmektir (Tablo 2).

Tablo 2
Temel STEM Egitimi Hizmetigi Egitim Kursu
Giin Program asamalar1  Igerik Saat
1. Gin STEM Egitimi STEM yaklasimin dogast 4 saat
STEM yaklasiminin Fen bilgisi Egitimine Entegrasyonu
Miihendislik Tasarim Siirecini (MTS) Ogrenelim 4 saat
STEM Da vinci Atolyesi (Egimli Merdiven tasarimi)
2. GUn Smiflarda STEM STEM egitiminde kullanilan yontemler; 4 saat
Ogretimi 5E, Proje tabanli 6grenme, Probleme dayali 6grenme
Ders plan1 gelistirme atolyesi
STEM Statik Atolyesi (Ko6prii tasarimi) 4 saat
3. Gln STEM etkinlik ~ Gelistirilen Modellerin derse Entegrasyonu 4 saat
gelistirme-1 STEM Mekanik Atolyesi (Lunapark hizli tren tasarima) 4 saat
Gelistirilen Modellerin derse Entegrasyonu
4. Gin STEM etkinlik STEM Pnomatik Atolyesi (Agilir-kapanir kapi tasarimi) 4 saat
gelistirme-2 Gelistirilen Modellerin derse Entegrasyonu
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STEM Optik Atélyesi 4 saat
Geligtirilen Modellerin derse Entegrasyonu
5.Gin  STEM etkinlik  Ozgiin Miihendislik Tasarim Modeli 4 saat
gelistirme-3 Gelistirilen Modellerin derse Entegrasyonu 4 saat

Ileri STEM Egitimi Hizmet ici Egitim Kursu

Bu kurs programimin amaci, robotik teknolojinin STEM egitimine nasil entegre
edilecegine yonelik tutum, bilgi ve becerileri kazandirmaktir. Kurs kapsaminda 6gretmenlere,
STEM egitiminde Robotik teknolojinin 6nemini anlama, Robotik egitimin dogasini anlama,
robotik teknoloji destekli STEM 6gretimi yapma bilgi ve becerilerine sahip olma ve robotik
teknolojinin smiflarda uygulanabilirligi hakkinda pozitif tutuma sahip olma seklinde

kazanimlar edindirmeye c¢alisilmistir (Tablo 3).

Tablo 3
lleri STEM Egitimi Hizmetigi Egitim Kursu
Gin Program agamalar1 Icerik Saat
o Kurs igerigi tanitimi
1.Giin STEM Egitimde STEM Egitiminde Robotik uygulamalar, 4 saat
' Miihendislik Tasarim  Miihendislik Tasarim Siireci. 4 saat
Sireci Miihendislik Tasarim Problemi: Koprii Tasarim
Miihendislik Tasarim Problemi: Roller Coaster Tasarimi 4 saat
2.Gln  Kodlama-1 Robotik tasarim malzemelerini tanima;
4 saat
Atl1 Karinca Tasarimi
Kodlama -2 D1g1t.al ve Analog Sensdr tanitimi; 4 saat
3. Gin _ Sergi salonu Tasarimi
Muher_ldlshk Tasarim Miihendislik tasarim problemi 4 saat
Projesi
" Robotigin STEM egitimine _Fotosentez 4 saat
4.Gun -
Entegrasyonu-1 Hiz ve Ivme 4 saat
5 Giin Robotigin STEM egitimine Ders plan1 Gelistirme 4saat
Entegrasyonu-2 Ders plam Gelistirme 4 saat

Tablo 2 ve 3’de goriildiigii gibi yiiriitiilen HIE kurslarinda katilime1 6gretmenlerin STEM
egitimini derslerine entegre edebilmeleri igin gerekli olan bilgi ve beceriler, hem teorik hem de
uygulamal1 derslerle kazandirilmaya calisilmistir. Ayrica 6gretmenlerin derslerinde STEM
egitimine dayali Ggretim yapabilmeleri i¢in ders plani gelistirmeye yonelik teorik ve
uygulamali derslerin yer aldig1 dikkat ¢ekmektedir.

Veri Toplama Araci

Calismada, arastirmaci tarafindan gelistirilen yar1 yapilandirilmis goriisme formu
kullanilmistir. Form olusturulurken arastirmanin amagclar1 dogrultusunda alanyazin taranmis ve
STEM egitimine kars1 6gretmenlerin goriislerini belirlemeye yonelik maddeler belirlenmistir.
Agik uglu sorulardan olusan formda 6gretmenlerden STEM o6gretim sekilleri, siniflarinda

STEM ogretimden elde ettikleri 68renme ¢iktilar1 ve STEM Ogretimin siniflarda
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uygulanabilirligine iliskin goriis ve Onerilerini nedenleri ile agiklanmasi istenmistir.
Baslangicta 12 soru olarak hazirlanan miilakat sorular i¢in ¢alisma grubunda yer almayan,
ancak STEM egitimi almig iki 6gretmenle pilot ¢caligmasi yapilmis ve goriisme sorulari dokuz
soruya diisiiriilmistiir. Dokuz sorudan olusan miilakat aracinin kapsam ve bi¢im agisindan
yeterli olup olmadiginin kontrol edilmesi icin STEM alaninda ¢alismalar1 bulunan bir uzman
ile Tirk Dili uzmaninin goriisleri alinmis ve alinan donutler sonucunda gerekli dizeltmeler
yapilmis ve miilakat aracina son hali verilmistir. Bununla birlikte bu asamadan sonra tekrar bir
pilot ¢calismasi1 yapilmamistir.

Verilerin Toplanmasi

Arastirmaci tarafindan gelistirilen dokuz soruluk yar1 yapilandirilmig goériisme formu,
Milli Egitim Bakanligi’na bagli okullarda gorev yapmakta olan ve STEM egitimi almis 20
ogretmene uygulanmistir. Katilimer O0gretmenlerle goriismeler uygun tarih ve saatler
belirlenerek Bayburt STEM Merkezi’nde yiiz yilize yapilmistir. Her bir 6gretmen ile yaklasik
bir saat siiren gériisme yapilmis olup siire¢ boyunca dgretmenlere herhangi bir yonlendirme ve
etkileme yapilmamis, kendilerini rahat hissedebilecekleri bir ortam olusturulmustur. Bu asama,
on giin devam etmigtir. Gorligmeler katilimer 6gretmenlerin onay: alinarak ses kayit cihazi ile
kayit altina alinmigtir.

Verilerin Analizi

Fenomenografik arastirmalarda veri analizi, yasantilar1 ve anlamlar1 ortaya ¢ikarmaya
yoneliktir. Bu amagla yapilan igerik analizinde verinin kavramsallagtirilmasit ve olguyu
tanimlayabilecek temalarin ortaya konulmasi ¢abasi vardir. Sonuclar betimsel bir anlatimla
okuyucuya sunulur. Bunun yaninda ortaya ¢ikan temalar ve Oriintiiler ¢ercevesinde elde edilen
bulgular agiklanir ve yorumlanir (Yildirim ve Simsek, 2011). Nitel ¢6ziimlemede ilk ve temel
islem, verilerin iceriklerini kesfetmeye yonelik ¢oziimleme acisindan gecerli bir kodlamanin
yapilmasidir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Katilimc1 6gretmenlere goriismelerin yaklasik olarak 1’er saat siirecegi ve goriismenin
istedikleri yerinde goriismeyi bitirebilecekleri ya da ara verebilecekleri bildirilmistir. Goriisme
bitiminde goriismelerin transkripsiyonu arastirmacilar tarafindan yapildiktan sonra
ogretmenlere gonderilerek katilme1 teyidi alinmistir.  Yildinm ve Simsek’in (2011)
aciklamalarindan hareketle veri toplama aracinin agik uglu sorulardan olusmasi sebebiyle elde
edilen verilerin degerlendirilmesinde igerik analizi yapilarak acik kodlama yontemine
bagvurulmustur. Ogretmenlerin onayi ile verdikleri cevaplar, ses kayit cihazi ile kayit altina

alinmig, daha sonra var olan ses kayitlar1 arastirmacilar tarafindan dikte edilerek bilgisayara
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aktarilmis, olusan metinler birka¢ kez okunup kodlamalar gelistirilmistir. Kodlar toplanarak
ortak yonleri bulunmus, arastirma bulgularinin ana hatlarin1 meydan getirecek temalar ortaya
cikarilmistir (Tablo 4). Temalar kapsadigi kodlar ile iliskili bir bicimde agiklanarak
yorumlanmig ve ¢alismanin amaci dogrultusunda sonuglar dayandirilarak ileri sirilmeye
calisgilmistir. Ayrica arastirmaci, temalar1 desteklemek amaciyla goériisme metinlerinden

alintilar1 tablo altinda vermistir (Tablo 4).

