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Oz

Bu c¢alismanin amaci, fen bilimleri 6gretmenlerinin fen, teknoloji, mihendislik ve matematik (STEM) temelli fen egitimi
hakkindaki gériislerini belirlemektir. Calisma grubunu, 2017-2018 egitim 6gretim yilinda Kayseri il Milli Egitim Midirltgi AR-GE
ekibi tarafindan verilen STEM temelli fen egitimini alan alti 6gretmen olusturmaktadir. Calismada yéntem olarak nitel aragtirma,
desen olarak durum galismasi kullanilmistir. Arastirmada veriler yari yapilandirilmig gértisme kullanilarak toplanmistir. Toplanan
veriler igerik analizi kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmada elde edilen veriler, kodlar, bu kodlara gore olusturulan temalar
ve temalari kapsayan kategoriler olusturulacak sekilde analiz edilmistir. Aragtirma bulgulari, dort kategori ve on bir tema ile
ele alinmigtir. Arastirmada, STEM temelli fen egitimine katilan fen bilimleri 6gretmenlerinin, fen bilimlerini farkli disiplinler ile
iliskilendirdikleri goriilmustir. Ayrica, fen bilimleri derslerinde STEM etkinliklerinin kullanilabilir oldugunu dustindikleri tespit
edilmistir. ilave olarak, STEM temelli fen egitimi hakkinda olumlu bakis agisina sahip olduklari, STEM egitimini égrencinin
o0grenme ciktilarini ve 6gretmenin mesleki 6zelliklerini gelistirmesi agisindan énemli olarak gordiikleri, bu egitimin bazi zayif
yonleri bulunmakla beraber kullaniminin artirilmasiniistedikleri anlasiimistir. Ayrica katilimci 6gretmenlerin 6z degerlendirmeleri
sonucunda, STEM temelli fen egitiminde kendi gligli ve zayif yanlarinin farkinda olduklari sonucuna varilmigtir. STEM temelli
fen egitimine katilan 6gretmenlerin STEM egitiminin yayginlastiriimasi gerektigi goruist dikkate alinarak bu tir arastirmalarin ve
verilen egitimlerin sayisi ve kapsami artirilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Fen bilimleri 6gretmenleri, fen egitimi, nitel arastirma, STEM egitimi

Views of Science Teachers on STEM-based Science Education

Abstract

This study aims to determine the views of science teachers on science education based on STEM (science, technology, engineering
and mathematics). The study group includes six teachers acquiring the STEM-based science education organized by the Kayseri
Provincial Directorate of National Education R&D team in the academic year of 2017-2018. The study was conducted using
qualitative research methods and a case study design. Semi-structured interviews were used as the data collection tool. The data
were analyzed through content analysis. Thus, codes, themes made in accordance with these codes, and categories involving
the themes were formed. The findings of the study were evaluated using four categories and eleven themes. It is concluded that
participant teachers associated science with different disciplines such as mathematics, engineering, and technology. In this study,
science teachers participating in STEM-based science education had positive views and thought that this type of training should
be organized more often, science education should be interdisciplinary, and that STEM education was important for developing
learning output. Further, as a result of the self-evaluation of participant teachers, it was concluded that teachers were aware of
their strong and weak aspects in STEM education and thought that STEM activities were practicable in science lessons. Considering
these results, it can be suggested that research and applications related to STEM-based science education should be increased.
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Giris

Son yillarda tilkelerin geligsmislik diizeylerini teknolojilerinin gelismisligi belirle-
mekte olup, bilim ve teknoloji okuryazari olmak son derece 6nemli hale gelmektedir.
Bilgi toplumunda bireylerin biligsel ve duyussal becerilerle birlikte proje planlama,
iiretme ve yonetme becerilerinin de gelistirilmesi gerekmektedir (MEB, 2018). Do-
layistyla, iireten bir nesil ve ekonomi i¢in okullarda fen, teknoloji, mithendislik ve
matematik disiplinlerine ilgisi olan, yeniliklere agik, girisimci ruhu olan, yaratici dii-
stinebilen donanimli nesiller yetistirme zorunlulugu olugsmaktadir (Yildirim ve Altun,
2015). Boyle donanimli bir nesli yetistirmek ve yetismesine imkan saglamak icin
ogrencilere sorumluluk bilinci kazandiran, onlar1 diisiinmeye sevk eden, onlar1 hata
ile ylizlestiren, onlar1 kiiciik yastan bagslayarak teknolojik bilgilerle donatan, dayanis-
manin dnemine varan ve girisimei bir ruh tagimasina olanak saglayan bir egitim ikli-
mi zorunluluk arz etmektedir. Boyle bir egitim iklimi olusturmadan bilgi ¢agini ya-
kalamak oldukga gii¢ olacaktir (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakg1, Cavas, Corlu, Oner
ve Ozdemir, 2015). Giiniimiiz diinyasinda bilgiyi ve teknolojiyi pazarlayan iilkeler
incelendiginde; bu iilkelerin liderliklerini fen bilimlerine, matematige, teknolojiye
ve miithendislige kisaca tliretim odakli bir egitim sistemine borg¢lu olduklar1 anlasil-
maktadir. Dolayisiyla ekonomik biiyiime yariginda olan iilkeler, kendilerini ileriye
gotiirebilecek bireyleri yetistirmeye yonelik ¢alismalara hiz vermektedirler.

Teknolojik yenilikleri tasarlayacak ve yaratacak 6grencileri daha iyi yetistirecek
bir program i¢in, egitim programcilari ve arastirmacilar fen ve matematik alanlarin-
da yeni projeler lizerinde caligmakta, yeni yaklasimlart igeren program gelistirme
caligmalart gerceklestirmektedirler (Fan ve Ritz, 2014; Meyrick, 2011). Egitim ve
Ogretim uygulamalarinda kullanilmasi onerilen yeni yaklagimlar, daha ¢ok &gren-
ciyl merkeze alan, 6grencinin sorgulama yapmasina, ¢oziimler iiretmesine, trlinler
tasarlamasina ve kendini degerlendirmesine imkan veren etkinlikleri kapsamaktadir
(Tagkin, 2008).

Yeni yaklagimlar arasinda 6nemli bir yeri olan uygulamalardan birisi de fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik (STEM) egitimidir (Dugger, 2010; Yildirim,
2018). STEM egitimi, giiniimiizde tiim diinya iilkeleri i¢in kritik bir 6neme sahiptir
(Lacey ve Wright, 2009). Ciinkii STEM egitimi, bilgi ¢agini yakindan takip eden ve
karsilastig1 olaylar1 disiplinlerarasi bakis acistyla degerlendirebilen yaratici bireyler
yetistirmeyi, bireylere ¢cagin gerektirdigi becerileri kazandirmay1 amaclamaktadir
(Morrison, 2006; Yildirim ve Altun, 2015). Dolayisiyla STEM egitimi, iilkelerinin
ekonomik olarak ilerlemesine ve diinya sahnesindeki yerinin belirlenmesine katkida
bulunmaktadir (Williams, 2011).

Is alaninda verimli olup iilkeler i¢in ekonomik avantaj saglayacak grencilerin
yetistirilmesi i¢in fen egitiminde STEM temelli 6gretim yaklasimini kullanmak ge-
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rekmektedir (Dugger, 2010; Kelly, 2010; MEB, 2017). STEM temelli 6gretim 6gren-
cilerin ilgi ve motivasyonlarin1 artirmakta, anlamli ve kalici 6grenmeyi saglamak-
ta, 0grencilerin problem ¢ozme, elestirel ve yaratici diisiinme, analiz yapma, sonug
¢ikarma ve isbirligi yapma becerilerini gelistirmektedir (Morrison, 2006; Yildirim
ve Altun, 2015; Wang, 2012). Ulkemizde STEM egitimi yeni yeni taninmakta ve
buna yonelik ¢alismalar yapilmaktadir. Bu baglamda 2017 yilinda yayimlanan fen bi-
limleri 6gretim programinda STEM yaklagiminin yer almasi, bu durumun somut bir
gostergesidir (Idin ve Kaptan, 2017). Bu baglamda Tiirkiye’de yayimlanan STEM
Raporu’nda 6gretmenlerin STEM egitimi yaklasimini benimseyecek sekilde yetisti-
rilmesi, programlarin bu dogrultuda giincellenmesi ve uygun ortam ve materyal ha-
zirlanmasi gerektigi belirtilmektedir (MEB, 2017).

Egitim programlarinda STEM temelli yaklagimlari kullanmanin fen egitimine yeni
bir anlayis getirmesi, glinlimiiz egitim sisteminde yeni yaklagimlar hakkinda yeterli
bilgi ve becerilere sahip, siirekli kendini gelistiren, sorgulayan, yenilikleri takip eden
ve giiclii/zayif yonlerinin farkinda olan 6gretmen ihtiyacini ortaya ¢ikarmaktadir.
Bu konuda 6gretmenlerin mesleki yeterlilikleri ve nitelikleri ile ilgili Avrupa Birligi
iilkeleri i¢in ¢alisma yapan Bologna Siireci verileri incelendiginde; dgretmenlerin,
yasam boyu egitime ihtiyaglari oldugu ve mesleki bilgilerini siirekli yenilemeleri ge-
rektigi bildirilmektedir (Comission of the European Communities, 2007°den Akt:
Sisman, 2009). Avrupa iilkelerinin ¢ogundaki okullarda, 6gretmenlerin kendilerini
gelistirmesi ve yenilemesine firsat sunan egitim planlarinin olmasi gerekmektedir
(Avrupa Komisyonu, 2013).

STEM temelli fen egitimi son donemlerde kullanilmaya baslanan yaklagimlardan
biridir ve 6gretmenler tarafindan ¢ok az taninmaktadir (Ensari, 2017; Kim, Kim,
Nam ve Lee, 2012). Bu kapsamda yeni yaklasimlardan biri olan STEM egitiminin
amaglarina ulagsmak i¢in STEM egitimi almig 6gretmenlere ihtiya¢ vardir. Ciinkii
bilgiyi anlamlandiran, sorgulayan, yansitici diislinebilen fen egitimcileri, fen okurya-
zarlig1 istenilen seviyede olan 6grencilerin kendini inga etmesine katkida bulunabilir.
Dolayistyla, STEM egitiminin amacina ulasabilmesinde yapilmasi gereken ilk islem
basamagi uygulamalarda anahtar rol oynayan 6gretmenlerin siirece dahil edilmesi ve
STEM temelli fen egitimi alaninda yetistirilmesi olmalidir. Bu siirecte de 6gretmen-
lerin STEM egitimi ile ilgili goriislerinin, algilarimin ve sinif i¢inde yaptiklart uygu-
lamalardaki karsilagtiklar1 zorluklarin ortaya konmasi gerekmektedir (Wang, 2012).
Bu durum Istanbul Aydin Universitesi STEM Calistay1 Raporu’nda (2015) ele alin-
mis ve 6gretmenlere ve 6gretmen adaylarina STEM egitimi ile ilgili egitimler veril-
mesi, Uiniversitelerin egitim fakiiltelerinin STEM egitimi ile ilgili ¢aligmalar yapmasi
ve bu alanda projeler gelistirilmesi gerektigi yoniinde goriis bildirilmistir. Tiirkiye’de
de MEB, bu durumu hizmet i¢i egitimler ve seminerler ile siirdiirmektedir. Illerde
Ar-Ge birimlerince istekli 6gretmenlere STEM egitimi verilmektedir. Bu siirecte fen
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egitiminde yeni bir yaklasim olan STEM, isin uygulayicisi olan dgretmenlere yasanti
yoluyla tanitilmaktadir (Kayseri MEM, 2017).

Alan yazinda fen egitiminde yeni bir yaklagim olan STEM temelli fen egitimi ala-
ninda yapilan ¢alismalarin yetersiz olduguna dikkat ¢ekilmektedir (Eroglu ve Bektas,
2016; Siew, Amir ve Chong, 2015; Wang, Moore, Roehrig ve Park, 2011). Ayrica
alan yazinda yeni STEM &gretim tasarimlarinin gelistirilmesi, mesleki gelisim arag-
larinin hazirlanmasi, denenmesi ve sonuglarin paylasilmasi gerektigi belirtilmektedir
(Corlu, 2014). Tiirkiye’de son bes yi1lda STEM egitimi ile ilgili caligmalarin sayisin-
da gozle goriiliir bir artis olsa da hala, bu alanda yapilacak yeni ¢aligmalara gereksi-
nim duyulmaktadir (Ensari, 2017; Kirkig ve Aydin. 2018). Yapilan ¢alisma, alan ya-
zindaki bu eksikligin giderilmesi, bu kapsamda yapilacak yeni ¢alismalara kaynaklik
etmesi agisindan 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alismada STEM uygulamalarinin fen egitimine etkileri ile ilgili fen bilimleri
Ogretmenlerinin digiinceleri belirlenmeye ¢alisilmigtir. Bu kapsamda 6gretmenlerin
aktif katildigt STEM etkinlikleri sonrasindaki STEM temelli fen egitimi ile ilgili
diisiincelerinin belirlenmesinin, STEM uygulamalarina dayali fen egitimi ile ilgili
durum tespiti yapmasi ve bu egitimin etkilerinin saptanmasi adina 6nemli oldugu
disiiniilmektedir. Ayrica bu ¢aligmada ortaya konulan STEM temelli fen egitimi
hakkindaki 6gretmen goriislerinin, bundan sonra yapilacak olan egitimlere de yol
gosterici olacagl ve sonuglarin gerek program hazirlayicilara gerekse uygulayicilara
151k tutacagi diistiniilmektedir. Bu kapsamda ¢aligmanin amaci fen bilimleri 6gret-
menlerinin STEM temelli fen egitimine yonelik goriislerini ortaya koymaktir.

Yontem

Arastirma Deseni

Durum ¢alismasi, bir veya daha fazla durumun derinligine arastirildigi nitel aras-
tirma tlirtidiir. Durum c¢aligmalarinda bir duruma iligskin ortam, birey, siire¢ vb. etken-
lerin durumu nasil etkiledigi veya ilgili durumdan nasil etkilendiklerine odaklanilir
(Yildirim ve Simsek, 2013). Bu ¢calismanin da amaci Kayseri ili STEAM merkezince
egitime alinan fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM temelli fen egitimi ile ilgili go-
rliglerinin derinlemesine arastirilmasidir. Bu nedenle ¢alismanin amacina uygun ola-
rak nitel aragtirma yontemi i¢inde kullanilan durum c¢alismasi deseni tercih edilmistir.

Calisma Grubu

Nitel arastirmalarda arastirma konusunun derinlemesine incelenmesi amaglan-
maktadir ve bu nedenle 6rnekleme teknigi olarak amacli 6rnekleme daha fazla tercih
edilmektedir (Creswell, 2013). Amacli 6rneklem, ¢ogu durumda, olgu ve olaylarin
derinlemesine incelenmesi ve agiklanmasina katki saglar (Yildirim ve Simsek, 2013).
Yapilan bu ¢alismada ¢aligmanin amacina uygun olarak amagli 6rnekleme teknik-
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lerinden o6lgiit 6rneklemesi tercih edilmistir. Arastirma kapsaminda 6l¢iit drneklem
tiirtiniin se¢ilme sebebi ¢aligma amacina uygun olarak Kayseri STEAM merkezinde
STEAM ekibi tarafindan belirlenmis programa katilan 6gretmenlerle aragtirmanin
gergeklestirilmis olmasidir. Arastirmanin ¢aligma grubunu STEM egitimine katilan
Ogretmenler arasindan ¢alisma amacina uygun sayida belirlenen alt1 fen bilimleri 6g-
retmeni olugturmustur. Katilimcilarin Kayseri STEAM merkezinde gerceklestirilen
STEM egitimine katilan 6gretmenler arasindan se¢ilmis olmasinin nedeni ulasilabi-
lirliktir.

Arastirma amacia uygun ¢aligma grubunu belirleyebilmek i¢in oncelikle Kay-
seri STEAM merkezinde gerceklestirilen STEM egitimine katilan 18 6gretmene 11
maddeden olusan “Ogretmen Bilgi Formu” uygulanmistir. Bu formdan elde edilen
verilerden yararlanilarak, goriisme yapilacak 6gretmenler se¢ilmistir. Bu secimde
Ogretmenlerin bitirdikleri boliimiin fen bilimleri 6gretmenligi boliimii olmasina dik-
kat edilmistir. Katilimcilarin arastirmaya katilmaya istekli ve goniillii 6gretmenler-
den olusmasina dikkat edilmistir. Bu amagla “Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu”
hazirlanmis ve bu form ile ¢alisma 6ncesinde katilimeilarin olurlari alinmstir. “Og-
retmen Bilgi Formu” ve “Bilgilendirilmis Goniilli Olur Formu” hazirlanirken bir fen
egitimi alan uzmanmin goriisiine bagvurulmustur. Uzman gorilisii dikkate alinarak
cesitli revizeler yapilarak son halini almistir. “Ogretmen Bilgi Formu” kullanilarak
elde edilen ¢alisma grubunun demografik 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. )
Katilimcilarin Demografik Ozellikleri
Mesleki Ogrenim STEM Egitimi
Katilmeillar ~ Cinsiyet Deneyim Cahstigy Kurum Diizeyi Alma Sayisi
Ali Erkek 22 Devlet Okulu Yiiksek Lisans 4
Tan Erkek 17 Devlet Okulu Lisans 1
Oya Kadin 4 Devlet Okulu Lisans 1
Ece Kadin 11 Devlet Okulu Lisans 2
Nil Kadin 7 Ozel Ogretim Kurumu Lisans 1
Can Erkek 8 Ozel Ogretim Kurumu Lisans 1

STEM: Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin kisisel bilgileri Ali, Tan, Oya, Ece, Nil ve Can
seklinde kodlanmistir. Tablo 1 incelendiginde arastirmanin 6rneklemini olusturan
Ogretmenlerin {igliniin kadin iigiiniin ise erkek oldugu goriilmektedir. Tablo 1°den,
ogretmenlerden ti¢liniin 0-10 y1l, ikisinin 10-20 y1l ve birinin 20 y1l tizeri mesleki de-
neyiminin oldugu goriilmektedir. Arastirmaya katilan 6gretmenlerin dordiiniin devlet
okullarinda ¢alistigi, ikisinin de 6zel 6gretim kurumlarinda ¢alistigi goriilmektedir.
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Bu kapsamda katilimcilar belirlenirken cinsiyet, mesleki deneyim ve ¢aligilan kurum
acisindan heterojen bir grup olusturulmaya calisilmistir. Arastirmaya katilan 6gret-
menlerden sadece birinin yiiksek lisans diizeyinde egitim aldig1 diger besinin egitim
seviyesinin lisans diizeyinde oldugu goriilmektedir.

Ogretmenler belirlenirken, hepsinin lisans mezuniyetlerinin fen bilgisi 6gretmen-
ligi boliimii olmasina dikkat edilmistir. Katilime1 6gretmenlere proje deneyimi so-
ruldugunda, dort 6gretmenin daha 6nce fen bilimleri ile alakali projelerde deneyim
yasadig1 cevabina ulagilmistir. Bilgi formunda 6gretmenlerden sadece ikisi, STEM
temelli fen egitiminden dnce STEM uygulamalarini derslerinde kullandiklarini be-
lirtmislerdir. Ogretmen bilgi formundan, katilimc1 6gretmenlerden iigiiniin fen 6gre-
timinde laboratuvari ara sira kullandigi, tigiiniin de cogunlukla kullandig1 anlagilmak-
tadir. Yine ayni formdan dgretmenlerin hepsinin hizmet i¢i egitim alma durumlarinin
bes ve iizeri oldugu goriilmektedir. Son olarak 6gretmenlerin STEM temelli fen egiti-
mi alma sayilarina bakildiginda, bu egitime sadece bir 6gretmenin dort kez katildigi,
digerlerin iki ve daha az sayida katildig1 goriilmektedir.

Veri Toplama Araci

Nitel aragtirmalarda en ¢ok kullanilan veri toplama araglarindan biri gériigmedir
(Y1ildinim ve Simsek, 2013). Bu aragtirmada 6gretmenlerin STEM temelli fen egitimi
hakkindaki goriislerinin derinlemesine ortaya konmasi amaglandigi i¢in veriler yari
yapilandirilmig goriisme ile toplanmastir.

Yar1 yapilandirilmig goriisme formu alan taramasi yapilarak ve alanda yer alan veri-
lerden yararlanilarak hazirlanmigtir. Goriisme formu 11 sorudan olusmaktadir (Dogan,
2019). Goriismelerde kullanilan 1. ve 2. soru Bozkurt’un (2014) ¢aligmasindan aynen
almmistir. Bununla birlikte, 3, 4, 5, 7, 8, 10 ve 11. sorular ise Bozkurt’un (2014) ¢a-
ligsmasindaki sorularin revize edilmesi ile olusturulmustur. Katilimcilara yoneltilen 6.
ve 9. sorular ise arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Gériisme formu dort boliimden
olusmaktadir. Birinci boliimde fen bilimleri dersinin disiplinlerle olan iliskisini arasti-
ran iki soru yer almistir. Ikinci boliimde, fen bilimleri egitiminde STEM uygulamalari-
nin yeri ve kullanilabilirligini irdeleyen ii¢ soru vardir. Ugiincii bliimde, STEM temelli
fen egitiminin katilimcilarin fen egitimine bakis agilarinda olusturdugu degisiklikleri
sorgulayan ii¢ soru yer almistir. Son boliimde ise, STEM temelli fen egitimi siirecinde
katilimcilarin kendilerini giiglii ve zayif gordiikleri yonlerini sorgulayan iki soru yer
almustir. Ayrica goriisme sorularinin dogru bir sekilde anlagildigindan emin olmak ve
derinlemesine bilgi almak i¢in sonda sorulardan da yararlanilmistir. Gorligme formun-
daki sorularin agik, anlasilir ve tam anlamiyla kapsayici olmasina dikkat edilmistir.
Hazirlanan form iki fen egitimi alan uzmani ve ii¢ fen bilimleri 6gretmeninin goriisleri
dikkate alinarak diizenlenmistir. Fen egitimi alan uzmanlar1 ve 6gretmenlerle yapilan
goriismeler sonucunda sorularin anlagilir olduguna dair fikir birligine varilmastir.
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Veri Toplama Siireci

Katilimcilar Kayseri STEAM merkezinde STEAMMAKER ekibi tarafindan belir-
lenmis program dogrultusunda bes giin siiren egitim almislardir. Ogretmenler verilen
hizmet i¢i egitim siirecinde, STEM temelli fen egitimi kapsaminda ¢esitli deneyimler
yasamislar ve cesitli iiriinler olugturmuslardir. Egitimin birinci glininde STEM’in
kuramsal ¢er¢evesi hakkinda bilgiler verilmis, diinyadaki ve iilkemizdeki ¢caligmalara
deginilmistir. Diger gilinler katilimec1 6gretmenlere ¢esitli hayat temelli problemler
verilmis ve bu problemlere ¢ézliim iiretmeleri i¢in malzemeler verilerek tasarimlar
yapmalari istenmistir. Egitimlerde Kayseri il Milli Egitim Miidiirliigii AR-GE STE-
AMMAKER ekibi tarafindan hazirlanan “Balon Araba”, “Gazete Kule”, “Cop Sis
Koprii” ve “Mancimik” isimli etkinlikler gerceklestirilmistir (Kayseri MEM, 2017).
Caligmalar hafta i¢i 17.00-21.00 arasinda gerceklesmistir. Egitimlerin son dersinde
katilimcilardan, 6z degerlendirme raporu hazirlamalari istenmistir.

Egitim tamamlandiktan sonra goriigmeye istekli katilimer 6gretmenlerle sessiz bir
ortamda goriismeler gergeklestirilmistir. Katilimcilara gériisme sorulart ayni sdzciik-
lerle sorulmus ve katilimcilar tarafindan anlasildigindan emin olunmustur. Goriis-
me esnasinda veri kaybini onlemek i¢in katilimeilarin izni ile ses kaydi yapilmistir.
Gorlisme yapilirken katilimer teyitlerinin alinmasi ihmal edilmemistir. Yapilan go-
riigsmeler daha sonra yaziya dokiillmiis ve ayrintilari ortaya ¢ikarilmistir. Goriisme
kayitlarinin yaziya dokiilmesinden sonra yine katilimcilarin teyitleri alinarak yanlis
anlagilmalarin olup olmadigi arastirilmistir. Gorlismelerde herhangi bir diizeltmeye
gerek olmadigi katilimeilar tarafindan beyan edilmistir. ihtiyag durumunda katilim-
cilarla birden fazla goriisme gerceklestirilmistir. Bu kapsamda Ali, Oya ve Can ka-
tilimcilar ile Gi¢ kez, Tan katilimcisi ile iki kez, Nil ve Ece katilimeilar: ile dort kez
gorligiilmiistiir. Ayrica egitim siireci boyunca katilimcilarin davraniglart gozlenmis
ve buna iliskin notlar alinmistir.

Gegerlik ve Giivenirlik

I¢c gecerligin nitel arastirmalardaki karsiligi inandiriciliktir (Guba ve Lincoln,
1981; Merriam ve Tisdell, 2015). Yapilan arastirmada inandiriciligin saglanmasi i¢in
aragtirmaci egitim siiresince katilimcilarla bir arada olmus, aragtirmacinin dnyargilar
azaltilmaya ¢alisilmis, karsilikli giiven olusturacak samimi ve dostca bir ortam olus-
turulmus ve goriismeler dogal bir ortam olmasini saglamak i¢in etkinliklerin gercek-
lestirildigi alanda yapilmistir. inandiriciligin saglanmast igin uzun siireli etkilesime
yonelik olarak ihtiya¢ durumunda goériismeler tekrarlanmistir. Arastirmada inandi-
ricili§in saglanmasi i¢in yontem g¢esitlemesi amaciyla goriisme verilerinin yani sira
dokiiman incelemesi verilerinden de yararlanilmistir. Veri kaynaklarinin ¢esitlemesi
icin katilimcilarin heterojen olmasina 6zen gosterilmistir. Arastirmaci ¢esitlemesi
icin veriler iki farkli arastirmaci tarafindan degerlendirilmis ve fikir birligine varil-
mustir. Inandiricih@r saglamak amaciyla goriisme, goniillii olarak galigmaya katki
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saglamak isteyen kisilerle yiirGitiilmiis ve katilimcilara gerekce gostermeksizin goriis-
meyi red etme imkani oldugu agiklanmistir. Ayrica arastirma siirecinde arastirmaci
ile danigsman sik sik bir araya gelmis, arastirmacinin onyargili davrandigi hususlar
fark etmesi saglanmistir. Inandiricihigin saglanmasi igin arastirmaci, ¢alismalarini
degerlendirebilecek uzman kisilerle iletisime gegmis ve kendisini ¢alismayla ilgisi
bulunmayan meslektaslarinin denetimine agmistir. Bu amagla arastirma siireci, iki
fen egitimi alan uzmaninin degerlendirmesine sunulmus, gelen doniitler dogrultusun-
da gerekli diizenlemeler yapilmistir.

Katilimcilarin yazili olarak kaydedilen sozleri ile sdylemeyi kastettiklerinin
uyumlulugunu belirlemek igin kontroller veri toplama goriismelerinin yapildigi or-
tamda veri toplama evresinin sonunda yapilmistir. Bunun i¢in arastirmaci topladigt
verileri 6zetlemis ve katilimeilardan bunlarin dogru anlasildigina iliskin diigiinceleri-
ni belirtmesini istemistir. Bu yolla katilimecilar, eklemek istedikleri varsa bunlari da
ekleme firsati da bulmuslardir. Ayrica aragtirmaci topladigi verileri diizenledikten
sonra bir rapor halinde katilimcilara gondermistir. Katilimcilardan bu raporu okuya-
rak verilerin tam olup olmadigini, ifadelerin kendi diislincelerini yansitmadaki yeter-
ligini degerlendirerek arastirmactya yazili olarak goriislerini belirtmeleri istenmistir.
Arastirmada yiiz ylize gériisme yoluyla ayrintili ve derinlemesine bilgi toplanmis,
veriler betimsel bir yaklasimla ayrintili olarak agiklanmis ve dogrudan alintilara yer
verilmistir. Yorumlarin kontrolii amactyla elde edilen sonuglar alan yazin verileri ile
karsilastirilmustir.