Tablo 4
Veri Analizi Sonucunda Olugturulan Temalarin Kategorilere Gore Dagilimi
Kategoriler Temalar

STEM Ogretim Sekilleri Ogretime Entegre Edilen STEM Disiplinleri

STEM Ogretiminde Kullanilan Yéntem ve Teknikler

STEM Ogretiminin Sagladigi Ogrenme Ortam1

STEM Ogretiminde Ogrenci STEM Ogretimin Ogrenci Uzerine Olumlu Etkisi

STEM Ogretimin Ogrenci Agisindan Olumsuzlugu

STEM Ogretimin Smifta Kullanma Siklig

STEM Ogretiminde Ogretmenlerin Kaygilari

STEM Ogretiminde Ogret = -
gretiminde Lgretmen Ogretmelerin STEM Ogretimi Yaparken Yagadiklar1 Zorluklar

STEM Ogretimi I¢in Ogretmenlere Oneriler

Gegerlik ve Giivenirligin Saglanmast

Calismada elde edilen verilerinin gegerlik ve giivenirligini artirmak amactyla katilimct
teyidinin alinmasina gerek goriilmiistiir. Ayrica gegerligi saglamak i¢in fazla betimlemelere
yer verilmistir. Durum tanimlanirken veya bir tema hakkinda bilgi verilirken detaylar da
aktarilmigtir. Bu  betimlemeler, okuyucunun sonucglarin diger ortamlara aktarilip
aktarilamayacagma karar vermesine yardimci olur. Coklu kodlayict kullanilmasi ve
kodlayicilar arasinda uyumun olmasi giivenirligi arttiran bir husustur (Yildirnrm ve Simsek,
2011). Arastirma kapsaminda iki arastirmaci tarafindan kodlamalar farkli ortamlarda
yapilmigtir. Miles ve Hubermann’in (1994) uyusum yiizdesi hesaplanmis ve deger %93
bulunmugtur. Uyum olmayan %7°lik dilim iki arastirmaci tarafindan tekrar incelenmis,
inceleme sonucunda 61 koddan 57’si ¢alismaya eklenmis ve dort kod arastirma disina
cikarilmigtir. Bu islemin ardindan arastirmacilar tarafindan kodlar yeniden diizenlenerek
veriler gruplandirilmig ve temalar olusturulmustur. Bazi sorularda 6gretmenlerin bir soru
icerisinde belirtmis olduklar1 diisiinceler birden fazla kodun altinda islenmistir. Ayrica
temalarla ilgili olarak goriisme boyunca sorulan sorulara 6gretmenlerin vermis oldugu
cevaplardan 6rnek bir ifadeye de yer verilmistir. Arastirmaci, analizlerden elde edilen bulgulara
ve sonuclara baktiktan sonra gerekli bilgiye ulastiklarini diisiinerek 6gretmenlerle ek olarak

bagka bir miilakat goriigmesi yapmaya gerek olmadigina karar vermistir.
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Bulgular
Bulgular kategoriler altinda tema sirasina gore ayrintili bir sekilde ayr1 ayri
incelenmistir.
Ogretime Entegre Edilen STEM Disiplinleri
Ogretmenlerin derslerinde STEM 6gretimi olusturmada derslerine entegre ettigi
disiplin veya disiplinler ile ilgili goriisleri ele alindiginda, 6gretmen diisiincelerinin dort kodda
toplandig1 ve daha ¢ok muhendislik ve teknolojide yi1gilma oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5
“STEM disiplinlerinden daha ¢ok hangi disiplin veya disiplinleri ogretiminize entegre
ediyorsunuz?’’ Sorusuna Iliskin Ogretmen Goriisleri.

Kodlar 01 02 03 04 05 06 O7 08 09 010 011 012 013 014 015 016 017 018 019 020
Muhendislik X X X X X X X X X X X X X
Matematik X X X

Teknoloji X X X X X X X X X X
Fen X

Tablo 5°de goriildiigii 6gretmenler STEM 6gretimlerine kendi disiplini diginda tek bir STEM
disiplini entegre ettiklerini, iki disiplin entegre eden 6gretmen sayisinin az oldugu ve ii¢ disiplin
entegre eden dgretmenin ise olmadig1 gériilmektedir. Ogretmenlerin biiyiik bir ¢ogunlugu
derslerine muhendislik disiplinini ve teknoloji disiplinlerini entegre ettiklerini belirtmislerdir.
Derse mihendislik entegrasyonu ile ilgili olarak O5 “‘Fen bilimleri derslerinde MTS yontemini
kullanarak etkinlikler gelistiriyorum, 6grencilerim basit malzemeler ile ¢ok giizel yaratict
modeller insa ediyor... Depremde yikilmayan ev modeli, ses yaliimli oda gibi’’ ve O17 ise
““Bilesim égretiminde kodlama 6gretirken MTS yéontemini kullaniyoruz. Ogrencilere kodlama
yvani akis semasi olusturmay: ogrettikten sonra bir problemin ¢éziimiine yonelik olarak akis
semalart yazmalart ve bu kodu c¢alistirmalarini istiyorum...”’seklinde diistincelerini
belirtirmistir. Her iki disiplini de entegre ettigini belirten 020 *‘Fizik dersi STEM yaklasim:
icin ¢ok uygun bir ders, derste MTS yontemini kullaniyorum... Problem durumunu ¢éziim
aragtirirken internet ve bilgisayar yani teknoloji kullantyoruz... Etkinliklerde matematik de var
fakat sadece islem olarak...”’ seklinde, O8 *‘Matematik dersinde sadece geometri konularinda
STEM ogretimi  yapabiliyorum, geometri konularina miihendislik tasarim yontemi
kullantyorum... Pisagor konusunda 6grencilerime Pisagor teoremini kullandirarak yangin
merdiveni tasarlattim. Ogrenciler cok giizel tasarimlar yapti...”” seklinde diisiincelerini ifade

etmislerdir.
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STEM Ogretimde Kullanilan Yontem ve Teknikler

Ogretmenlerin derslerinde STEM &gretimi yaparken kullandiklar1 yontem ve teknikler
ile ilgili goriisleri ele alindiginda, 6gretmen diislincelerinin bes kodda toplandig1 ve daha ¢ok
MTS yontemi, probleme dayali 6grenme ve isbirlik¢i ogretim yontemlerin de yigilma oldugu
tespit edilmistir.

Tablo 6
“STEM ogretimi yaparken hangi yontem ve teknikleri kullaniyorsunuz?”’ Sorusuna Iliskin
Ogretmen Goriisleri.

Kodlar D1 02 03 04 05 O6 O7 08 09 010 011 O12 013 014 015 016 017 018 019 020

MTS yonterX X X X X X X X X X X

Probleme X X X X X X X X X
dayali
O0grenme

Isbirlikgi X X X X X X X X X
Ogretime

Proje tabanl X X X X
O0grenme

Sorgulamay X X
dayali
O0grenme

Tablo 6 incelediginde dgretmenlerin STEM &gretim ortami tasarlamada birden fazla 6gretim
yontemini isaret ettigi goriilmektedir. Ogretmenlerin ¢ogunlugu MTS yéntemi kullandiklar:
belirlenmistir. Ornek olarak; O3 “‘STEM odakli 6gretim yapmak icin genellikle MTS yontemini
kullantyorum, égrencilerim  MTS basmaklarinda ezberlediler... Ogrencilerim tasarim
stirecinde grup olarak ¢alisiyorlar ve is boliimii yapiyorlar’” seklinde diislincelerini ifade
etmigtir. Bir kisim 6gretmen probleme dayali 6gretim yontemini kullandiklart belirtmistir. Bu
durumla ilgili olarak O19 “‘Tasarim dersinde 6grencilerime siniftaki veya giinliik yasamda
karsilasilan veya karsilasilmast muhtemel bir problemi veriyorum... Ayrica problemle ilgili
¢ozum icin kriterlerde veriyorum. Onlarda grup olarak ¢oziim icin iirettikleri tasarimlarint bu
kriterlere gore gelistiriyorlar’’ ifadesinde bulunmustur. Bagka bir kisim proje tabanli 6gretim
yontemini daha cok tercih ettiklerini belirtmislerdir. Ornek olarak O18 kodlu &gretmen
“Konuyu anlattiktan sonra ogrencilerin konuyu giinliik hayata adapte etmeleri igin onlari
konuyla ilgili giinliik yasam problemlerle karsi karsiya birakiyyorum, onlarda grup olarak
birtakim projeler tiretiyorlar ve sunuyorlar’’ seklinde belirtmislerdir.