Arastirmanin dis gecerligi bulgularin aktarilabilirligine baglidir (Lincoln ve Guba,
1986). Bulgularin aktarilabilirligi i¢in; kullanilan veri toplama yontemleri, 6rneklem
sec¢imi, veri toplama siireci ve ortam gibi verileri igeren arastirma siireci agik, net ve
ayrmtili olarak rapor edilmistir. Bulgular yorum katilmadan olusturulmus ve dogru-
dan alintilara yer verilmistir.

Nitel arastirmalarda giivenilebilirlik i¢in aragtirma siirecinin ayrintilarini igeren
raporlarin aragtirmayla ilgisi olmayan bir uzmanin denetimine sunulmasi gerekmek-
tedir (Lincoln ve Guba, 1986). Bu amagla mevcut aragtirma siirecinde yapilan ca-
lismalar1 igeren bir rapor hazirlanmig ve raporun arastirmayla ilgisi olmayan iki fen
egitimi alan uzman tarafindan incelenerek teyit edilmesi saglanmigstir. Uzmanlarin
yaptiklari incelemeler sonucunda arastirma siireci hakkinda ulastiklar1 sonug, arastir-
manin giivenilebilir oldugu yoniindedir.

Onaylanabilirlik i¢in sonuglarin arastirmacinin 6nyargilar: azaltilarak objektifli-
gin artirilmastyla olusturulmasi gerekmektedir (Arastaman, Oztiirk Fidan ve Fidan,
2018). Bu amagcla ayrintilar1 yukarida agiklanan ¢esitleme ve dig uzman denetimi
tekniklerinden yararlanilmistir. Ayrica veri kaybini dnlemek i¢in goriismeler ses ka-
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yit cihazi ile kayit altina alinmistir. Arastirma siireci ile ilgili ayrintili agiklamalar
yapilmis ve dogrudan alintilara yer verilmistir.

Veri Analizi

Bu calismada katilime1 6gretmenlerin yart yapilandirilmis gortisme formundaki 11
acik uglu soru ve bazi sorulara ait sondalara verdikleri cevaplar dogrultusunda elde
edilen veriler igerik analizi ile analiz edilmistir. Burada temel amag, toplanan veri-
leri agiklayabilecek kavramlar1 ve kavramlar arasindaki iligkileri ortaya ¢ikarmaktir.
Veri analizi sirasinda, her bir gériisme sorusuna verilen cevaplar incelenmis, veriler
kavramsallastirilmis, elde edilen kavramlara gore kodlama yapilmistir. Daha sonra
elde edilen kodlar kategorize edilerek tema ve kategoriler olusturulmustur. Bulgular
yorumlanirken, 6gretmenlerin etkinlikler sonunda hazirlamis olduklar1 6z degerlen-
dirme dokiimanlarindan elde edilen veriler aragtirmaci ve bir fen egitimi alan uzmani
tarafindan incelenmis ve bu verilerden de yararlanilmistir. Oz degerlendirme yapan
katilimeilarin yaptiklar degerlendirmede samimi bir sekilde cevap vermeleri saglan-
mistir.

Katilimcilar ile yapilan yari yapilandirilmig goriismeler neticesinde elde edilen
verilerin analizi sonucu dort kategori olusturulmustur. Birinci kategoride bir tema,
ikinci ve ti¢lincii kategori altinda dorder tema ve dordiincii kategori altinda iki tema
yer almaktadir. Arastirma verileri, toplamda dort kategoriden ve on bir temadan olus-
maktadir. Analizler sonucunda elde edilen kategoriler ve temalar Tablo 2’de veril-
mistir.

Tablo 2.
Kategoriler ve Temalar

Kategoriler Temalar

Fen Bilimlerinin [liskili Oldugu Disiplinler

Fen Egitiminde STEM

Fen Egitiminde STEM’in Kullanilabilirligi
Disiplinler Arasi Fen Egitimi

STEM’in Giiglii Yonleri

STEM’in Zay1f Yonleri

STEM’in Yayginlastirilmast

STEM’in Fen Egitimine Bakis A¢isina Etkisi

STEM’in Bilissel Alana Etkisi

STEM Temelli Fen Egitiminin Egiticilere Etkisi
STEM’in Psikomotor Becerilere Etkisi

STEM’in Duyussal Ozelliklere Etkisi

STEM Temelli Fen Egitiminde Egiticilerin Egiticilerin STEM’de Giiglii Yonleri

Oz Degerlendirmeleri
# Degeriendirmetert Egiticilerin STEM’de Zay1f Yonler

STEM: Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik

190



HAYEF: JOURNAL of EDUCATION

Bulgular

Katilimcilar ile yapilan goriigmelerden elde edilen bulgular asagida verilmistir.
Ayrica katilimcilarin STEM temelli fen egitimi sonunda yaptiklar1 6z degerlendirme
formlarindan elde edilen bulgular yine bu bolimde verilmistir.

Kategori 1: Disiplinler Aras1 Fen Egitimi

Katilimeilarin fen bilimlerinin iliskili oldugu disiplinler hakkindaki goriiglerine
ait verilerin analizinden disiplinler aras1 fen egitimi kategorisi olusturulmustur. Bu
kategori altinda yer alan fen bilimlerinin iliskili oldugu disiplinler temasina ait kodlar
Tablo 3’te verilmistir.

Ii})elr(t) ;;’limlerinin liskili Oldugu Disiplinler” Temaswna Iliskin Katilhmcr Kodlart

Katihmcilar
Kodlar Ali Tan Oya Ece Nil Can
Matematik X X X X X X
Miihendislik X X X X X X
Teknoloji X X X X X X
Teknoloji ve Tasarim X X
Tiirkce X
Bilisim Teknolojileri ve Yazilim X
Felsefe X
Yabanci Dil (Ingilizce) X

Tablo 3’te goriildiigii lizere aragtirmaya katilan dgretmenlerin hepsi, fen bilimle-
rinin birden fazla disiplin ile iligkili oldugunu diisiinmektedirler. Katilimcilarin ortak
goriisli fen bilimlerinin matematik, miithendislik ve teknoloji ile iligkili oldugudur.
Katilimcilarm ikisi feni teknoloji ve tasarim ile iligkilendirmistir. Feni Tiirkge, bili-
sim teknolojileri ve yazilim, felsefe ve Ingilizce ile sadece birer katilimer iliskilen-
dirmistir.

Katilimcilardan Tan, fen ve matematik arasindaki iliski hakkinda matematigin
ara¢ oldugunu diisiinmektedir ve diislincesini, “Bana gére matematik bir bilimden
ziyade bir aragtir fenin yapildigi. Asil etkiledigi alan miihendisliktir. Fen bilimle-
ri zaten genel bir kavram oldugu i¢in miihendisligi de kapsadigini diigiiniiyorum.
Ama burada matematik fen icin bir aragtir.” sozleriyle ifade etmistir. Katilimcilardan
Oya, Ece ve Nil, matematigin fende hesaplamalar i¢in kullanildigini diisiinmektedir.
Katilimcilardan Oya, fen bilimleri ile matematigin bu iliskisine yonelik diislincesini
sOyle dile getirmistir: “Ciinkii fen bilimleri aslinda sozel gibi goriinen sayisal tabanl
bir derstir. Bir¢ok sayisal gerektiren konular da barindwrir iginde, bu yiizden mate-
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matik kavramlar: da hesaplamalarda kullanilir.” Nil fen bilimlerinde matematigin
zihinsel becerilerde kullanildigint “Fen bilimlerinde matematik zihinsel becerilerde
kullanilir.” s6zleriyle agiklamigtir. Bu konuda Can’1n diisiincesi, “Kesinlikle onemli,
matematik hayatin i¢erisindeki bir¢ok disiplini birbirine baglayan bir seydir derstir
diye diigiiniiyorum.” iken Ali’nin diisiincesi, “Mesela fen de matematigi bilmezsen
feni yapamazsin. Ciinkii fen de kurallar var kanunlar var bunlar formiille ifade edi-
lir.” seklindedir.

Fen bilimleri ve miithendislik iliskisini Oya ve Can, problem ¢dzme siirecin-
de miihendisligin kullanilmasi seklinde belirtmistir. Bu konuda Can’in goriisii,
“Kesinlikle onemlidir. Sonugta fen hayatin kendisi oldugu i¢in hayatin icerisinde
bir¢ok problem var ve bu problemlerin ¢oziimii iiretecek siireclerde miihendislik
biliminin kazanimi vardir.” seklindedir. Bu iliski ile ilgili olarak Ece goriisiini,
“Miihendislikte hem oncelikli zihinsel olarak tasarim var, daha sonra bu tasarim-
lart hesaplayarak faaliyete gecirme oldugu i¢in biitiin alanlarda fen ve teknolojiy-
le iliskili oldugunu diigiiniiyorum.” sozleriyle ifade etmistir. Fen bilimleri ve mii-
hendislik iliskisi hakkinda Tan, “Miihendislik fen bilimlerini gelistiren bir alandur.
Fen bilimlerinin bir ¢alisma alanidwr. Miihendislik yani ikisi de birbirinden ayirma
ihtimalimiz yoktur i¢ i¢e girmis iki alandir.” diyerek fen bilimleri ve miithendisligin
karsilikli etkilesim halinde oldugunu vurgulamistir. Bu konuda Ali de Tan ile ben-
zer diisiincelere sahiptir. Bu konuda Nil’in goriisii ise fen bilimlerinin mithendislik
i¢in gerekli oldugu yoniindedir ve diisiincesini, “Miihendisligin fen bilimlerine ih-
tiva¢ duydugunu diigiiniiyorum zemin olarak. Yine fen bilgisi olmadan miihendislik
alaninda bir ilerleme gerceklestirilemez.” seklinde belirtmistir. Fen bilimleri ve
teknoloji iliskisi ile ilgili olarak Tan, teknolojinin fen bilimlerinin alt alani oldugu-
nu diistinmektedir ve bu diisiincesini,

“Fen bilimlerinin ciddi bir alanidir teknoloji. Ama suan teknoloji ciddi anlamda
ayrigtirmistir kendini. Fen bilimleri dedigimiz zaman biz ortaokulda lisede daha ¢ok
doga ile daha ¢ok canlilarla ilgilenen veya fizik alaninda kuvvetle veya daha degisik
kimya alani ile ilgilenen bir bilim olarak anlatiyoruz ama teknoloji yine fen bilim-
leri ¢alismalarinda énemli bir aragtir.” sozleriyle ifade etmistir. Oya, “Teknoloji
de zaten her alanda yararlanmaniz gereken bir alanda artik ki bunun en biiyiik veri
tabani teknolojidir bence.” diyerek teknolojinin fen bilimlerinin veri tabani oldugu-
nu belirtirken, Can ise teknolojinin {irlin oldugunu “Fen ¢alismalarinin sonucunda
teknoloji bir iiriindiir.” sozleriyle ifade etmistir. Katilimeilardan ikisi fen bilimleri
ile teknolojinin birbirinden etkilendigini belirtmistir. Katilimeilardan Ali, fen ve tek-
nolojinin karsilikli etkilesim halinde oldugu yoniindeki diisiincesini, “7Teknoloji ile
fen su yonden iliskili, fen 6gretimi noktasinda teknoloji éne ¢ikiyor. Fen egitiminde
teknolojiyi kullaniyoruz. Akilli tahtalar olsun mikroskoplar olsun giiniimiizde artik
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151k mikroskobuna gegtik. Elektron mikroskoplar: var iiniversitelerde dolayisiyla fen
bilimleri teknoloji ile birbirine baglantili ve birbirleriyle paralel geliyorlar. Feni ge-
lismig tilkelerin teknolojileri de gelismistir.” seklinde ifade etmistir.

Diger bir goriis ise Nil’in fen bilimlerini Tiirk¢e dersi ile iligkilendirmesidir. Bu
iligkiyi Nil, “Bence en ¢ok matematikle alakali. Bir de Tiirk¢e. Okudugunu anla-
ma da problem yasiyorlar. Soruyu anlarlarsa ¢ozebilecekler. Ama genelde soruyu
anlamyorlar. O yiizden Tiirk¢e ve matematik.” seklinde agiklamigtir. Can ise fen
bilimlerini bilisim teknoloji dersi ile iliskilendirmistir. Bu iliskiyi “Hatta bilisim tek-
nolojileri ve yazilim dersi ile alakali oldugunu diisiiniiyorum disiplinlerarasi budur
diye diigiiniiyorum.” ciimleleriyle ifade etmistir. Katilimcilardan Ali fen bilimlerinin
diger disiplinlerle olan iliskisini, “Fen bilimleri miihendislik, teknoloji, matematik
agikgasi felsefe ve yabanci dil ile iliskilidir. ” seklinde ifade etmistir. Fen bilimlerinin
iliskili oldugu disiplinlere yabanci dil olarak goriis belirten Ali katilimcisina sonda
olarak bu iligkiyi agmasi istendiginde diisiincelerini, “Tabii gliniimiizdeki teknolo-
ji diinyanin ortak dili olan Ingilizce, teknoloji kavramlari iyi bilmeden yabanci dili
iyi bilmeden arasindaki baglantty1 kuramayiz, teknoloji ile baglantili kuramayiz
yani. seklinde ifade etmistir. Ali bu diisiincesinin gerekgesini, “Teknoloji ile ilgili
yabanci dil artik teknoloji hep yabanci dil oldugu i¢in yabanci dilde bilmek artik sart,
ciinkii yayimlanan makale olsun tez olsun hepsi Ingilizce ile yayimlaniyor. Bizim bu
arastirmalart anlamamiz icin Ingilizce bilmemiz sart diye diisiiniiyorum” sdzleriyle
dile getirmistir.

Kategori 2: Fen Egitiminde STEM

Fen egitiminde STEM etkinliklerinin kullanilabilirligi ve yayginlagtirilmasina yo-
nelik katilimei goriislerinin analizinden fen egitiminde STEM kategorisi olusturul-
mustur. Bu kategori altinda dort tema yer almaktadir. Bunlardan ilki fen egitiminde
STEM’in kullanilabilirligi temasidir. Bu tema altinda yer alan kodlar Tablo 4’te ve-
rilmistir.

F‘lj;bel:t)g:gitiminde STEM’in Kullanilabilirligi” Temaswna liskin Katilimct Kodlar:

Katihmcilar
Kodlar Ali Tan Oya Ece Nil Can
Kullanimi Kolay X X X X X X
Kullanimi Zor X X X

STEM: Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik

Tablo 4 incelendiginde katilimeilarin hepsinin fen egitiminde STEM’in kullani-
labilecegini diigiindiikleri goriilmektedir. Oya ve Ece’nin bu konudaki diisiinceleri
sirastyla soyledir:
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“Evet, kullanmlabilir ve kullamilmalidir da zaten. Ciinkii fen bilimleri iste sozel
kismi eger bu uygulamalar kullaniimazsa iste sézel manada havada kalabilecek bir
ders o yiizden FeTEM uygulamalart kullanilmalr.”

“Giintimiiz egitim sistemi arttk STEM uygulamalarimin ¢ok gerekli oldugunu goste-
riyor. Ciinkii artik STEM fen bilimleri, matematikle ve miihendislikle teknoloji tasarim-
la iliskili hale gelmigstir. Bu da ¢cocuklarin bilgiyi yapilandirmasi a¢isindan ¢ok kiymetli

>

oldugu icin bu uygulamalarin giintimiizde ¢ok gerekli oldugunu diisiiniiyorum.’

Katilimcilardan {i¢ii, fen egitiminde STEM uygulamalarinin kullanilmasinin zor
oldugunu diisiinmektedir. Bu zorluklarla ilgili olarak katilimcilar siniflarin kalabalik
olmasini, malzeme eksikliklerini, zaman kisitlamalarin1 ve kazanimlarla uyumsuz-
luklar1 gerekge olarak belirtmislerdir. Ornegin Nil STEM uygulamalarinm kullanil-
masinin zor oldugu yoniindeki diislincesinin gerekg¢esini,

“Ashinda okullara ¢ok yansitilabilecegini diigiinmiiyorum ben miihendislik ¢alis-
malarimn. Siniflar olduk¢a kalabalik, okullarda gerekli malzemeler yok ama olsaydi

>

¢ok giizel olurdu.’

seklinde aciklamistir. Fen egitiminde STEM etkinliklerini kullanma ile ilgili olugturulan
bir diger tema STEM’in gii¢lii yonleridir. Bu temaya iligkin kodlar Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. ]
“STEMin Gii¢lii Yonleri” Temasina Iliskin Katilimcr Kodlar

Katihmeilar
Kodlar Ali Tan Oya Ece Nil Can
Yaparak Yasayarak Ogrenme X X X
Somutlastirict Olma X X X
Anlamli Ogrenme X
Disiplinler Arast Ogrenme X X X
Kalic1 Ogrenme X X X X
Ust Diizey Bilissel Beceri X
Bilgiyi Yapilandirma X X
Eglenerek Ogrenme X X
Olumlu Tutum X X X
Uriin Olusturma X
Yaraticilik X
Problem C6zme X X
Elestirel Diigiinme X
Isbirlikli Ogrenme X

STEM: Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik
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Tablo 5’te katilimcilardan hepsinin STEM uygulamalarinin giiglii yonlerinin ol-
dugunu ifade ettikleri gériilmektedir. Katilimeilarin tigliniin STEM’in gii¢li yonleri
hakkindaki goriisleri; yaparak yasayarak 6grenmeye imkan saglamasi, somutlastirici
olmasi ve disiplinler arasi olmasi yoniinde olmustur. STEM’in gii¢lii yonii ile ilgili
olarak katilimcilarin bir kism1 da, anlamli ve kalic1 6grenmeyi sagladigini, tist diizey
biligsel becerilere katkida bulundugunu, bilgiyi yapilandirmada yardimer oldugunu,
eglenerek 6grenme gergeklestirdigini, yaraticiligi gelistirdigini ve liriin olusturmada
etkisini ifade etmistir. STEM uygulamalar ile yaparak yasayarak 6grenmenin ger-
¢eklestigini savunan Ali’nin goriisli soyledir:

“Ogrencilerin moral ve motivasyonunda olumlu etkilerinin olusacagint diisii-
niiyoruz. Neden ¢iinkii 6grenci yaparak yasayarak ogrendigi zaman kalict 6gre-
nir.”

Katilimcilardan Oya, STEM uygulamalariin bilgiyi somutlastirdigi yoniindeki
diisiincesini “Cocuk daha ¢ok somutlagtirryor, somutlastirdigi icin bu yoniinii giilii
buluyorum.” seklinde ifade etmistir. Katilimcilardan Tan ise STEM uygulamalarinin
anlamli 6grenme ve disiplinler arasi olmasi hakkindaki diisiincesini “Bu uygulama-
lar ile anlamli 6grenme disiplinlerarast olmasi ile saglanmaktadwr diye diisiiniiyo-
rum.” seklinde ortaya koymustur. Ali ise bu egitimin giiglii yaninin kalic1 6grenmeyi
gergeklestirme ve iist diizey diisiinme becerileri kazandirma oldugu yoniindeki dii-
siincesini,

“STEM’in en gii¢lii yonii ¢ocugun biitiin Bloom ogrenme kavramlarim gercek-
lestirdigi i¢in ¢ok kalici bir 6grenme saglar ama diger etkinliklerde bazi basamakla-
1 tek tek kaliyor bazi etkinligimizde bilgi basamaginda kalyyoruz bazi etkinliklerde
uygulamada kalryoruz, ama bunun sentezini yapamiyoruz. STEM uygulamalarinda
analiz ve sentez agamasi ¢ok énemli sekilde uygulaniyor.”

seklindeki sozlerle dile getirmistir. Oya, STEM temelli fen egitiminin gii¢lii yani-
nin bilgiyi yapilandirmasi oldugunu diisiinmektedir ve diisiincesini, “ Egitim esnasin-
da bilgimin daha net bir sekilde yapilandigini fark ettim.” sozleriyle ifade etmistir.
Oya ayn1 zamanda,

“Ogretmenler olarak sadece bilissel alana yer vermemeli duyus yani bilgi ve tu-
tumuna yonelik etkinliklere de yer vermeliyiz. Bu yiizden FETEM uygulamalart bu-
radan gii¢ kazantyor.”

seklindeki sozleriyle STEM uygulamalari ile dgrencilerin derse karsi olumlu
tutum gelistirdigini de dile getirmistir. STEM egitiminin eglenerek dgrenmede,
iirlin olusturmada ve yaraticilik gelistirmede giiclii oldugunu sirasiyla Tan, “Bu
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uygulamalar ile ogrenciler ve 6gretmen ¢ok eglenmektedir.”, Ece, “Derslerde en
son idiriin olusturdugu icin gii¢lii yani bu bence.”, Nil, “Ogrenciler yapacaklari
eylemlerde diisiiniirler bu arada yaratic1 sonuglar ¢ikarmakta oldukca etkilidir.”
seklinde dile getirmiglerdir. Can ise STEM egitiminin problem ¢dzme, elestirel
diistinme ve igbirlikli 6grenmeye katkisi oldugunu diisiinmektedir. Can goriisle-
rini,

“Cocuklara da inerse arti ¢ocuklar artik tekdiize bakmayacaklar, etrafinda gér-
diikleri bir seyi daha iyi 6grenecekler, ¢oziim tiretecekler.”, “Bir proje temelli ya da
bir proje hazirlyyorlarsa bir ¢éziimlerinin bir hipotezlerinin olacagini 6grenecek-
ler. Bir hipoteze ¢oziimlerinin oldugunu 6grenecekler, her zaman dogruya ulasa-
mayacaklar, bazen yanls yapacaklar tekrar geriye doniik nasil hareket edecekleri-
ni ogreneceklerini diigiiniiyorum. Ve artik her seye elestirel yaklasacaklar, herkesin
bildigi bir dogru yoktur seklinde diisiinecekler diye diisiiniiyorum.”, “Isbirligini
o6grenecekler yani en biiyiik katkist da bu. Bir¢ok arkadasla birlikte ¢calismayr og-

renecekler.”

sozleriyle ifade etmistir. Fen egitiminde STEM etkinliklerinin kullanilabilirligi
konusunda olusturulan bir diger tema STEM’in zayif yonleridir. Bu tema ile iligkili
kodlar Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. )
“STEM’in Zayif Yonleri” Temasina Iliskin Katilimcit Kodlari

Katihmcilar
Kodlar Ali Tan Oya Ece Nil Can
Kalabalik Siniflar X X X X
Malzeme Gereksinimi X X X X X
Olgme ve Degerlendirme X
Kapsam Darlig1 X
Zaman Gereksinimi X X X
Maliyet X X X X
Kazanimlarla Uyumsuzluk X

STEM: Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik

Tablo 6 incelendiginde katilimcilardan hepsinin STEM uygulamalarinin zayif
yonii oldugunu ifade ettikleri goriilmektedir. Tablo 6’dan anlasilacagi tizere, STEM
uygulamalari zayif yonlerine iligskin bes katilimcinin goriisii malzeme gereksinimi,
dorder katilimcinin da kalabalik siniflarda uygulamanin zorlugu, uygulamalarin ¢ok
zaman almasi ve malzemelerin maliyetli olmas1 yoniinde olmustur. Birer katilimci
da STEM uygulamalarinin kazanimlara uygun olmadigi, 6l¢gme ve degerlendirmenin
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gli¢ oldugu ve fen alanlarindaki biitiin disiplinlerde ayni sekilde uygulanamadigini
belirtmislerdir.

Oya bu uygulamanin zayif yonii olarak siniflarin kalabalik olusunu “Siniflarimiz
¢ok kalabalik. Kalabalik oldugu i¢in zaman yetmeyebilir.” sozleriyle ifade etmistir.
Katilimcilari en ¢ok degindikleri noktalardan biri olan malzeme gereksinimi yine
Oya tarafindan, “Yeterli malzeme bulunmayabilir. Bu konuda zayif yonleri vardir.”
seklinde agiklanmigtir. Ali STEM uygulamalarimin ¢iktilariin Slgiilmesinin giic
oldugunu,

“FEtkinliklerin sonucunda o6grenciler de elde edecegimiz ders kazanimlarini lge-
miyoruz. Ol¢me degerlendirme konusunda ben STEM in yetersiz oldugunu diisiinii-

5

yorum.’

sozleriyle ifade etmistir. Ali ayn1 zamanda STEM uygulamalarin kapsaminin dar
oldugunu diisiinmektedir ve diisiincelerini,

“STEM bizim iilkemizde genellikle fizik ve miihendislik alanlarini ¢agrigtirtyor bir
biyoloji’de mesela, fizik alaminda STEM etkinligini ¢ok rastlarken biyoloji ve kimya

>

alaminda rastlamamaktayim.’

seklinde ifade etmistir. Ali, Oya, Nil ve Can, STEM uygulamalarinin daha ¢ok
zaman gerektirdigini diisiinmektedir. Ornegin Nil bu diisiincesini, “Zaman problem
evet, kazanimlarin yogun olmamasi gerekiyor. Yoksa bu uygulamalarin yetismesi ¢ok
zor.” seklindeki sozlerle dile getirmistir. Oya bu uygulamalar icin maliyetin olduk¢a
fazla oldugunu,

“Uygulama yaptiracak olsak bu uygulamalar igin alinacak malzemeler ¢ok pahalt
buda maalesef okul, 6gretmen ve velinin elini kolunu bagliyor. Diyecegim su ki mali-
yet anlaminda zayif yani var .”

sozleriyle ifade etmistir. Can ise,

“...miifredatin igerisinde kazanimlari ¢ok iyi entegre edilirse ozellikle miihendis-
lik ve teknoloji konusunda biraz sikinti var. Fen ve matematik tamam ama, bunlarin

>

da kazanmmlar: bunlarla iliskilendivip dahil edilirse.’

diyerek kazanimlarla STEM uygulamalari arasinda tam olarak entegrasyon sag-
lanmamasina deginmistir. Fen egitiminde STEM kategorisinde katilimcilarin, STEM
uygulamalarmin yayginlastirilmasi hakkindaki onerileri ile ilgili diisiincelerinden
yola ¢ikilarak STEM’in yayginlastirilmasi temasi olusturulmustur. Bu tema ile iliski-
li kodlar Tablo 7°de verilmistir.
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TE];}EOA?[ 'in Yayginlastiridmast” Temasina Iliskin Katimer Kodlart

Katihmcilar
Kodlar Ali Tan Oya Ece Nil Can
Hizmet i¢i Egitim X X X
STEM Kuliipleri X X
Program Gelistirme X X
Ogretmen Tutumu X X

STEM: Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik

Aragtirmada katilimeilarin tamami1 STEM uygulamalariin yayginlastirilmasi ge-
rektigini diisinmektedirler. Can, STEM uygulamalarinin yayginlastirilmas: gerekli-
ligini,

“...kesinlikle yayginlastirilmasi gerektigini diisiiniiyorum. Miinhasir medeniyetler
seviyesine ¢tkmamiz lazim, bunun i¢in de ne olmasi lazim? Fende ve bilimde ileri
gitmemiz lazim, problemlere ¢oziim tiretmemiz lazim, tilkemizi diistindiigtimiizde ¢ok
zor bir cografyadayiz, zor bir cografyada oldugumuz igin bilimde ve miihendislikte
ne kadar iyi olursak soziimiiziin o kadar ¢ok gececegini diistiniiyorum.”

seklinde ifade etmistir. Burada katilimci tilkemizin cografi konumu itibari ile giic-
lii olmasi i¢in STEM gibi disiplinler arasi biitiinlesik uygulamalarin yayginlagsmasi
gerektigini vurgulamistir. Bunun i¢in yapilmas: gerekenler konusunda, katilimeilar-
dan Ali, 6gretmenlerin hizmet i¢i egitime alinmalar1 gerektigini diisiinmektedir ve
gorlstint,

“Evet diisiiniiyoruz ozellikle fizik etkinliklerinde fenin fizik alaninda tabii kimya
ve biyoloji alaminda da nasil kullanilacagini ogretilmesi igin ogretmemelerin egitime

>

almmasmin gerektigini diigiiniiyorum.’

sozleriyle savunmustur. STEM’in yayginlastirilmas: ile ilgili olarak Ece,
STEM kuliiplerinin kurulmasi ile ilgili ¢aligmalarin yapildigint vurgulamistir.
Ece bu kuliipler sayesinde STEM etkinliklerinin yayginlasacagi yoniindeki dii-
siincesini,

“Bunun i¢in okullarda zaten artik kuliipler kurulmaya baslandi bu kuliiplerle bir-
likte 6grenciler daha ¢ok istekli olacak biz de dgretmenler olarak ogrencileri daha iyi

’

yonlendirip bu konuda kendilerini gelistirmesini saglayabiliriz.’

sozleriyle ifade etmistir. Bu konuda Can da Ece ile benzer diislincelere sa-
hiptir. Nil ve Can, STEM uygulamalarina miifredat igerisinde yeteri kadar yer
verilmesi gerektigini ve uygun materyaller saglanmasimnin STEM uygulamala-
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rinin yayginlasmasina katki saglayacagini diisiinmektedirler. Bu konuda Nil’in
dusiincesi,

“Yayginlastirilmasi gerektigini diistintiyorum. Bunun i¢in dedigim gibi bir devlet
planlamasi gerekiyor, kazanmimlara bakilmas: gerekiyor. Mesela kazanimlar bazen
birden ¢ok yogunlasabiliyor. Uygun kazammlara uygun materyaller gerekiyor de-
neylerde. Bunlar diizeltilirse gayet yayginlasabilir.”

seklindedir. STEM’in yayginlastirilmasi i¢in Oya ve Ece, 6gretmelerde olumlu
tutumlar gelistirilmesi gerektigini diislinmektedirler. Bu goriisii 6rnegin Oya, “Bu
ancak ogretmenlerin bu konuda olumlu diisiinerek ve tutum gelistirmesi ile olur.”
seklinde aciklamustir.