STEM Ogretiminde Ogrenci

STEM Ogretiminin Sagladigi Ogrenme Ortami
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Ogretmenlerin STEM &gretimi dgrencilere nasil bir dgrenme ortami saglarla ilgili
goriisleri ele alindiginda, 6gretmen diisiincelerinin alti1 kodda toplandigi ve daha ¢ok problem-

¢ozme, yaratict ogrenme ve disiplinler arasi 6grenme ortamlarinda y181ldig1 tespit edilmistir.

Tablo 7
“STEM ogretim Ggrencilere ne tiir bir 6grenme ortami saglar?” Sorusuna Iliskin Ogretmen
Goriisleri.

Kodlar 01 02 O3 04 O5 06 O7 08 09 010011012013 014 015016 017 018 ©19 020

Kalic1 6grenme X X X X
ortami

Aktif 6grenme X X X X X

ortami

Disiplinler X X X X X X X X X X
arasi

0grenme

ortami

Isbirlikgi X X X X X X X
O0grenme

ortami

Problem- X X X X X X X X X X
¢0zme Ogrenme

ortami

Yaratici X X X X X X X X X X X X
Ogrenme ortami

Tablo 7 incelendiginde katilimcilarin ¢ogunlugu c¢ok yonlii cevaplar vermistir. Tim
katilimcilar birden fazla cevap vermistir. Ol kodlu katilimeci, “Ogrenciler giinliik hayat
problemlerine bilimsel bilgiyi kullanarak ¢oziim iirettikleri icin ogrenmede kalicilik
saglanmaktadir.” cevabim vermistir. 015 kodlu katilimer ise en genis kapsamli cevabi “Grup
calismasi, MTS yontemi kullanarak gelistirilen STEM etkinliklerinde her 6grenci siirece aktif
olmaktadr. Matematik ve fen disiplinleri miihendislik becerileri kullanilarak teknolojinin
kullamimiyla 6grencilerde disiplinler arasi bir yapiya biiriinmektedir. Coklu disiplinlerin bir
biitiin icerisinde ders planina yansimast ve bunun ogrencinin kendi problemlerine ¢oziim
olarak kullanilmas: 6grenmede kalicihgr saglamaktadir.” seklinde vermistir. 018 verdigi
cevapta “Ogrenciler grup calismasi yaptiklar icin isbirlikci 6grenme gerceklesmektedir.
Ayrica farkll bakis agilart ve ¢oziim yollari iirettikleri icin dersi daha kolay ogrenmekte ve
bilgiyi pratige dokerek oziimsemekte ve en onemlisi yaraticiliklar: gelismektedirler.” diyerek
goriisiinii belirtmektedir.

STEM Ogretiminin Ogrenci Uzerine Olumlu Etkisi
Katilimc1 6gretmenlerin sinifta olusturduklart STEM 6grenme ortaminin dgrencilerin

hangi tiir bilgi ve becerilerini gelismesini saglayacag: yoniindeki diisiincelerine bakildiginda,

diistincelerinin dokuz kod altinda toplandig1 ve 6gretmenlerin biiyiik bir cogunlugunun STEM

225


http://efdergi.yyu.edu.tr/

YYU Egitim Fakiiltesi Dergisi (YYU Journal of Education Faculty), 2021;18(2)213-245, http://efdergi.yyu.edu.tr,

doi:10.33711/yyuefd.1028596 Arastirma Makalesi ISSN: 1305-2020

ogretimin Ogrencilerin 21. Yy becerileri, yaratict diigiinme becerileri ve problem ¢ézme
becerilerini gelistirecegi yonun de goriislere sahip oldugu tespit edilmistir.

Tablo 8
‘_‘STEM_.(')'grretimi ogrencilerin ne tiir bilgi ve becerilerinin gelismesini saglar?” Sorusuna
Lliskin Ogretmen Gériisleri.

Kodlar ©O1 02 O3 04 05 06 O7 08 09 010 011 012 013 014 015 016 017 018 019 020

2lyy. X X X X X X X X X X X X X
becerileri

Girisimcili X X X X X
k becerisi

MuhendislikX X X X X X X
becerileri

Problem X X X X X X X X X X X
¢6zme
becerisi

Yaratici X X X X X X X X X X X X
diistinme
becerisi

Meslek X X X X
bilgisi

Kodlama X X X X
becerisi

Tasarim X X X
becerisi

Liderlik X X X

Tablo 8 incelendiginde katilimcilar STEM 6gretiminin 6grencilerin 21 yy, yaratici diisiinme,
problem ¢6zme, miihendislik, girisimcilik, kodlama, tasarim ve liderlik becerilerini
gelistirdigini ve meslek bilgisi ve teknoloji bilgisi kazandirdig diisiinmektedir. Ornek olarak,
013 “Ogrencilerin ¢agin gerektirdigi yaraticilik, elestirel diisinme ve problem ¢ozme,
girisimcilik, grupla calisma ve liderlik gibi 21 yy. becerilerine sahip ve 6zgiiven sahibi bireyler
olarak yetismelerine katki saglamaktadir.” seklinde siralamaktadir. 020 ise “STEM egitimi,
ogrencilerin 21 VY. becerilerinin gelisimine katki saglarken ¢agin getirdigi teknolojik bilgi ve
becerilere adapte olmasim saglamaktadr. Ayrica miifredat icerisinde akademik bilgiye
bogulan  ogrencinin  etkinlikler — araciligiyla  miihendislik  becerilerinin  geligimini
saglamaktadir.” seklinde goriis bildirmektedir. O11 ““STEM egitimi icerisinde yer alan MTS
etkinliklerinin ogrencilerin miihendislik becerilerini gelistirir, farkli STEM mesleklerini
tammasint saglar, yaratict ¢oziimler tiretmelerini saglayarak yaratici ve problem ¢ozme
becerilerini gelistirir...”” ifadesin de bulunmustur.

STEM Ogretiminin Ogrenci A¢isindan Olumsuzlugu

Ogretmenlerin STEM 6gretiminde dgrencilerin ne tiir olumsuzluklar yasadigina

yonelik diislincelerine bakildiginda, diisiincelerinin bes kod altinda toplandigi ve en fazla
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sikliga olumsuzluk yok kodunun sahip oldugu goriiliirken bu kodu siklik olarak pasif kalma,
yetistirememe kaygist ve erken vazge¢me kodlarinin takip ettigi goriilmektedir.

Tablo 9
“STEM égretiminde 6grenciler ne tiir olumsuzluk yasamaktadir?” Sorusuna Iliskin Ogretmen
Goriisleri.

Kodlar 01 02 03 O4 O5 06 O7 08 09 010 011 012 013 014 015 016 017 018 019 020

Pasif X X X X X X X X X
kalma

Erken X X X X X X X
vazgegme

Yetigtirem X X X X
eme
kaygisi

Odevleri X X X X
aksatma

Yogun X X
calisma

Olumsuzlu X X X X X X X X X X
k yok

Tablo 9 incelendiginde katilimecilarin yarist STEM 6gretimin 6grencilere bir olumsuzluk
yasatmadigini ifade ederken diger yarisi 6grenciler lizerinde bazi olumsuzluklart meydana
getirdigini belirtmislerdir. Ornek olarak, O7 verdigi cevapta “Grup calismasi icerisinde bazi
ogrencilerin diger ogrencilere pasif kaldigi, etkinliklerde aktif olmadigi sadece sirasinda

’

oturdugu gozlemledim...” seklinde bir acgiklama yaparak pasiflik kalma kaynakli bir
olumsuzluktan bahsetmektedir. O17 ise “Bazi dgrenciler, diger dgrencilerden daha geg
etkinlikleri tamamladigindan dolayr sonraki etkinlikleri de yetistirememe kaygisindan dolayt
katilmada ve yapma isteksizlik gostermektedirler.” aciklamasinda yetistirememe kaygisinin
ortaya ¢ikmasima vurgu yapmistir. O10 diisiincesinde “Ogrenciler, etkinlik icerisinde bir
seyleri yapamama, takamama gibi olumsuzluklar yasadiklarinda etkinlikleri yarida
bwrakiyorlar. Onun i¢in STEM etkinlilerinin siniftaki 6grencinin seviyesine uygun olmasi ¢ok
onemlidir...”” seklinde erken vazgegmeden bahsetmistir.

STEM Ogretiminde Ogretmen

STEM Ogretimini Uygulama Sikligi

Ogretmenlerin derslerinde STEM odakli 6gretim yapma ile ilgili diisiinceleri ele
alindiginda 6gretmenlerin siniflarinda tamaminin STEM 0gretimi yaptig1, diislincelerinin ii¢

kodda toplandig1 ve daha ¢ok ara sirada y1gilma oldugu goriilmektedir.

Tablo 10
“Derslerinizde STEM odakli 6gretim yapiyor musunuz? Sorusuna Iliskin Ogretmen Goriisleri.

Kodlar 01 02 O3 04 05 06 O7 08 09 010 011 O12 013 014 O15 016 017 018 O19 020

Az X X X X
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Ara sira X X X X X X X X X X

Cogunlukla X X X X X X

Tablo 10 incelendiginde Ogretmenlerin tamaminin siniflarinda STEM 6gretimi  yaptigi
goriilmektedir. Fakat ogretmenlerin bir kismu STEM odakli 6gretimi siniflarinda az
uygularken, bir kismi ara sira ve geri kalan kismi ise ¢cogunlukla uygulamaktadir. Cogunlukla
uyguladigi belirten O5 diisiincelerini “‘STEM etkinlikleri tiim derslerinde uyguluyorum...
Ogrencilerim bir seyler tasarlamaktan c¢ok hoslaniyor.” seklinde ifade etmistir. Ara sira
uyguladigim sdyleyen O1 ise diisiincelerini ‘‘Hafta da bir veya iki kez STEM etkinliklerini
sinifimda uygulamaya 6zen gosteriyorum... Ozellikle fen konulari ve ¢evre sorunlari ile ilgili
konularda... MTS kullaniyorum...”> seklinde belirtirken az kullandigini ifade eden O4 ise “‘Cok
fazla malzeme ve zaman gerektirmeyen konulari islerken STEM egitimini sinifta
uyguluyorum... Birde karmasa ¢tkmayacagin diisiindiigiim konulari islerken kullaniyorum...”’
ve 011 ise “‘STEM’i, konuyu ile STEM égretime uygun oldugunu diisiindiim zaman STEM
odaklr ogretim yapiryorum’’ seklinde belirtmistir.

STEM Ogretimi Tasarlarken Yasanan Kaygilar:

Ogretmenlerin ders oncesi STEM 6gretim ortami tasarlarken yasadiklari ile ilgili
fikirleri incelediginde, bu fikirlerin bes kod altinda toplandigi ve en fazla sikliga malzeme temin
edememe, STEM disiplinleri alan bilgi eksikligi ve d&gretim programini yetistirememe

kodlarmin sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 11
“Ders 6ncesinde STEM ogretimini tasarlarken ne tiir kaygilar yastyorsunuz?” Sorusuna Iliskin
Ogretmen Goriigleri.

Kodlar 01 02 03 04 O5 O6 O7 08 09 010 O11 012 013 014 015 016 017 018 019 020

Ogretim X X X X X X
programini

yetistirememe

Konu X X X X

Kazanimin

kazandirama

ma

Malzemeyi X X X X X X X X
temin

edememe

STEM X X X X X X X
disiplinler

alan bilgi

eksikligi
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Muhendislik X X X
becerisi
yetersizligi

Zamaninda X X X X X
bitirememe

Problem X X X X
durumunu

Ogrencilere

benimseteme

me

Kaygim X X X
Yok

Tablo 11 incelendiginde katilimcilarin biiyiik bir ¢ogunlugu ders 6ncesi STEM &gretimi
ortamini tasarlarken cesitli kaygilara sahip oldugunu ¢ok az Ogretmenin sahip olmadiginm
goriilmektedir. En ¢ok sikliga sahip olan malzeme temin edememe ve STEM disiplinleri alan
bilgi eksikligi kaygilar ile ilgili olarak O14 “STEM planlarken ilk aklima gelen soru
vapacagim etkinlik icin malzemeleri bulabilecek miyim... Ayrica malzemelerinde edinmesi
oldukga gii¢ ve kullanimi icin de belli bir alan bilgisi gerektirmektedir. Bunun icinde sirekli
giincellenen kurslara ihtiya¢ duyulmaktadir’’ itadesinde bulunmustur. Bu kaygilara sahip diger
bir katilme1 O1 **Bu tiir etkinlikleri yapmay: cok istekliyim fakat basit malzeme de olsa bazen
ders oncesi onu bulmanin zor olacagim diisiinerek, tasarladigim etkinligi yapmiyorum...”’
diistincesindedir. Kod sikligi fazla olan 6gretim programinin yetistirememe kaygisi ilgili
olarak ise O8 “Kursta gordiigiimiiz STEM etkinlikleri miifredat icerisinde ddahil olmamasi
tasarladigim bu etkinligi yaparsam mevcut konuyu yetistirilebiliv miyim kaygisinin ortaya
¢tkmasina sebep olmaktadir. Ayrica konuyu yetistirme kaygisi bazen etkinligi uygulamaktan
vaz gegmeme neden oluyor” ifadesini kullanmistir. Herhangi bir kaygi tasimayan 6gretmen O3
“Etkinlik 6ncesi acaba bu yetisir mi kaygisi ortaya ¢ikiyor. Telafi edilebilir bir zaman kaybi
olmaktadr. Ancak bu durum bence dezavantaj olarak kabul edilemez... Arada sira da miizik,
resim ve beden gibi dersleri kullanarak bu durumu telafi ediyorum. Ctinkl bu etkinliklerde de
resim yapma, ¢oziimiinii glizel anlatma ve bedenini iyi kullanarak bir seyler yapma var...”
cevabini vermistir.

STEM Ogretimi Uygularken Yasanan Zorluklar

Ogretmenlerin STEM 6gretimini uygularken yasanilan genel sorunlar ve giicliikler
ilgili olarak ifadeleri incelediginde, bununla ilgili olarak diisiincelerin dokuz kod altinda
toplandig1 ve en fazla frekanslara sahip olan kodlarin malzeme eksikligi/kiriimasi, zaman

suirlamasi, giiriiltii/karmaga ve STEM alanlarina ait bilgi eksikligi oldugudur.

Tablo 12
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“STEM égretimi yaparken yasadigimiz sorunlar ve giicliikler nelerdir?” Sorusuna Iliskin

Ogretmen Goriisleri
Kodlar 01 02 03 04 O5 0O6 07 08 09 010 011 012 013 O14 015 O16 017 018 019 020

Girilti/Kar X X X X X X X X X X
masa

Zaman X X X X X X X X X
sinirlamasi

Malzeme X X X X X X X X X X X X
eksikligi/

kirilmasi

Ogrenci X X X X X

hazirbulunu

slugunun

diisiik

olmasi

Planlanan X X X X

kazanimi

kazandirama

ma

Grup X X X X
icerisindeki

uyumsuzluk

Sinif alanin X X X X X

yetersiz

olmasi

STEM X X X X X x X X X X
alanlarina

ait bilgi

eksikligi

Tablo 12 incelendiginde katilimcilarin STEM 6gretimi uygularken ¢ok ¢esitli sorunlar yasadigi
gorulmektedir. 016 yasadig1 zorluklar: tanimlarken “STEM etkinlikleri esnasinda kullanilan
malzemeler, ozellikle kodlama, robotik malzeme pahali oldugundan her malzemeden kisith
sayida yani en fazla 2 tane var, bundan dolay: uygulamada sorunlar oluyor. Ogrenciler
malzemeleri swra ile kullanmaktadir. Bu seferde sirasi gelmeyen ya da yapip bitiren égrenciler
gliriiltii  yapmakta saga sola giderek karmasaya yol ag¢maktadir...” seklinde ifade
kullanmaktadir. Bu durumla ilgili olarak O12, “Genel itibariyle herhangi bir zorluk
yvasamamaktayim. Tabii ki her giizel seyin bazi sikintilart olmaktadir. Etkinliklerin zamaninda
bitmemesi gibi zorluklar yastyorum ama bunlar goz ard: edilmesi gereken seyler.” seklinde
goriisiinii ifade etmektedir. O4 ise “Materyalleri kullanirken bazen égrenciler uygulama
esnasinda ilkokul ogrencisi oldugundan dolayr ¢ocuksu tavirlar sergileyerek etkinlik
amacindan sapmaktadir.” ifadesini kullanarak kendi yasadig1 zorlugu tanimlamaktadir. O15
“Etkinlikler, 6grencilere ilk uygulandiginda hazirbulunusluk diizeyleri yetersiz oldugundan
uygulamalarda zorluklar yasamaktayim...” ve O2 **... STEM sinifta uygularken égrencimler
¢ok cesitli alanlardan soru soruyor bilemiyorum veya yaptigimiz STEM etkinliklerinde bir
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seyler tasarlamak i¢in ders disinda miihendislik, matematik, teknoloji gibi alanlara ait bilgiye
ihtiya¢ oluyor...”” seklinde kendi yasantisindan 6rnek vermektedir.