Kategori 3: STEM Temelli Fen Egitiminin Egiticilere Etkisi

Bu ¢alisma 6gretmenlerin STEM temelli fen egitimi ile ilgili bilgi ve becerilerini
gelistirmek amaciyla hazirlanan hizmet ici egitime katilan dgretmenler ile yiiriitiil-
mistiir. Bu kapsamda 6gretmenlerin, almis olduklart STEM egitiminin mesleki 6zel-
liklerine sagladigt katkilar ile ilgili goriisleri dikkate alinarak STEM temelli fen egi-
timinin egiticilere etkisi kategorisi olusturulmustur. Bu kategori altinda dort tema yer
almaktadir. Bunlardan birincisi, 6gretmenlerin STEM temelli fen egitimine yonelik
alman bu egitimin fen egitimine yonelik bakis a¢ilarina olan etkisi ile ilgili goriisle-
rinden hareketle olusturulan STEM’in fen egitimine bakis acisina etkisi temasidir. Bu
temay1 olusturan kodlar Tablo 8’de verilmistir.

I?S’];’lgﬂi’in Fen Egitimine Bakis A¢isina Etkisi” Temasina Iliskin Katihmcr Kodlart

Katihmcilar
Kodlar Ali Tan Oya Ece Nil Can
Olumlu Etkisinin Olmasi X X X X X

Herhangi Bir Etkisinin Olmamasi X

STEM: Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik

Tablo 8’e bakildiginda katilimcilardan Tan hari¢ digerlerinin, STEM egitimi son-
rasinda fen egitimine bakis agilarinda olumlu yonde degisimler oldugu anlagilmak-
tadir. Tan ise STEM egitimi ile fen egitimine bakis acisinda herhangi bir degisimin
olmadig1 yoniinde goriis belirtmistir. Bakig agisinda olumlu yonde degisim oldugunu
soyleyen katilimcilardan Ece’nin goriisi,

“Vizyon genisligi diyebiliriz buna. Ciinkii artik giintimiizde kodlama egitimine
gecildigi icin kodlamayla birlikte ogrencilerin zihinsel olarak daha iyi gelisebile-
cegini ve fen egitimine yonelik kazamimlarini daha iyi kavrayabilecegini diistinii-

’

yorum.’
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seklindedir. Katilimcilardan Oya aldiklart STEM temelli fen egitimi ile fenin di-
siplinler aras1 oldugunu daha iyi gordiigiine yonelik diislincesini,

“Fen egitimine yonelik bakis acimda fen egitiminin aslinda diger disiplinlerle bi-
rebir i¢ ice oldugunu daha ¢ok gormiis oldum bu hizmet i¢i egitimlerde. Aslinda fen
egitiminin bir miihendislik ile i¢ ige oldugunu, matematik ile is birligi halinde oldugunu
gormiis oldum. Diger disiplinlerle beraber bir biitiin halinde oldugunu gordiim yani.”

sozleriyle agiklamigtir. Bu kapsamda Can’da STEM’in sadece fen bilimlerini de-
gil diger disiplinleri de kapsadigini bu egitim ile birlikte 6grendigini belirtmektedir.
Can’1in bu konudaki ifadeleri,

“Sadece fen olmadigini o6grendim STEM in. Diger disiplinlerle de iliskilendiril-
mesi gerektigini ve bu baglamda diigiiniilmesi gerektigini diisiindiim.”

seklindedir. Tan, bu egitim ile fen egitimine yonelik bakis acisinda degisiklik ol-
madigini

“Zaten bu alanda ¢alisan bir kisiyim. Fen bilimlerinin daha deneysel anlamda
daha matematik, fizikle veya egitimle veya miihendislikle ¢alismasindan yanayim.
Onun i¢in aldigim hizmet i¢i egitim benim fikvimi ¢ok da degistirmedi.”

sozleriyle aciklamigtir. Hizmet i¢i STEM egitiminin 6gretmenlerin §grenme
alanlarina olan etkisi ile ilgili goriislerinin analizinden ortaya ¢ikan temalardan biri
STEM’in biligsel alana etkisidir. Bu temanin kodlar1 Tablo 9°da verilmistir.

T?DTIEA?I ’in Biligsel Alana Etkisi” Temasina Iliskin Katiimer Kodlar
Katihmcilar
Kodlar Ali Tan Oya Ece Nil Can
Sorgulama X X
Bilgiyi Kullanma X
Kalic1 Ogrenme X X
Disiplinler Arast Ogrenme X X
Yeni Bilgiler Ogrenme X
Aragtirma Becerisi X X
Yaraticilik ve
Problem Cozme X
Kazanim Belirleme X
Anlamli Ogrenme X X
Bilginin Transferi X

STEM: Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik
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Tablo 9 incelendiginde katilimcilardan hepsinin STEM temelli fen egitiminin
biligsel alanlarina etki ettigini diisiindiikleri anlagilmaktadir. Katilimeilarin verdigi
cevaplardan ikiser katilimecmin sorgulama, disiplinler arasi olma, kalic1 olma, aras-
tirmaci olma ve anlamli 6grenme cevaplari verdigi goriilmektedir. STEM egitiminin,
bilgiyi kullanmaya, yeni bilgiler 6grenmeye, yaraticilik ve problem ¢dzmeye, ka-
zanim belirlemeye ve bilginin transferine katki sagladigini diisiinen birer katilimer
vardir. Katilimcilardan Ali, “Simdi 6gretmenlere sorgulayici egitimin temelini olus-
turuyor. Arastirici, sorgulayici direkt kabul etmiyor.” sozleriyle STEM egitiminin
sorgulama ve arastirma yapma becerilerini gelistirdigini ifade etmistir. Oya ise egi-
timlerde, bilgiyi kullanarak pratige doniistlirebilme becerisi kazandigini,

“Bilgiyi bilmek evet 6nemlidir. Ama bu bilgiyi kullanabilecegim bir alan oldugunu
gordiim ben bu egitimde, hani bilgiyi kullanabilecegimi gérdiim.”

sozleriyle ifade etmistir. Katilimcilardan Tan,

“Matematik, miihendislik ve teknoloji tasarimla iliskilendirerek fen egitiminin
daha kalict ve daha somutlastirict olacagindan bu egitim bana bunun ne kadar ge-
rekli oldugunu gosterdi.”

sozleriyle STEM temelli fen egitiminin bilgiyi somutlastirdigini ve kalict 6grenme-
ye katkida bulunacagini belirtmistir. Nil ise, “Yani en azindan dersleri boyle islesem
daha kalict bir ogrenme saglayabilecegimi diigiindiim.” sdzleriyle STEM temelli fen
egitiminin kalic1 6grenme saglayacagini ifade etmistir. Oya, “Fen egitiminin diger
disiplinlerle is birligi icinde oldugunu ama aslinda birbirlerine de ihtiyaci oldugunu
anladim.” seklindeki sozleriyle fenin disiplinler arasi oldugunu STEM temelli fen
egitimi ile 6grendigini belirtmistir. Ece ise STEM temelli fen egitimi ile dgretmen-
lerin arastirma becerisinin gelisecegini ve bu yolla yeni bilgiler 6grenilebilecegini
diisiinmektedir. Bu diisiincesini Ece, “Ogretmenler daha ¢ok arastiracak, yeni seyler
ogrenecek ve kendini gelistirecegi icin STEM egitimi katki saglayacaktir 6gretme-
ne.” climleleriyle ifade etmistir. Can ise STEM temelli fen egitimi ile kendisinin
problem ¢6zme ve yaraticilik becerisinin gelisecegini diisiinmektedir ve diislincesini
“Bilissel anlamda problem ¢ozmeyi gelistirdigini ve kendinizin yaraticilik anlamin-
da gii¢lii oldugunuzu hissediyorsunuz.” sdzleriyle ifade etmistir. Katilimcilardan Ali
STEM temelli fen egitiminin kazanim belirlemesine katkis1 oldugunu,

“Tabii ki etkisi miikemmel oldu bir kere konuya STEM temelli kazanimlarla yapti-
racagumiz etkinliklerde daha agirlik verdigimiz icin ¢ok etkili bir sinif kazanim odakl
kazanmimlarimizi daha iyi hazirladigimiza inaniyoruz.”

seklinde ifade ederek belirtmistir. Tan ise aldig1 bu egitimler sayesinde 6grenme-
nin anlaml hale geldigini,
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“Oralarda farkl bir etkinliklerin yapilist hakkinda farkli goriisleri almam benim
igin 6nemli oldu. Dersler de yaptigim ama farkinda olmadan yaptigim seylerin daha

»

anlamli hale getirdigini gordiim.

sozleriyle belirtmistir. Katilimcilardan Oya, STEM’in bilginin transferine katki
sagladigim, “Ogretmen olarak STEM sayesinde 6grenciye bilgiyi daha iyi transfer
ederim.” seklindeki sozleriyle agiklamisti. STEM egitiminin egiticilere etkisi ile il-
gili olusturulan bir diger tema STEM’in psikomotor becerilere etkisidir. Bu temay1
olusturan kodlar Tablo 10’da verilmistir.

T?;EOA}IOM Psikomotor Becerilere Etkisi” Temasina Iliskin Katilimer Kodlart
Katimeilar
Kodlar Ali Tan Oya Ece Nil Can
Materyalleri Etkili Kullanma X
Tasarimlar Gelistirme X X
Farkindalik Kazanma X
El Becerisi Gelistirme X X

STEM: Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik

Tablo 10 incelendiginde Nil hari¢ diger katilimcilarin STEM temelli fen egitimi-
nin 6gretmenlerin psikomotor becerilerini gelistirdigini diistindiikleri anlagiimaktadir.
STEM temelli fen egitiminin, tasarim gelistirmelerine ve el becerilerine katkis1 oldu-
gunu iki katilimer ifade ederken, birer katilimci da STEM temelli egitimin arag gereg
kullanimina ve farkindaliklarina katki sagladigini belirtmektedir. Tan psikomotor bece-
rilere bu egitimin etkisinin ara¢ gere¢ ve materyal kullanimina katkida bulundugunu,

“Okulda bulunan arag geregleri nasil kullanacagimizi tamda bilmedigimizi gordiim.
Bu egitimle arag¢ gere¢ kullaninuni fark ettim. Stiflarimizda mesela mikroskop olup da

’

kullanamayan ogretmenler vardir veya deney malzemelerini kullanamayan...

sozleriyle ifade etmistir. Tan ayn1 zamanda STEM uygulamalar gibi etkinliklerin 6g-
retmenleri 6nemli oranda gelistirdigini de belirtmistir. iki katilimc1 STEM egitiminin
tasarimlar gelistirmeye katkist oldugunu diisiinmektedir. Ornegin konu ile ilgili Ece, go-
ristinii, “Yeni tasarimlar yapacagiz, kodlamayla ilgili ¢calismalar yapacagumiz igin yine
becerilerimizi de gelistirecegini diisiiniiyorum.” seklinde ifade etmistir. Oya ise STEM
temelli fen egitiminde yaptiklar1 etkinliklerde becerilerinin farkina vardigin “Becerimin
aslinda bildigimden daha iyi olabilecegini anladim.”’ sdzleriyle agiklanstir. ki katilimer
da bu egitim ile el becerilerinin gelistigini diisinmektedir. Ali gériisiini,

“Yaptigimiz etkinliklerde el becerilerimin inanilmaz arttigun fark ettim. Ciinkii
genelde prototipler yaptik ve bunlarda el becerilerim baslangicta zayifti ve gittikce
artti bu becerilerim.”
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seklinde ifade etmistir. Bu goriislerden farkli olarak Nil, STEM temelli fen egiti-
min psikomotor becerilerine katkis1 olmadigini, “Yani zaten yapabildigim beceriler-
di. Cok bir katkist olmad:.” sozleriyle dile getirmistir.

STEM temelli fen egitiminde egiticilerin egitimi kategorisinde yer alan temalar-
dan dordiinciisii, 6gretmenlerin, STEM egitiminin duyussal 6zelliklerine etkisi ile
ilgili diislincelerinin analizinden olusturulan STEM’in duyussal 6zelliklere etkisi te-
masidir. Bu temada yer alan kodlar Tablo 11°de verilmistir.

Tgt;!Eoi\lllln Duyussal Ozelliklere Etkisi” Temasina Iligkin Katilimei Kodlart
Katihmcilar
Kodlar Ali Tan Oya Ece Nil Can
Olumlu Tutum X X X X
Degismeyen Tutum X
Olumlu Motivasyon X X X

STEM: Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik

Tablo 11 incelendiginde katilimcilardan Tan hari¢ digerlerinin, STEM temelli fen
egitiminin duyussal 6zelliklerine etkisi oldugunu diistindiikleri goriilmektedir. Dort
katilimer bu egitim ile olumlu tutum gelistirdiklerini vurgularken, ti¢ katilimcr da
STEM’in derse motive edici yoniine deginmektedir. Olumlu tutum gelistirdigini ifa-
de eden katilimcilardan Ece goriisiinii,

“Olumlu yonde istek gelistirici olacagum diisiiniiyorum. Daha ¢ok yeni bilgiler
ogrendikge derse karsi istek ve tutumunuz da daha olumlu degisecektir.”

seklindeki sozleriyle dile getirmistir. Bu konuda Ali, Oya ve Nil’de Ece ile ben-
zer disiincelere sahiptir. STEM temelli fen egitiminin duyussal 6zelliklerine olum-
Iu etkisinin oldugunu, bu durumun 6grencilere de olumlu yansiyacagini vurgulayan
Oya’nin goriisii soyledir:

“Olumlu tutum olusturduktan sonra tabii ki bu motivasyon ogrencilere de yan-
styor. Bu yiizden bu egitimde kazandigim tutumlarda ¢ocuklarin da olumlu tutumu

5

olunca daha ilerleyen seviyelerde daha iyi sekilde ilerleyebiliyoruz.’
Diger katilimcilardan farkli olarak Tan,

“Yok agik¢ast ben zaten miihendislik alanlarint seven bir kisiyim. Fende matema-
tik bizim yan alanimiz oldugu icin yulardir matematigi seven kisi oldugum igin yani
benim tutumlarimda ciddi bir degisiklik yaratmadi.”
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sozleriyle STEM temelli fen egitiminin tutumunda bir degisiklik olusturmadigini
belirtmistir. Oya, Ece ve Can ise olumlu motivasyona vurgu yapmaktadir ve bu ko-
nuda Ece goriigiinii,

“.. fen dersine karst hem daha motive edici ... yonde ¢alismalar yapacagimi diisii-
niiyorum.” seklinde ifade etmistir.

Kategori 4: STEM Temelli Fen Egitiminde Egiticilerin Oz Degerlendirmeleri

Katilimcilarin STEM temelli fen egitimine yonelik aldiklari hizmet i¢i egitim sii-
recindeki giiclii ve zayif yonleri hakkindaki goriislerinin analizinden olusan son ka-
tegori, STEM temelli fen egitiminde egiticilerin 6z degerlendirmeleridir. Bu kategori
icerisinde yer alan ilk tema egiticilerin STEM’de gii¢lii yonleridir. Bu tema altinda
yer alan kodlar Tablo 12’de verilmistir.

Tzﬂ]jgvltf;iiz'zl.erin STEM 'de Giiglii Yonleri” Temasina Iliskin Katilimer Kodlart

Katihmcilar
Kodlar Ali Tan Oya Ece Nil Can
Alan Bilgisi X X
Psikomotor Beceriler X X X X
Bilgiyi Somutlastirma X
Kodlama Becerisi X

STEM: Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik

Tablo 12 incelendiginde katilimcilardan dordiiniin bu siiregte psikomotor bece-
rilerini giliglii gordiikleri, birer katilimeinin ise matematik ve mithendislik, fen alan
bilgisi ve somutlagtirmada ve kodlama becerilerinde kendilerini gii¢lii gordiikleri an-
lasilmaktadir. Bunun yaninda katilimcilar STEM temelli fen egitiminden sonra 6z
degerlendirme formunu doldurmuslardir. Bu formdan elde edilen bulgular da yari
yapilandirilmig goriismeden elde edilen bulgular1 destekler niteliktedir.

Tan’m, STEM temelli fen egitimindeki siirecte giiglii gordiigli yonleri ile ilgili
olarak ifade ettigi, “Ac¢ikcast ben Miihendislik, Matematik alaminda kendimi olduk¢a
gliclii hissediyorum yaptigimiz etkinliklerde orada daha giiglii gordiik.” sozleriyle,
kendini mithendislik ve matematik alanlarindaki alan bilgisinde kendisini giiglii gor-
diigii anlasilmaktadir. Fakat katilimcinin 6z degerlendirme formuna bakildiginda bu
konuya deginmedigi goriilmektedir. STEM temelli fen egitimindeki siiregte Nil fen
alan bilgisinde ve bilginin somutlastirilmasinda kendini giiglii gordiigiinii,

“Alan bilgimin fena olmadigini diisiindiim yani fen de yaptigimiz sunumlarda da
ders anlatimumin giizel oldugunu diisiindiim ve bu anlatimim sayesinde bilginin so-

>

mut hale gelmesini sagladigim diigtintiyorum.’
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sozleriyle ifade etmistir. Nil’in bu ifadesine 6z degerlendirme formunda da de-
gindigi gorlilmistir. Katilimeilardan Can, egitim siirecinde psikomotor becerile-
rini giiclii gordiigii yoniindeki diisiincesini soyle ifade etmistir: “Inanilmaz bir se-
kilde el becerilerimizin arttigini diigiiniiyorum Bu konuda kendimi giiclii gordiim.”
Can’in 6z degerlendirme formunda el becerisi gerektiren etkinliklerde kendini
gliclii hissettigini vurguladigi goriilmiistiir. Can’in ifadesi goriismede elde edilen
bulgular ile ortismektedir. Ali de 6z degerlendirme formunda kendini etkinlikleri
uygulama asamasinda gii¢lii gérdiigiinii belirtmistir. Bu ifadesi katilimcei ile yapilan
goriismede elde edilen bulgular1 destekler niteliktedir. Ece ise bu konudaki goriis-

lerini,

“Ozellikle kodlama konusunda iyiyim ve kendimi daha iyi gelistirebilecegimi dii-
stiniiyorum. Kodlamayla birlikte 6grencilerin fen dersine karsi hem daha istekli hem
de bilgiden somutlastirict yonde ¢calismalar yapacagimi diistintiyorum.”

sozleriyle ifade etmistir. Ece’nin bu goriisiinii ise 6zdegerlendirme formunda
destekleyen bulgulara ulagilamamisti. STEM temelli fen egitimine yonelik alinan
hizmet i¢i egitim siirecinde katilimcilarin kendilerini zayif olarak gordiikleri 6zellik-
lerinden egiticilerin STEM’de zayif yonleri temasi olusturulmustur. Bu tema altinda
yer alan kodlar Tablo 13°de verilmistir.

TaEtjg'llf;il;.erin STEM de Zayif Yonleri” Temasina Iliskin Katiimer Kodlart
Katihmcilar
Kodlar Ali Tan Oya Ece Nil Can
Olgme ve Degerlendirme X
Teknoloji Kullanimi X
Alan Bilgisi X
Program Hazirlama X
Kodlama Becerisi X

STEM: Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik

Tablo 13 incelendiginde, katilimcilardan Nil hari¢ digerlerinin STEM temelli fen
egitimindeki siirecte performanslarinda zayif gordiikleri yonlerinin oldugunu belir-
tikleri anlagilmaktadir. Katilimcilardan birer kiginin, dlgme ve degerlendirme, tek-
noloji kullanimi, alan bilgisi, disiplinler arasi bilgi, program hazirlama ve kodlama
alanlarinin birinde kendilerini zayif gordiikleri anlasilmaktadir. Nil, STEM temelli
fen egitimi siirecindeki performansinda zayif gordiigii yoniiniin olmadigini,

“Yani aldigim egitim temel seviye oldugu igin ¢ok zayif kaldigim bir nokta olmad.
Ama ileri seviyede olabilir zayif kaldigim nokta. Cok zorlanacagumi diisinmityorum.”
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sozleriyle ifade etmistir. Nil’in 6z degerlendirme formu incelendiginde de, STEM
temelli fen egitiminde zayif yaninin olmadigini ifade ettigi goriilmektedir. Bu bulgu-
lar, goriismede elde edilen bulgulari desteklemektedir. Ote yandan Ali, STEM temel-
li fen egitimi siirecindeki performansindaki zayif yoniinii,

“Olgme degerlendirmede kendimi zayif goriiyorum. Yani kazammlarimizin ne ka-
dar oturdugunu bilemiyoruz. Uygulandiktan sonraki tek eksik onu nasil olg¢ecegimi

>

bilemiyorum.’

sozleriyle ifade etmistir. Ali 6z degerlendirme formunda da bu goriige paralel ifa-
deler belirtmistir. Tan teknoloji kullanimindaki eksikliklerini,

“Teknoloji ¢cok hizl anlamda gelistigi i¢in fen derslerinde teknoloji daha ileri dii-
zeyde fen derslerinde daha fazla kullanmak adina kendimi zayif gordiim agik¢asi. Bu

2

konuda daha ileri ¢calismalar yapmam gerektigini diisiiniiyorum.

sozleriyle dile getirmistir. Oya ise alan bilgisinde eksiklikleri oldugunu ve bil-
gilerini iligkilendiremedigini diisiinmektedir ve diisiincelerini su sekilde ifade et-
mistir:

“Kendimi alan bilgisi konusunda zayif gordiim. Kullaniimayan bilgiler korelir.
Bilgileri detayli ya da ¢ok birbiriyle iliskili sekilde bilmedigimi gordiim. Bu konuda
egitimler verildikce bilgilerimizin artacagini diistintiyorum.”

Oya’nin 6z degerlendirme formunda bu ifadelerine benzer agiklamalar yaptigi go-
rilmiistiir. Ece’nin,

“STEM programlarinda onceki program sistemine gére daha eksik oldugumu gor-
diim. STEM programlar: ders programlart yaparak kendimi bu konuda daha da ge-
listivebilecegimi diisiiniiyorum.”

seklindeki sozlerinden program hazirlamada kendisini eksik olarak gordiigii anla-
stlmaktadir. Can ise kodlama becerisinde eksikleri oldugunu, ancak bunu giderebile-
cegini diistinmektedir. Can diisiincesini,

‘Soyle diistinebiliriz; eger robotik ve kodlamaya dogru ilerliyorsa siire¢ ki bazen
oyle oluyor, robotik kodlamada biraz daha zayif goriiyorum kendimi, o da ¢alisarak

5

kapatilacak bir konudur diye diistiniiyorum.’

olarak belirtmistir. Can’in 6z degerlendirme formunda da kodlamada zayif oldu-
guna dair ifadesine rastlanmigtir. Genel olarak katilimcilarla yapilan goriismelerde
elde edilen bulgular ile 6z degerlendirme formlarmndaki bulgularin paralellik goster-
digi gorilmistiir.
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Tartisma ve Sonug

Fen Bilimleri 6gretmenlerinin STEM temelli fen egitimi hakkindaki goriislerinin
arastirildigi bu ¢aligma sonucunda; ¢aligmada yer alan katilimcilarin hepsinin, fen
bilimlerini birden ¢ok disiplinle iliskilendirdigi goriilmiistiir. Bu sonug katilimcilarin
fen bilimlerini disiplinler aras1 yaklagimla ele aldiklarini gosterir niteliktedir. Erdu-
ran (2013) yaptig1 caligmada, bilimin tek boyutlu degil, cok boyutlu oldugunu vurgu-
lamistir. Eroglu ve Bektas (2016) da yaptiklari calismada katilimei 6gretmenlerin fen
bilimlerini birden ¢ok dersle iliskilendirdiklerini tespit etmislerdir. Alan yazindaki
veriler yapilan bu arastirma sonuglarini desteklemektedir.

Yapilan aragtirmada katilimcilara fen bilimlerini hangi disiplinlerle iliskilendir-
dikleri soruldugunda verdikleri cevaplardan, daha ¢ok matematik, miihendislik ve
teknoloji ile iliskilendirdikleri sonucuna varilmistir ki, bu da 6gretmenlerin STEM’in
biitiinciilligline uygun goriis belirttiklerini gdstermektedir. Katilimcilarin bu sonuca
STEM temelli fen egitimi kapsaminda yapmis olduklari etkinliklerden ulastiklar: dii-
stintilebilir. Y1ildirim ve Altun (2015)’un bireylerin STEM egitimi sayesinde disiplin-
ler aras1 bakis agis1 kazandiklar yoniindeki goriisii bu diisiinceyi desteklemektedir.