STEM Osretimi igin Ogretmenlere Oneriler
Ogretmenlerin STEM 6gretimi yapmak isteyen dgretmenlere yonelik Onerilerin neler

oldugu incelediginde, 6gretmenlerin bu yondeki Onerilerinin 7 kod altinda toplandigi ve en
yuksek frekanslara ders oncesi hazirlik, zamanu iyi planlama ve ¢alisma yapraklar: hazirlama
kodlarmin oldugu goriilmektedir.

Tablo 13

“Siniflarinda  STEM egitimine dayali &gretim yapmak isteyen Ogretmenlere yonelik
onerileriniz nelerdir?” sorusuna Iliskin Ogretmen Gériisleri

Kodlar 01 02 O3 04 O5 O6 O7 08 09 010 O11 O12 013 O14 015 016 O17 O18 019 020

Zamani iyi X X X X X X X X X X X
planlama

Ogretmenlerle X X X X X X
isbirligi
Ders 6ncesi X X X X X X X X X X X X X
hazirlik

Tasarlama X X

becerisini

gelistirme

Calisma X X X X X X X X
yapraklari

hazirlama

HIE egitim X X
alma

STEM etkinligi X X X X X
gelistirme

Tablo 13 incelendiginde katilimcilarin STEM &gretimi igin diger dgretmenlere ¢ok cesitli
oneriler sunduklari fark edilmektedir. Ders 6ncesi hazirlikla ile ilgili olarak katilimcilardan O6
“Ders Oncesi detayl1 bir hazirlik birgok malzeme eksikligi, cok zaman almasi veya etkinliginin
amacina ulasmamasi gibi engelleri ortadan kaldiriyor... Ozellikle malzeme eksikligi....
Uygulama esnasinda hemen hemen her sey yolunda gidiyor iyi bir hazirlik ve planlama ile ama
her zaman on bir hazwrlik yapilamayabiliv ama uyguladik¢a deneyim artiyor...’’ sekilde
diisiincelerini belirtmistir. 012 ise “Egitim siirekli kendini gelistiren bir alandir. Bu gelisimler
dogrultusunda gerekli giincelligin saglanabilmesi icin bu alanda ogretmenler kendini
gelistirmeli kitaba baglh kalmadan STEM etkinlikleri gelistivebilir, ¢iinkii sinifi ve okul
cevresini sen daha iyi biliyorsun...” ifadelerini kullanmistir. 013 “Etkinlikleri uygulamadan
once kesinlikle 6grenciler icin etkinlik talimatlarinin yer aldigi etkinlik plan: gelistirilmelidir.
Yoksa o&grenciler nasil yapacaklarini, nasil bir sirayi takip edeceklerini siirekli sorup
duruyor... Ders plani olmayinca sadece etkinlik gelistirilirsen bile sinif kontrolii gibi sorunlar

vasanabilmektedir ... Diger branstaki ogretmenlerden yardim alinmali, bence okul olarak bu
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kurslara katilmali ogretmenler beraber bu etkinlikleri planlamali’’ ciimleleriyle ders planm

hazirlamaya dikkat cekmektedir.

Tartisma ve Sonug¢

Elde edilen bulgular bu dogrultuda analiz edildiginde Ogretmenlerin tamaminin
smiflarinda disiplinler aras1 STEM 6gretimini uyguladigi tespit edilmistir. Alanyazinda benzer
bulgulara rastlamak mimkundiir (Lesseig, Slavit, Nelson ve Seidel, 2016; Nadelson, Seifert,
Moll ve Coats, 2012; Nadelson vd., 2013; Nadelson ve Seifert 2013; Van Haneghan, Pruet,
Neal-Waltman ve Harlan, 2015; Yildirim ve Turk, 2018). Van Haneghan ve digerleri (2015)
caligmasinda STEM egitim calismalarina katilan 6gretmenlerin STEM 6gretiminde basarili
oldugunu ve STEM disiplinlerine yonelik farkindaliklarinin arttirdigini belirtmistir. Akaygun
ve Aslan-Tutak (2016) arastirmalarin da STEM egitimi ¢alismalarina katilan 6gretmenlerin
egitim sonunda STEM egitimine karst tutumlarinin, bilgi ve becerilerinin arttifini tespit
etmistir. Eroglu ve Bektas (2016) STEM egitimine katilan fen bilgisi 6gretmenlerinin biyik
bir ¢ogunlugunu fen bilimlerini STEM alanlarinin diger disiplinleriyle iliskilendirdiklerini ve
fen bilimleri dersini disiplinler arasi bir anlayisla ele aldiklarini tespit edilmistir.

Derslerinde STEM o&gretimi uygulayan &gretmenlerin ders konularina hangi STEM
disiplin veya disiplinleri entegre ettigi incelendiginde, katilimci 6gretmenlerin STEM
ogretimlerinde kendi ders disiplinleri disinda bir veya iki disiplini derslerine entegre ettiklerini
tespit edilmistir. Fakat derslerine ikiden fazla disiplini entegre eden dgretmen sayisinin az
oldugu goriilmiistiir (Bagiati ve Evangelou 2015; El-Deghaidy vd., 2017). EIl-Deghaidy ve
digerleri (2017) yaptiklar1 ¢alismada 6gretmenlerde disiplinler aras1 68retimin zor oldugu,
ancak iki konu arasinda entegrasyonun miimkiin oldugu, li¢ veya dért STEM disiplinini bir
araya getirmenin zor oldugu algisina sahip olduklarini tespit etmistir. Caligmada bu durumu
desteklemek icin O20’nin ‘“‘STEM disiplinlerinden ikisini dersine entegre eden katilime1 O20
““Fizik dersi STEM yaklasimi i¢in ¢ok uygun bir ders, derste MTS yontemini kullantyorum...
Problem durumunu ¢éziim arastirirken internet ve bilgisayar yani teknoloji kullaniyoruz...
Etkinliklerde matematik de var fakat sadece islem olarak...”” seklindeki ifadesi gosterilebilir.
Diger taraftan katilimc1 6gretmenler 6zellikle miihendislik ve teknoloji disiplinlerini daha ¢ok
dersleri ile biitiinlestirdikleri ortaya ¢ikmistir. Alanyazinda yer alan arastirmalarda benzer
bulgulara sahiptir (Asghar vd., 2012; Bruce-Davis vd., 2014; Dare, Ellis ve Roehrig, 2014).
Dare ve digerleri (2014) gore 6gretmenlerin STEM 6gretiminde daha ¢ok mihendisligi ders

konularina entegre etmelerinin nedeni, bu entegrasyonun konuyu giinlik yasam ile
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iliskilendirdigi, G6grencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi ve onlar gelecege
hazirlamada avantaj sagladig1 yoniinde diisiincelere sahip olmalaridir. Katilimci 6gretmenlerin
disiplinler aras1 derslerinde teknoloji entegrasyonu ile ilgili olarak ise 6gretmenlerin teknolojiyi
nasil entegre edeceklerine dair net bir anlayisa sahip olmadiklar1 ve bunun sadece donanimsal
bir entegrasyon seklinde oldugu dikkat c¢ekici bir diger durum oldugu da sdylenebilir (El-
Deghaidy vd., 2017).

Ayrica 6gretmenler STEM c¢ercevesinde 6grenme ortamini olusturmak i¢in de biiyiik bir
cogunlugunun 6gretim yontemi olarak MTS yontemini, probleme dayali ve isbirlik¢i 6grenme
yontemlerini de kullanildig: tespit edilmistir (Kereci ve Cinar, 2020; Lehman vd., 2014;
Nadelson vd., 2013; Sandall, Sandall ve Walton, 2018; Van Haneghan vd., 2015) Tosmur-
Bayazit ve digerleri (2018) tarafindan ytiriitiilen ¢alismada STEM egitimi almis 6gretmenlerin
STEM etkinliklerinin 6grenciler i¢in disiplinler arasi ve takim galigmasi i¢in uygun ve
miihendislik becerilerini pekistirici bir 6grenme ortami olusturdugunu diigiindiiklerini tespit
etmisledir. Sandall ve digerleri (2018) STEM alaninda uzman O6gretmenlerle yiirtittigi
caligmada, 6gretmenlerin biiyiikk bir ¢ogunlugu STEM egitiminin uygulandigr siniflarda
miihendislik tasarima dayali 0gretim yontemi, proje tabanli ve probleme dayali 6gretim
yontemlerinin kullanilmasi gerektigini belirtmislerdir. National Academy of Engineering
(NAE) ve National Research Council (NRC) (2014) MTS yonteminin teknoloji ve muhendislik
kavramlarinin 6gretiminde olduk¢a Onemli bir yontem oldugunu, bu yontem sayesinde
bireylerin tasarim ile ilgili kavram ve ilkeleri ve problem ¢6ziimiine yonelik tasarim siirecini
ogrendigini vurgulamaktadir.

Ogretmenlerin derslerde STEM &gretiminin dgrenciler iizerine etkisi ile ilgili goriisleri
inceldiginde ise; 6gretmenlerin STEM o6gretiminin 6grenciler i¢in disiplinler arasi, isbirlik¢i,
problem dayal1 ve yaratict bir 6grenme ortami olusturdugunu diisiindiigli tespit edilmistir.
Yukardaki paragrafta tartisildigi gibi 6gretmenlerin STEM 6gretim ortami olusturmak igin
kullandiklarin ifade ettikleri MTS, probleme dayali 6grenme ve isbirlik¢i 6grenme 6gretim
yontemleri de bu 6grenme ortamlarini olusturacagi asikardir. Ayrica Ogretmenler bu tiir
ogrenme ortamlarini yaratan STEM 6gretiminin 6grencilerin 21 yy. becerileri, problem ¢ézme
ve yaraticilik becerilerinin de gelisimine 6nemli katkilar saglayacagini belirtmektedir. Benzer
bulgulara alanyazinda yer alan diger arastirmalarda rastlamak miimkiindiir (B6liikbas1 ve Ari,
2019; Ciftci ve Cinar, 2017; Eroglu ve Bektas, 2016; Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Giinbatar,
2017; Tseng, Chang, Lou ve Chen, 2011). Tseng ve arkadaslari (2011) calismasinda

ogretmenler STEM’in Ogrencilere; yasama becerileri, 21.yiizy1l becerileri, miihendislik
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becerileri, bilimsel sure¢ becerileri, problem c¢6zme becerileri, ilgi, merak, teknoloji
okuryazarligi, gorsel zekd baglaminda katkilarinin oldugunu ifade etmistir. MEB (2016)
hazirladiklar1 raporda, STEM egitimi uygulanan siniflarda 6zgiin iiriinler ortaya ¢iktigi ve
bilginin teorikten pratige doniistiigii belirtilmistir.

STEM Ogretim ortaminda Ogrencilerin yasadigi olumsuzluklar ile ilgili olarak ise
ogretmenlerin yaris1 0grencilerin herhangi bir olumsuz durumla karsilagsmadigini belirtken
diger yaris1 6grencilerin STEM 06gretim ortaminda birtakim olumsuzluklarla karsilagtiklarina,
ozellikle pasif kalma, yetistirememe kaygist ve erken vazgegme gibi olumsuzlar yasadiklar
ortaya ¢ikmistir. Ugras ve Bektas (2016) ve Boliikbasi ve Art (2019) ¢alismalarinda benzer
bulgulara sahiptir. Ugras ve Bektas’in calismasinda yer alan 6gretmenler STEM 6gretimi
ortaminda 6grencilerin yasadig1 olumsuzluklarin grup igerisinde pasif kalma, zaman1 verimli
kullanamama ve modeli dogru bir sekilde yapamama kaygist gibi olumsuzluklari yagadiklarini
belirtmistir. Boliikbasi ve Ar1 ise STEM 6gretiminde diisiik performanslhi 6grencilerin STEM
etkinliklerinde zorlandigini, bu da onlarda stres olusturdugunu tespit etmistir. STEM
egitiminde 6grenciler miihendislik tasarim siirecinde tasarimlarini ve ¢éziimlerini gelistirmek
icin degisiklikler yapmak ve risk almak zorundadir. Bu gelistirme siirecinde birtakim
zorluklarla miicadele eder ve hatta basarisiz olurlar, bu bakimdan miicadele ve basarisizlik
mihendislik tasarim siirecinin dogasinda var olan degerli bilesenlerdir (Dare vd., 2014). Ayrica
arastirmacilar akademik olarak hayal kirikligina ugramayan yiiksek basarili 6grenciler i¢in bu
durumun faydali oldugunu diisiinmektedir. Ciinkii bu 6grenciler STEM 6grenmede basarili
olabilmeleri i¢in grup c¢alismasina katilmalar1 gerektigini ve bir¢ok uygulamada yaparak-
yasayarak Ogrenmeye ihtiya¢ duyduklarini hissederler (El-Deghaidy vd., 2017; Herro ve
Quigley, 2017). Ayrica bu tiir olumsuzluklarin 6grencilerin yasamasinin bir diger nedeni de
ogretmenlerin 6grencilerinin STEM uygulamalarinda bagarili olmasini kendilerinin akademik
bir basarisi olarak gérmesinden de kaynaklanabilir. Arastirmalarda 6gretmenlerin, 6grencilerin
STEM egitimindeki uygulama faaliyetlerine katilimlar1 ve Ogrencilerin farkli tasarimlar
iiretmenleri kendilerinin akademik basarilarinin 6nemli bir gostergesi olarak gordiikleri ortaya
¢ikmaktadir (Bruce-Davis vd., 2014; Dare vd., 2014; Van Haneghan vd., 2015). Bu nedenle
ogretmenler siniflarinda kompleks STEM etkinlikleri uygulama cabasina girebilirler, bu da
ogrencilerin birtakim olumsuzluklar ve kaygilar yasamasina sebep olabilir. Baz1 aragtirmalar
diisiik performans gosteren Ogrencilerin daha az yapilandirilmis STEM problemleriyle
karsilastirdiktan daha sonra kompleks problemleri ile karsi karsiya birakilmalarinin onlarin

basarilarini artiracagini ileri stirmektedir (Lesseig vd., 2016; Wang vd.,2011).
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Ogretmenlerin smiflarinda STEM &gretimini uygulama sikiligi ve uygulama sirasinda
karsilagtiklar1 zorluk ve giicler incelendiginde ise, Onceden tartisildigi gibi O6gretmenler
simiflarinda  STEM  0gretimini uygulamaktadir. Fakat uygulama sikligi bakimindan
incelediginde (Bknz, Tablo 10) ise 6gretmenlerin az bir kismi STEM &gretimini derslerinde
siklikla uyguladig1 biliyiik bir kismimin ise ara sira uyguladigr ortaya c¢ikmistir. Ayrica
ogretmenler ders oncesi STEM 6gretim ortami tasarlarken malzeme temin edememe, STEM
disiplinleri alan bilgi eksikligi ve 6gretim programini yetistirememe kaygilarina sahip olduklari
tespit edilmistir. Bu kaygilarin 6gretmenlerin derslerinde STEM 6gretimini uygulama sikligini
etkiledigi diisiiniilmektedir. Bu durumu OI ‘‘Bu tiir etkinlikleri yapmay ¢ok istekliyim fakat
basit malzeme de olsa bazen ders oncesi onu bulmanin zor olacagini diistinerek, tasarladigim
etkinligi yapmiyorum...”’ ve O8 “Kursta gordiigiimiiz STEM etkinlikleri miifredat icerisinde
dahil olmamas: tasarladigim bu etkinligi yaparsam mevcut konuyu yetistirilebilir miyim
kaygisinin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Ayrica konuyu yetistirme kaygisi bazen etkinligi
uygulamaktan vaz gegmeme neden oluyor” ifadeleri de desteklemektedir. Diger bir neden ise
ogretmenlerin uygulama sirasinda karsilastiklar1 zorluklar olabilir. Ogretmenler siiflarinda
STEM 6gretimini uygularken birgok zorluk ve giigliikle karsilastiklarini belirtirken en fazla
malzeme eksikligi/kirilmasi, zamaninda yetistirememe ve giiriltivkarmasa gibi zorluklarla
karsilastiklari tespit edilmistir. Benzer bulgulara alanyazinda rastlamak miimkiindiir (Ciftci ve
Cinar, 2017; Eroglu ve Bektas, 2016; Kereci ve Cinar, 2020). Ozellikle 6gretmenlerin STEM
etkinlikleri uygularken malzeme eksikligi engeli ile karsilasmasinin, 6gretmenlerin STEM
etkinliklerini kompleks bir model tasarlama gayretinden kaynaklandigi disiiniilmektedir.
Aksine ¢ok basit malzemelerle de STEM etkinlikleri yapilabilir. Stohlman ve digerleri (2012)
STEM egitiminde basit deney Kkitleri ve yalnizca tahtanin dahi kullanilabilecegini ekonomik
materyallerle egitim yapilabilecegini belirtmistir.