Yapilan bu ¢aligmada katilimeilarin yarisinin fen bilimleri ile matematigin iliski-
sine yonelik olarak matematigin fen bilimleri dersinde hesaplamalarda kullanildigina
dair goriis bildirdikleri goriilmektedir. Matematik, matematiksel bilginin iglenmesi,
iiretilmesi, bu bilgilerden yararlanilarak tahminlerde bulunulmasi ve problem ¢6ziil-
mesini i¢erir (MEB, 2009). Matematige ait beceriler olarak diigiiniilen problem ¢oz-
me, akil ylirlitme, iletisim ve baglant1 kurma gibi beceriler, fen egitiminin de temel
becerileri arasinda yer almaktadir. Bununla birlikte fen egitiminde énemli bir yeri
olan ve bilimsel siire¢ becerilerini olusturan gézlem yapma, veri toplama ve verileri
organize etme, sonu¢ ¢ikarma, 6lgme, siniflama, tahmin yapma, degiskenleri kont-
rol etme, hipotez olusturma, verileri yorumlama, grafik ¢izme ve model olusturma
becerileri ayn1 zamanda matematik problemlerinin ¢6ziim siirecinde ihtiya¢ duyulan
becerilerdir. Yine arastirma, inceleme ve kesfetme anlayist her iki disiplin i¢in de
$6z konusudur (Kiray, 2010). Dolayisiyla ilkdgretim ikinci kademede dgrencilerde
gelistirilmesi hedeflenen bilimsel siire¢ becerileri matematik becerilerini kullanma-
dan gelistirilemeyecegi gibi, bilimsel siire¢ becerileri kullanilmadan da matematik
becerileri gelistirilemeyecektir. Nitekim fen derslerinde bilimsel problemlerin ¢6zii-
miinde bir ara¢ olarak matematik kullanilirken, matematik derslerinde problemlerin
icinde fen kullanilmaktadir (Ozdemir, 2006). Her ikisi de dogadan ve giinliik yasam-
dan gesitli 6rnekler icermektedir ve kavramlarin anlagilmasinda ve 6gretilmesinde
onemli rol oynamaktadir. Bu nedenle derslerde her iki disiplinin iligkilendirilmesi
gereklidir. Hem matematik hem de fen bilimleri 6gretim programinin temel amagla-
rindan biri 6grencilerin anlamli 6grenmelerini saglamaktir. STEM gibi biitiinlestiril-
mis programlar daha fazla uyaric1 deneyim saglar ve 6grencilerin konular arasindaki
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ortak noktalar1 gérmelerine yardim ederek anlamli 6grenmenin ger¢eklesmesine kat-
k1 saglar (Roberts ve Kellough, 2003). Nitekim Tseng, Chang, Lou ve Chen (2011)
yaptig1 caligmada fen bilimleri ve matematik dersinde soyut olan kavramlar STEM
etkinlikleri ile iligskilendirildiginde bilgiyi somutlastirarak 6grenme, bilginin transferi
ve bilginin geri getirilmesinin kolaylastigi, 6grenci tutumlarinin fen bilimleri dersine
kars1 pozitif etkilendigi gozlemlenmistir. Bu baglamda arastirmada, katilimer 6gret-
menlerin ¢cogunun matematik ve fen arasinda matematiksel islem ve formiil iligkisini
kurduklar tespit edilse de bu iliskinin bunlarla sinirli olmadigi alan yazindan anla-
silmaktadir.

Katilime1 6gretmenlerin mithendislik ile fen bilimleri arasindaki iliskiye yonelik
goriigleri incelendiginde, genelde karsilikl etkilesim oldugunu, problem ¢ézmede ve
tasarim gelistirmede mithendisligin kullanildigini diisiindiikleri gorillmistiir. STEM
i¢erisinde miihendislik, aslinda bir tasarim siirecini ifade etmektedir (Acar, 2018).
Jolly (2017) yaptig1 calismada fen bilimleri ile mithendislik arasindaki iliski ile ilgili
olarak, problem ¢6zebilmek i¢in irlinler ve modeller tasarlarken, fen bilimleri ve ma-
tematik kavramlarini bu siiregte uygulayabilmek i¢in miihendislik uygulamalarinin
kullanildigini ifade etmistir. Bu ¢alismada, Jolly (2017) ve Acar (2018)’1n yaptiklar
caligmalar ile benzer sonuglara ulagilmigtir.

Yapilan bu ¢alismada katilimcilarin teknolojiyi fen bilimlerinin bir {iriinii ve so-
nucu olarak gordiikleri sonucuna ulagilmigtir. Acar (2018) yaptig1 ¢aligmada, tek-
nolojinin STEM disiplinleri arasinda diger disiplinlere oranla daha az vurgulandigi,
teknoloji denilince akla ilk olarak bilgisayar, internet, telefon gibi ¢esitli dijital ve
elektronik ara¢ ve gereglerin geldigi sonucuna varmistir. Acar (2018)’ in yaptig1 ca-
ligmada ilk akla gelenlerin de birer teknolojik tasarim triinleri oldugu g6z oniinde
bulundurulursa, bu yoniiyle mevcut ¢alismaya benzer sonuglar icerdigi belirtilebilir.
Jorgenson, Vanosdall, Massey ve Cleveland (2014) yaptig1 calismada, STEM ala-
nindaki kastedilen teknolojinin, bireylerin yasamlarini kolaylastirmak i¢in yine bi-
reyler tarafindan yapilan ve okulda kullanilan tiim arag¢lari ifade etmek i¢in kullanil-
digmi ifade etmiglerdir. Bu baglamda diistintildiglinde yapilan ¢aligma ile Jorgenson
Jorgenson, Vanosdall, Massey ve Cleveland (2014) ¢alismasinin sonuglar1 paralellik
gostermektedir. Arastirmada sinirli sayida katilimcimnin goriisii, fen igin teknoloji ve
teknoloji i¢in fenin gerektigi ve karsilikl etkilesim oldugu yoniindedir.

Sonug olarak, yapilan bu arastirmada katilimci 6gretmenlerin STEM disiplinleri-
nin arasindaki iligkiyi genel olarak dogru degerlendirmedikleri, STEM alanlar1 ve
aralarindaki iligki hakkinda yeterli bilgiye ve donanima sahip olmadiklar1 goriilmek-
tedir. Bu konuda yapilan farkli ¢alismalarda da 6gretmenlerin STEM yaklasiminin
uygulanmasinda kullanilan disiplinlerin aralarindaki iliski konusunda bilgi eksikligi
oldugu belirtilmektedir (Ozcan ve Kostur, 2018).
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Yapilan bu ¢alismada, katilimer 6gretmenlerin hepsinin fen bilimleri dersinde
STEM uygulamalarimin kullanilabilecegini ifade ettikleri sonucuna ulasilmistir. Alan
yazinda yapilan ¢alismalar incelendiginde benzer sonuglarin bulundugu goriilmekte-
dir. Yamak, Kavak ve Hacioglu (2016) tarafindan yapilan arastirmada 6gretmenler
STEM temelli fen egitimini derslerinde kullanmak istediklerini belirtmislerdir. Ka-
tilime1 6gretmenlerin STEM etkinliklerinin derslerinde kullanilabilecegi yoniindeki
goriisleri, 6grencilerin STEM etkinliklerini eglenceli bulacaklari, derse aktif katilan
Ogrencilerin yaparak yasayarak 6grenme saglayacaklari, disiplinler arasi biitiinlesme
ile 6grencilerin ¢oklu yonlerinin aciga ¢ikacagi ve yeni iiriinler ortaya ¢ikacagi i¢in
ogrencilerin bu triinlerden derse karsi olumlu tutumlar gelistirecegini diisiinmele-
rinden kaynaklanabilir. Nitekim Dogan, Savran Gencer ve Bilen (2017) tarafindan
yapilan ¢aligmada elde edilen, STEM uygulamalarinin eglenceli oldugu, tasarimlar
gelistirildigi ve yaparak yasayarak 6grenmeye imkan tanidigi igin fen bilimleri ders-
lerinde kullanilabilecegi sonucu bu goriisii desteklemektedir.

Yapilan analizlerde, arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmenlerinin, STEM uy-
gulamalarimin kullanilmasinin 6grencilerde olumlu etkilerinin olacagini disiindiik-
leri sonucuna ulagilmistir. Bu olumlu etkiler, yaparak yasayarak 6grenme, bilgilerin
somutlastirilmasi, anlamli 6grenme, kalict 6grenme, iist diizey zihinsel beceriler ka-
zanma, bilgiyi yapilandirma, eglenerek 6grenme, olumlu tutum gelistirme, problem
¢Ozme, yaraticilik, elestirel diigiinme ve isbirlikli 6grenme olarak siralanabilir. Ca-
lisma sonuglar1 bu konuda ¢aligsan arastirmacilarin, STEM temelli 6gretimin 6gren-
cilerin ilgi ve motivasyonlarini artirdigi, konular1 somutlagtirdigi, anlamli ve kalici
o0grenmeyi sagladigi, 6grenmeyi kolaylastirdigi, 6grencilerin problem ¢6zme, analiz
yapma, sonug ¢ikarma, elestirel diisiinme, yaraticilik ve isbirligi yapma becerilerini
gelistirdigi ve bireylerin eglenerek 6grenmesine katki sagladig1 yoniindeki diistince-
leri ile paralellik gostermektedir (Morrison, 2006; Yildirim ve Altun, 2015; Wang,
2012). Benzer sekilde STEM temelli etkinliklerin 6grencilerin fen bilimlerine kar-
st olumlu tutum gelistirmesine katki sagladigini (Yamak, Bulut ve Diindar, 2014)
ve STEM uygulamalarmin 6grencilerin yaratici diisiinme becerilerini ve akademik
basarilarini anlamli sekilde artirdigini tespit eden arastirma sonuglar1 (Cho ve Lee,
2013), yapilan bu aragtirmanin sonucunu desteklemektedir.

Ogretmenlerle yapilan gériismelerde elde edilen bulgular neticesinde, katilimci-
larin fen bilimleri dersinde STEM etkinliklerini kullanmanin bazi sinirliliklarinin ol-
dugunu diigiindiikleri sonucuna ulasilmistir. Katilimeilar bu siirliliklarin; siniflarin
kalabalik olusu, maliyet, 6lcme ve degerlendirmedeki zorluklar, zaman ve malzeme
gereksinimi, kazanimlarla uyumlu olmayan etkinlikler oldugunu belirtmektedirler.
Katilimer 6gretmenlerin bu goriislere sahip olmasinin sebepleri, genel olarak devlet
okullarimdaki smiflarin kalabalik olusu, maddi imkanlarin zayif olmasi ve malzeme
temini noktasinda sikintilar ¢ekilmesinden kaynaklanabilir. Nitekim katilimcilardan
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dordii devlet okulunda galismaktadir. Siew, Amir ve Chong (2015) ile Eroglu ve
Bektas (2016)’1n yaptiklar1 ¢calismada 6gretmenlerin zaman ve maliyet yoniinden
sikayetci olduklart sonucu ortaya ¢ikmigtir. Donmez (2018) tarafindan yapilan ca-
lismada STEM etkinliklerini kalabalik siniflarda uygulamanin zorluklarindan bahse-
dilmektedir. Ozbilen (2018) tarafindan gerceklestirilen arastirmada da malzeme ek-
sikliginin, STEM etkinliklerinin kullanimini sinirlandiracagi belirtilmektedir. Alan
yazindaki sonuglar bu arastirma sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Katilime1 6gretmenlere STEM etkinliklerinin yayginlagtiritlmasi konusundaki go-
rlgleri soruldugunda, katilimcilarin hepsinin STEM etkinliklerinin yayginlastirilma-
st gerektigini ifade ettikleri tespit edilmistir. Alan yazindaki arastirma sonucu yapi-
lan bu ¢alismay1 destekler niteliktedir (Eroglu ve Bektas, 2016). STEM egitiminin
yayginlagtirilmast igin neler yapilmasi gerektigi ile ilgili olarak katilimcilarin genel
olarak 6gretmenlerin hizmet ici egitimlere alinmasi1 gerektigini ifade ettikleri tes-
pit edilmistir. Alan yazin incelemesinde, benzer sonuglara ulasildig1 goriilmektedir
(Aslan-Tutak, Akaygiin, Tezsezen, 2017; Bakirci ve Kutlu, 2018; Yamak, Kavak ve
Hacioglu 2016). Katilimcilardan bir kismmin da STEM etkinliklerinin yayginlasti-
rilmasi hususunda, okullarda STEM kuliiplerinin kurulmasi gerektigini ifade ettigi
sonucuna varilmistir. Kurulan STEM kuliipleri ile hem 6grencilerde hem de dgret-
menlerde farkindalik olusacag diistiniilmektedir. Nitekim MEB (2018)’in okullarda
STEM kuliipleri kurulmasi ile ilgili resmi yazisi, tiim il milli egitim midiirliiklerine
gonderilmistir. Yapilan bu uygulama da arasgtirmanin bulgularint destekler nitelikte-
dir. Bu konuda egitim programlarnin gilincellenmesi gerektigi de aragtirmada elde
edilen bir diger sonugtur. Bu baglamda Tiirkiye’nin 2023, 2053 ve 2071 hedefleri
dogrultusundaki egitim reformlarinda, STEM temelli fen egitimine yer verilmesi ge-
rekmektedir. Aragtirmada elde edilen bir diger sonug ta §gretmen tutumunun STEM
etkinliklerinin yayginlastirilmasinda etkili olacagidir. Nitekim 6gretmenlerin sahip
oldugu ozellikler sinif i¢i uygulamalarini etkilemektedir.

Arastirmada STEM temelli fen egitiminin, katilimc1 6gretmenlerin fen egitimine
bakis acgilarimi genel anlamda olumlu etkiledigi sonucuna varilmigtir. Katilimcilar,
STEM egitiminin, fen egitiminin disiplinler arasi olusunu kavramalar1 ve kalic1 6g-
renmeyi gergeklestirebilmelerine yonelik farkli bir bakis agisi olusturmalarina katki
sagladigini diisiinmektedirler.

Katilime1 6gretmenlerin hepsinin STEM egitimi ile ilgili aldiklar1 egitim hakkin-
da olumlu goriislere sahip olduklar belirlenmistir. Alan yazindaki ¢alismalara ba-
kildiginda, benzer sonuglara ulasilan bir¢ok ¢alisma goériilmektedir. Ornegin Ensari
(2017)’nin 6gretmen adaylarinin STEM egitimi ve STEM etkinlikleri hakkindaki go-
rislerini belirlemeyi amagladigi arastirma sonucunda, 6gretmen adaylarinin STEM
ve STEM etkinlikleri hakkinda olumlu diisiincelere sahip olduklari tespit edilmistir.
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Yine Eroglu ve Bektas (2016), STEM egitimi almis fen bilimleri 6gretmenlerinin
STEM temelli ders etkinliklerine yonelik goriislerini belirlemeyi amagladiklari ¢alis-
mada, 6gretmenlerin STEM egitimi ve STEM temelli etkinlikler hakkinda olumsuz
goriislerinin olmadigi sonucuna ulagmislardir. Siew, Amir ve Chong (2015)’in, 6g-
retmen adaylarinin ve 6gretmenlerin fen bilimleri derslerinde STEM uygulamalari-
nin kullanimu ile ilgili goriislerini belirlemeyi amagladigi arastirmada da, katilimci-
larin STEM uygulamalari hakkinda olumlu ifadeler kullandig1 sonucuna varilmistir.
Ortaya ¢ikan sonugclar, yapilan bu calismay1 destekler niteliktedir.