Ogretmenlerin STEM 6gretimi yaparken karsilastiklar1 diger bir zorluk ise haftalik ders
programindaki zaman sinirlamasi; bir¢ok 6gretmen STEM etkinliklerinin planlanan zamanin
disina ¢iktigini ve haftalik ders programinda derslere ayrilan saatlerinin sinirli olmasinin bu tiir
caligmalar1 uygulamada yetistirememe veya baska ders saatlerine sarkma gibi sorulart meydana
getirdigini belirtmistir. STEM 6gretimi tasarlamada kaygis1 olmayan O3 kodlu 6gretmenin
“Etkinlik 6ncesi acaba bu yetisir mi kaygisi ortaya ¢ikiyor. Telafi edilebilir bir zaman kaybi
olmaktadir. Ancak bu durum bence dezavantaj olarak kabul edilemez... Arada sira da miizik,
resim ve beden gibi dersleri kullanarak bu durumu telafi ediyorum. Ctinkl bu etkinliklerde de

resim yapma, ¢oziimiinii giizel anlatma ve bedenini iyi kullanarak bir seyler yapma var...”

235


http://efdergi.yyu.edu.tr/

YYU Egitim Fakiiltesi Dergisi (YYU Journal of Education Faculty), 2021;18(2)213-245, http://efdergi.yyu.edu.tr,

doi:10.33711/yyuefd.1028596 Arastirma Makalesi ISSN: 1305-2020

ifadesi, aslinda bu sorunu ve 6gretmenlerin bu sorunu nasil ¢6zdiiklerini daha net ortaya
koymaktadir. Alanyazinda yer alan ¢alismalarda da 6gretmenlerin, programdaki ders siiresini
sinirlamasinin STEM derslerinin disiplinler arasi1 dogasini engelledigi yoniinde diisiincelere
sahip olduklar1 goriilmektedir (Asghar vd., 2012; Dare vd., 2014; Lesseig vd., 2016). Ayrica
arastirmacilarda kati bir programi yapisi ve esneklik eksikligi de STEM 6gretimi igin bir engel
oldugunu belirtmektedir (El-Deghaidy vd, 2017; Herro ve Quigley 2017; Lesseig vd., 2016).
Herro ve Quigley (2017) 6gretim programinin hizi, 6gretim sirasi, programdaki konulari takip
etme ve konu konu gitme gibi 6gretim programin uygulama seklindeki smirliliklarin
ogretmenlerin 6zgiin STEM 06gretimi ic¢in birden fazla disiplini entegre etme girisimlerini
engelledigini ileri siirmektedir.

Diger taraftan sinifa hakim olamama ya da disiplin saglayamama gibi zorluklarin alan
yazinda var olan ¢alismalarda (Ornegin; Bakirci ve Kulu, 2018; Capobianco, 2011; Ciftci ve
Cinar, 2017) yer almamasi1 oldukea dikkat ¢ekici bir durumdur. Bu kapsamda arastirma alan
yazinla ortiismemektedir. STEM etkinlik uygulamalarinda smiftaki disiplin konusunda ise
arastirmacilar (Ayar, 2015; Benke, 2012) 6gretmenlere gizli otorite olmasi gerektigini ve
ogrenciler mithendislik tasarim siirecini yiiriitiirken bir rehber olarak otoritesinin hissettirmesi
gerektigini vurgulamaktadir. Bir diger zorluk ise Ogretmenlerin STEM disiplinlerine ait
bilgilerinin eksik olmasidir. Arastirmanin sonuglariyla benzer paralellikte Yildirim ve Tiirk
(2018) STEM uygulamalarinda STEM disiplinlerinin hepsinin kullanilmasi gerektigini ve
ogretmenlerin bu alanlar hakkinda bilgi sahibi olmalar1 gerektigini ifade etmiglerdir. Bu
eksikligin ortaya ¢ikmasinda en 6nemli faktoriin 6gretmenlerin hizmet-oncesi deneyimlerine
baglh olarak fen, matematik, teknoloji ve miihendislik alanlarinda derslerin yeteri kadar
almamasindan kaynaklandig1 s6ylenebilir. Park ve digerleri (2016) Universitede daha fazla fen
veya matematik dersi alan 6gretmenlerin STEM igin gerekli olan disiplinler arasi iligki
kurmalarinda daha basarili oldugunu tespit etmistir (Bagiati ve Evangelou 2015; Bruce-Davis
vd., 2014). Bu sebeple hizmet Oncesi donemde gelistirilecek STEM egitimi derslerinde
ogretmen adaylarma STEM disiplinlerine ait bilgiler kazandiracak uygulamali derslerin yer
almasi oldukga 6nemli bir husustur (Stohlman vd.,2012).

Ogretmenlerin ders éncesi STEM &gretim ortamini tasarlarken yasadiklari kaygilar ve bu
yonde 0gretim yaparken karsilastiklar1 engeller dogrultusunda STEM 6gretimine deger veren
ogretmenlere yonelik onerileri neler oldugu incelediginde ise, 6ncelikli olarak 6gretmenlerin
ders oncesi hazirliklarini eksiksiz bir sekilde yapmalari, STEM etkinlikleri igin gerekli olan

zamanin iyi planlamasi ve ¢alisma yapragi hazirlama gerektigi yoniinde goriis bildirdikleri
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tespit edilmistir. Benzer bulgulara alanyazinda rastlamak miimkiindiir (Bagiati ve Evangelou
2015; Ciftci ve Cinar, 2017; Kereci ve Cinar, 2020; Ugras ve Bektas, 2016). Benzer seklide
Ugras ve Bektas (2016) fen bilimleri 6gretmenleri ile yaptiklar1 ¢alismalarinda da benzer
bulgulara ulagilmistir. Park ve digerleri (2016), STEM egitimine deger veren 6gretmenlerin
Ogretim deneyimi arttik¢a, 6gretmenlerin STEM 6gretimine hazir olma diizeyinin de artacagini
ve bir takim zorluk ve engellerin iistesinde gelme bilgi ve becerisini kazanacaklarini
savunmaktadir. Ayrica arastirmacilar, Siniflarinda 6grenci basarisindaki olumlu gelisimi fark
ettikge, 6gretmenlerin STEM &gretimini uygulamaya devam etmeleri i¢in daha ¢ok istek
duyacaklarini ileri stirmektedir.

Sonug olarak, 6gretmenlerin STEM 0Ogretimine yonelik goriislerinin olumlu olmasi
hedeflenen STEM egitiminin ¢iktilarinin artirilmasi hem de 6gretmenlerinin yeni yaklagimlar
yonunden kendilerini gelistirmesi bakimmdan 6énemlidir. Bu nedenle 6gretmenlerinin STEM
ogretimi konusunda goriislerinin alinmast, diger 6gretmenler tarafindan STEM &6gretimini daha
etkili bir sekilde uygulanmasi agsisindan, STEM egitimine ve 6grenimine 151k tutacagi
diistilmektedir.

Oneriler

Ogretmenlerin, STEM egitimi uzmanlar1 ile olusturdugu is birligi kiiltiiri STEM
programlarinin uygulanabilirligini 6nemli derece artirabilir (Asghar vd., 2012; Bruce-Davis
vd., 2014; Herro ve Quigley 2017; Lehman vd., 2014; Stohlmann vd., 2012; Wang vd., 2011).
Yapilan aragtirmalarda 6gretmenlerin, STEM dersleri igin gerekli olan basarinin ve disiplinler
aras1 Ogretimin anahtarinin bu is birligi kiiltiiriiniin oldugunu belirttikleri gorilmektedir. (Herro
ve Quigley 2017; Stohlmann vd., 2012). Lehman ve digerleri (2014) yaptig1 calismada
ogretmenlerin STEM alanindaki uzman 6gretim iiyeleriyle ve uzman 6gretmenlerle yaptiklari
is birliginin onlarin STEM 06gretimlerini ¢ok daha verimli kildigini tespit etmistir. Ayrica
Lehman ve digerleri, saglanan bu desteklerin 6gretmenlerin risk alma konusunda kendilerini
rahat hissetmelerine ve kendi branslar1 disindaki STEM kavramlarini daha derinlemesine
incelemelerine yardimei oldugunu belirtmektedir.

Ogretmenlerin, siniflarinda kullanabilecekleri cesitli yardimeir ogretim materyalleri
desteklenmelerinin de onlarin STEM 6gretim etkinliklerini tasarlarken ve uygularken oldukca
fayda saglayacag diisiiniilmektedir. Ogretmenler, bu tiir saglanacak bir destek kendilerine olan
inanglarin1 veya 6z yeterliklerini artirabilir (Lehman vd., 2014; Van Haneghan vd., 2015).
Ayrica baz1 6gretmenler 6gretim programinda yer alan STEM etkinliklerini ¢esitli nedenlerden

dolay1 uygulamak istemeyebilir (Asghar vd., 2012; Herro ve Quigley 2017). Bu durumda
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ogretmenlere yardimer dgretim materyallerinin saglanmas1 oldukca faydali olacaktir. Ornek
olarak, Asghar ve digerleri (2012) ve Wang ve digerleri (2011) yaptiklar1 galismalarda
ogretmenlerin farkli alanlar1 derslerine entegre etmek igin gerekli olan STEM problemlerini
gelistirmede zorlandiklarint ve 6gretmenlerin STEM disiplinleri ve 6gretim programlari
iizerine insa edilmis STEM problemlerinin yer aldigi 6gretim materyallerine ihtiyag
duyduklarimi tespit etmistir. Wendell’e (2008) gore siniflarda giinliik yasam problemleri
tizerinden dersin islenmesi 6grencilerin probleme yonelik birden fazla ¢ozim tretmelerini ve
bir¢ok disiplin ¢oziime siirecine entegrasyonu gerceklestirir. Bu durumu destekleyici olarak
Sandall ve digerleri (2018) ise birden fazla STEM disiplininin birbirine entegre edilmesi ile
olusan bir 6gretim siirecinin 6grencilerin farkli disiplinler hakkinda bilgi sahibi olmasini
saglayacagini savunmaktadir.

Arastirmanin Simirhiliklar:

Bu c¢alisma STEM HIE almis olan farkli branslardaki 20 fen oOgretmeni ile
gerceklestirilmistir. Fakat 6gretmenlerin brans, cinsiyet, deneyim yili gibi farkli demografik
ozellikleri dikkate alinarak elde edilen veriler analiz edilmemis ve genel bir degerlendirme
yapilmistir. Bu da aragtirmanin bir sinirlilig olarak gosterilebilir. Bundan sonra yapilabilecek
arastirmalarda bu demografik 6zelliklere gore Ogretmenlerin STEM 6gretimi hakkindaki
diisiincelerinin farklilik gosterip gostermedigine bakilabilir. Ayrica 6gretmenlerin siniflarinda
yaptiklar1 6gretimlerin gozlemlendigi uzun siireli bir incelemenin s6z konusu oldugu bir
boylamsal bir g¢alisma planlanabilir. Boylelikle daha zengin ve derinlemesine verilerin elde

edildigi farkli bir nitel ¢alisma sayesinde alanyazina daha ¢ok katki saglayacagi soylenebilir.

Makalenin Bilimdeki Konumu

Ogretmen Egitimi, STEM Egitimi

Makalenin Bilimdeki Ozgiinliigii
STEM HIE almis &gretmenlerin konuya bakis agilarmin, STEM 6gretiminde elde
ettikleri 6grenme c¢iktiklarinin ve uygulamada karsilastiklart sorunlarin ve giigliiklerin
bilinmesi diger Ogretmenler icin STEM egitimine karsi bir farkindalik ve uygulama
bakimindan 6nemli diizeyde motivasyon olusturabilecegi diisliniilmektedir. Bu baglamda bu
caligmada STEM egitimi almis Ogretmenlerin STEM Ogretimleri hakkinda gorislerini,

uygulamalar sirasinda yasadiklari sorunlar1 ve ¢6ziim Onerileri incelenmistir.
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Summary
Statement of Problem
Pre-service and in-service training activities are critical for the successful
implementation of STEM education. In this sense, various researches clarified that teachers'
belief, motivation, and awareness are seriously important for effective educational reforms

(Nathan, Atwood, Prevost, Phelps, and Tran, 2011). Margot and Keller (2019) argue that the

value of teachers affects their desire to both involving in and applying STEM teaching. Park

et. al., (2016) argue that the teaching experience in STEM education increases the level of
readiness and that not only improves their further knowledge and skills but also overcomes
some difficulties and obstacles. Teachers who value STEM education would be motivated to
continue applying STEM teaching when they experience their students’ achievement in their
classrooms. On the other hand, it can be stated that organizing STEM ISE [In-Service Training]
training courses for all kinds of teachers is very difficult due to the fact that there are various
reasons in particular cost, time, and qualified workforce.

In the case of STEM education to be successful in schools, it ought to make various

efforts to improve teachers’ perceptions (Gokce and Yildirim, 2019). This effort can make a

significant contribution to teachers' successful STEM teaching under the guidance of teaching

materials available in their classrooms. In this context, it is very important to know the
perspectives of teachers who practice STEM teaching in their classrooms, their learning
outcomes in STEM teaching, and the obstacles and suggestions they encounter in practice.

Studies clarified that the culture of collaboration with experts in STEM education would

increase the applicability of STEM programs (Asghar et. al., 2012; Bruce-Davis et. al., 2014;
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Herro and Quigley 2017; Lehman et. al., 2014; Stohlmann et. al., 2012; Wang et. al., 2011). In
this sense, it is very important for teachers who teach STEM in their classes to share their
thoughts about their knowledge and experiences. Therefore, the aim of this study is to reveal
the views of STEM-educated teachers about STEM education, in particular the problems they
experienced during the applications and their solution suggestions.

Method

This study was conducted with STEM-educated teachers who are working in Bayburt
in the fall semester of 2019-2020 academic years. The phenomenographic study which is one
of the qualitative research methods was used in the study. The purpose of phenomenographic
studies conducted in the field of education is to define the different views of individuals,
particularly their experiencing, interpreting, understanding, and conceptualizing a particular
aspect of phenomenon (Cepni, 2007). In addition, such studies describe a phenomenon
acquired by individuals, possible different concepts with simple logic, and are explained as
learning and teaching situations that appear as a link between the individual and the experience.
Within the framework of this theoretical basis, the phenomenographic study was preferred to
reveal teachers' views on STEM-focused teaching based on their experiences of interpretation
and understanding of STEM education.

Discussion and Conclusion

It has been determined that all teachers apply STEM teaching in their classrooms. It
was also determined that participating teachers integrated one or two disciplines other than
their own subject disciplines into their lessons. However, it was observed that the number of
teachers who integrated more than two disciplines into their lessons was low. On the other
hand, it has been revealed that participating teachers mostly integrate engineering and
technology disciplines. It has been determined that most of the teachers use MTS (Engineering
Design Process) as a teaching method and problem-based and collaborative learning methods
in order to create a learning environment within the framework of STEM.

When examining the views of teachers about the effect of STEM-focused teaching on
students; It has been determined that teachers stated that STEM-focused teaching creates an
interdisciplinary, collaborative, problem-based, and creative learning environment for students.
In addition, teachers stated that STEM teaching, which has such a teaching environment, would
make significant contributions to the development of 21st-century skills, problem-solving, and

creativity.
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When examining the teachers' suggestions for the value of STEM teaching in line with
their anxieties while designing the pre-lesson STEM teaching environment and the obstacles
they face while teaching in this direction. First of all, teachers should make complete pre-lesson
preparations, plan the time required for STEM activities and work accordingly. It was
determined that the leaf of opinion expression should be prepared. Park et al. (2016) argue that
the teaching experience of teachers who value STEM education increases their readiness for
STEM teaching that leads not only to the improvement of knowledge and skills but also
overcome some difficulties and obstacles. In addition, researchers suggest that when they begin
to experience student success in their classrooms, teachers would be more willing to continue
practicing STEM teaching.

Recommendations

It can be stated that teachers believe that the culture of collaboration created with STEM
education experts would increase the applicability of STEM programs (Asghar et al., 2012).
Teachers consider this collaborative culture to be the key to success and interdisciplinary
teaching required for STEM lessons. (Herro and Quigley 2017; Stohlmann et. al., 2012).
Lehman et. al., (2014) found in their study that the collaboration of teachers with expert faculty
members and expert teachers in the field of STEM made their STEM teaching much more
efficient. In addition, the researchers stated that these supports helped teachers to feel
comfortable about taking risks and to examine the STEM concepts outside their branches more
in-depth. On the other hand, it is thought that supporting supportive teaching materials that
teachers can use in their classrooms would be very beneficial while designing and
implementing STEM teaching activities. Supporting teachers can increase their self-esteem or
self-efficacy (Lehman et. al., 2014; Van Haneghan et. al., 2015).
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