Yapilan incelemelerde katilimcilarin STEM temelli fen egitiminin 6gretmenlerin
sorgulama, biitiinlestirici 6grenme, bilgiyi kullanma, kalic1 6grenme, disiplinler aras1
O0grenme, arastirma yapma, yaraticilik, problem ¢6zme, kazanim belirleme, anlamli
Ogrenme, bilginin transferi, materyalleri etkili kullanma, tasarim gelistirme ve far-
kindalik kazanma 6zelliklerine katki sagladigini diisiindiikleri sonucuna ulagilmistir.
Ogretmenlerin boyle diisiinmelerinin gerekgesi; verilen etkinliklerdeki problemlere
¢dzlim lretmeleri, aragtirma yapmalari ve yaratici iiriinler ortaya koymalari oldugu
disiiniilmektedir. Morrison (2006) un STEM etkinliklerinin bireylerin problem ¢oz-
me, yaraticilik, mantiksal diisiinme becerilerinin gelismesine katki sagladigi yoniin-
deki goriisleri bu diisiinceyi destekler niteliktedir. Alan yazin incelendiginde, Yal¢in
ve Altun Yal¢in (2018) ile Bozkurt (2014)’un yaptiklar1 ¢aligmalarda da bu ¢alisma
ile benzer sonuglara ulastiklar1 goriilmektedir. Donmez (2018) tarafindan yapilan ¢a-
lismada elde edilen STEM uygulamalarinin egiticilerin bilgi ve deneyimlerini zen-
ginlestirdigi sonucu bu calismay1 destekler niteliktedir. Ogretmenlerde gelisen bu
ozelliklerin kendi performanslarina yansitilmasi ile yeni Tiirkiye nin ingasinda yol
gosterici olacaklari diigiiniilmektedir.

Arastirmada, katilimcilardan bir kisi hari¢ digerlerinin STEM temelli fen egitimi-
nin duyussal dzelliklerine etkisi oldugunu ve olumlu tutum gelistirmelerini destekle-
digini diistindiikleri sonucuna varilmistir. Bagka arastirmalarda da STEM uygulama-
larinin duyussal 6zellikleri olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir (Becker ve Park,
2011; Cavas, Bulut, Holkbrook ve Rannikmae, 2013). Yapilan ¢aligma sonuglari, bu
aragtirmalarin sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Arastirma sonucunda goriildii-
gl gibi STEM etkinlikleri 6gretmenlerin derse karsi olumlu tutum gelistirmelerini
saglamaktadir. Bu durum 6gretmenlerin mesleki gelisimi agisindan ¢ok onemlidir
(Cevik, Danistay ve Yageil, 2017). STEM etkinliklerinin fen bilimleri 6gretmenle-
rinde olumlu tutum gelistirmesinin nedenleri arasinda; STEM temelli fen egitiminin
kazanimlara ulagmakta daha kalic1 6grenme saglamasi, hayatla daha iligkili olmas1 ve
eglenceli 0grenme gergeklestirmesi gosterilebilir. Nitekim STEM temelli fen egiti-
minde bireyler neseli ve eglenceli olarak dgrenirler (Ensari, 2017; Yildirim ve Altun,
2015). Bu calismada da katilimcilarin eglendikleri gozlemlenmistir. Eglenerek 6g-
renen egitimcilerin bunu 6gretimlerine yansitacaklar: asikardir. Ayrica arastirmada
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ogretmenlerin STEM temelli fen egitimini motive edici olarak degerlendirmeleri, bu
egitim adina 6nemli bir sonugtur. Ogretmenlerin STEM egitim siirecini motive edici
olarak degerlendirmis olmalari, verilen hayat problemlerini motive edici bulmalari,
basariy1 tatma duygusunun ve kendilerine olan giivenin verdigi haz ile agiklanabilir.
Nitekim STEM egitimleri ayn1 zamanda bireylerin kendilerine giivenlerine de katk1
saglamaktadir (Morrison, 2006). Jesus ve Lens (2005), 6gretmenlerin motivasyonla-
riin 6grenci motivasyonlarini olumlu yonde etkilemede 6nemli bir unsur oldugunu
belirtmektedirler.

Arastirmada 6gretmenlerin, STEM temelli fen egitimi uygulamalarindaki gii¢lii ve
zayif yonlerinin farkinda olduklari sonucuna varilmistir. Calismada STEM temelli
fen egitiminde 6gretmenlerin, genellikle el becerileri konusunda kendilerini giiclii
gordiikleri sonucuna ulagilmisti. STEM temelli fen egitimine katilan 6gretmenler,
hizmet i¢i egitim stirecinde yaptiklar1 etkinlik sonunda hazirladiklar1 6z degerlendir-
me formlarinda da, el becerilerini gerektiren davranislarda kendilerini gii¢lii goérdiik-
lerini ifade etmislerdir. Alan yazin incelendiginde STEM temelli fen egitimi almis
katilimeilarin siireg icerisinde ve sonunda 6z degerlendirme yaptiklari sinirli sayida
caligmaya rastlanmistir. Yalgin ve Altun Yalgin (2018)’1n yaptigi calismada katilim-
cilar 6z degerlendirmelerinde; el becerileri ve psikomotor davraniglarda kendilerini
gliclii gordiiklerini ifade etmistir. Yapilan ¢alisma, bu aragtirma sonuglari ile paralel-
lik gostermektedir.

Ote yandan arastirmada bazi katilimcilarm goriisme ve 6z degerlendirme form-
larinda, teknoloji kullanimi, 6lgme ve degerlendirme, alan bilgisi, program hazir-
lama ve kodlama konularinda kendilerini yetersiz gérdiiklerini belirtmeleri dikkat
¢ekmektedir. Yeni diinya diizeninde egitim hedefine ulagabilmek ancak gelisen diin-
yadaki degisim ve gelisimlere uygun, yeni egitim siire¢ ve sistemleri gelistirmekle
miimkiin olabilir (Altinsoy, 2011). Arastirma sonuglari bu baglamda degerlendirildi-
ginde, dgretmenlerin STEM etkinliklerinin ¢iktilarinin degerlendirilmesi konusunda
bilgilendirilmesi ve siire¢ degerlendirilmesi konusunda egitilmesi gerektigi sonucuna
ulasilmustir.

Genel olarak yapilan bu aragtirmada; STEM temelli fen egitimine katilan fen
bilimleri 6gretmenlerinin bu tiir egitimler hakkinda olumlu diisiindiikleri ve bu egi-
timlerin sayisinin artirilmasini istedikleri, fen egitiminin disiplinler arasi olmasi
gerektigini diislindiikleri, STEM egitiminin 6grencinin 6grenme ¢iktilarini gelistir-
mesi agisindan dnemli olarak gordiikleri anlagilmistir. Ayrica katilimcei 6gretmenle-
rin 6z degerlendirmeleri sonucunda STEM temelli fen egitiminde, kendi gii¢lii ve
zayif yanlarinin farkinda olduklari, STEM’in gii¢lii ve zayif yonlerini bildikleri ve
fen bilimleri derslerinde STEM etkinliklerinin kullanilabilir oldugunu diistindiikle-
ri sonucuna varilmigtir. Bu aragtirma sonuglarinin, STEM egitiminin etkili sekilde
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uygulanmasi agisindan fen egitimine 151k tutacak olmasi ve alan yazinda bundan
sonraki yapilacak ¢aligmalara yol gosterici olmast bakimindan énemli oldugu dii-
stiniilmektedir.

Oneriler

1. STEM temelli fen egitimine katilan 6gretmenlerin STEM egitiminin yayginlas-
tirilmasi gerektigi yoniindeki goriisleri dikkate alinarak bu tiir arastirmalarin ve
verilen egitimlerin sayis1 ve kapsami artirilmalidir.

2. Ozellikle fizik alaninda yogunlasan etkinliklerin oldugu goriisii dikkate almarak,
STEM etkinliklerinin diger konu ve alanlar1 da kapsayacak sekilde gelistirilmesi
ve yeni etkinliklerin planlanmasi ¢aligmalarinin yapilmasi gerekmektedir.

3. Ogretmenlerin derslerinde materyal eksikliginin oldugu goriisii dikkate aliarak,
STEM uygulamalarinda materyal destegi saglanmasi i¢cin MEB’in teknik ¢alisma
baslatmas1 gerekmektedir.

4. STEM etkinlikleri siirecinde ve sonucunda olusan iirlinlerin degerlendirilmesi i¢in
gerekli 6lgme ve degerlendirme yontemlerinin kullanilmasinda ve 6l¢eklerin ha-
zirlanmasinda 6gretmenlere gerekli egitimler verilmelidir.

5. STEM temelli fen egitimine alinan fen bilimleri 6gretmenleriyle egitim siirecinden
sonra goriismeye devam edilerek, derslerinde kullandiklart STEM etkinliklerinde
karsilastiklar1 problemlere yonelik 6gretmenlere destek verilmelidir.

6. Hizmet i¢i egitimlerde 6gretmenlerin disiplinler aras iligkiler ile ilgili eksikliklerinin
oldugu dikkate alinarak bu eksikligi gidermeye yonelik etkinliklere yer verilmelidir.
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Extended Summary

For a productive generation and economy, there is an obligation to nurture gen-
erations that are interested in science, technology, engineering, and mathematics as
well as open to innovation, entrepreneurship, and creative thinking in schools. For a
program that will better educate students who will go on to design and create techno-
logical innovations, educational programmers and researchers conduct program de-
velopment studies that include new approaches (Fan & Ritz, 2014; Meyrick, 2011).
One important application among the new approaches is STEM (science, technolo-
gy, engineering, and mathematics) education (Dugger, 2010; Yildirim, 2018). STEM
training is of critical importance across the world at present (Lacey and Wright,
2009) because STEM education aims to provide individuals with the skills required
in accordance with their age (Morrison, 2006; Yildirim & Altun, 2015). Further, it is
necessary to use the STEM-based teaching approach in science education to educate
students who are productive in business and will provide an economic advantage for
countries (Dugger, 2010; Kelly, 2010). STEM-based instruction increases students’
interest and motivation, provides meaningful and permanent learning, and improves
students’ problem solving, critical and creative thinking, inferential, collaborative,
and analytical skills (Morrison, 2006; Yildirim & Altun, 2015; Wang, 2012). STEM-
based science education is a more recently employed approach and is not well known
by teachers (Ensari, 2017; Kim, Kim, Nam & Lee, 2012). To achieve the objectives
of STEM education, it is necessary to identify the opinions, perceptions, and difficul-
ties regarding STEM education of the teachers who are trained in this field (Wang,
2012). The purpose of the present study is to determine the views of science teachers
on STEM-based science education.

Method

This study was carried out by using qualitative research methods and a case study
design. In accordance with the purpose of the study, criterion sampling, which is one
of the purposeful sampling techniques, was employed. The study group consisted
of six science teachers selected among the teachers who participated in STEM ed-
ucation in Kayseri in the academic year of 2017-2018. The group comprised three
female and three male participants. Four participants worked in state schools; two
participants worked in private schools. Semi-structured interviews were used as the
data collection tool. The data were analyzed by using content analysis; according-
ly, codes, themes made as per the codes, and categories involving the themes were
formed. The findings were organized into four categories and eleven themes.

Results and Discussion

With respect to the findings on work, all the participants were associated with
multiple disciplines of science. This result indicates that the participants evaluated
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science with an interdisciplinary approach. The literature supports this result (Eroglu
& Bektas, 2016; Erduran, 2013). In this study, it was found that the participant teach-
ers did not correctly evaluate the relationships between STEM disciplines in general
and did not have sufficient knowledge concerning STEM fields and the relationships
involved therein. In other studies on the subject, it has been stated that teachers lack
knowledge about the relationship between disciplines used in the STEM approach
(Ozcan & Kostur, 2018).

All the participant teachers stated that STEM applications can be used in science
courses. Similar results were found in other studies in the literature (Dogan, Savran
Gencer & Bilen, 2017; Yamak, Kavak & Hacioglu, 2016). In the analysis, it was
concluded that science teachers think that the use of STEM applications will have
positive effects on students. The skills related to these positive effects can be listed as
follows: learning by doing, embodying knowledge, meaningful learning, permanent
learning, gaining high-level mental skills, structuring knowledge, learning with fun,
developing positive attitudes, problem solving, creativity, critical thinking, and coop-
erative learning. The results of other studies support the results of this research (Cho
& Lee, 2013; Morrison, 2006; Yamak, Bulut & Diindar, 2014; Yildirnm & Altun,
2015; Wang, 2012)

In addition, the participants believed that there were some limitations in using
STEM activities in science courses. Participants described these limitations as fol-
lows: crowded classes, cost, difficulties in measurements and evaluations, time and
material requirements, and activities that were not compatible with the gains. The
results in the literature corroborate the results of this study (Eroglu & Bektas, 2016;
Dénmez, 2018; Ozbilen, 2018; Siew, Amir & Chong, 2015).

Furthermore, all the participants thought that STEM activities should be expanded.
This result is also supported by the literature (Eroglu & Bektas, 2016). To expand
STEM education, the following recommendations are made: provide in-service train-
ing to teachers, establish STEM clubs in schools update training programs, and im-
prove teacher attitudes. Similar results have been reached in the literature reviewed
for this study (Aslan-Tutak, Akaygiin, Tezsezen, 2017; Bakirc1 & Kutlu, 2018; Ya-
mak, Kavak & Hacioglu 2016).

In conclusion, STEM-based science education had a positive effect on the per-
spectives of teachers participating in science education in general. It was determined
that all the participating teachers had positive opinions with respect to the STEM
education.

Moreover, teachers were aware of their strengths and weaknesses in terms of
STEM-based science education practices. In the present study, teachers generally
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found themselves as being strong in relation to hands-on skills in STEM-based sci-
ence education. This finding is similar to the results of Yal¢in & Altun Yalgin (2018).
However, some participants stated that they considered themselves inadequate in
technology usage, measurements and evaluations, field knowledge, program prepara-
tion, and coding. It is necessary to increase the number and quality of investigations,
taking the teachers who can participate in STEM-based studies and ideas regarding
the popularization of STEM-based education into consideration.
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