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Oz

Bu calisma fen bilgisi Ogretmen adaylarinin STEM uygulamalari hakkindaki
diistincelerini incelemek amaciyla yiriitiilmiistiir. Calismada nitel arastirma yontemi
kullanilmis, desen olarak ise fenomenoloji tercih edilmistir. Amagh 6rneklem yonteminin bir
cesidi olan ol¢iit 6rneklemesine gore katihmailar segilmistir. Olgiit olarak ise STEM egitimine
katilmamuis 6grenciler belirlenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 2018-2019 egitim-6gretim
yilinda bir devlet iiniversitesinde 6grenim goren ficlincii ve dordiincii smif fen bilgisi
ogretmen adaylar1 olusturmustur. Dort kadin ve bes erkek katilimcr ile yar1 yapilandirilmis
gortismeler gerceklestirilmistir. Dolayisiyla, calismada veri toplama araci olarak 13 agik uglu
sorudan olusan yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Gortismeler sakin bir
odada kargilikli ytliz yiize yapilmis ve katilimcilardan izin alinarak goriismeler ses kaydmna
alinmustir. Ses kayitlar1 yaziya dokiildiikten sonra kodlar, kategoriler ve temalar olusturularak
icerik analizi yapilmistir. Dogrudan alintilar yapilarak bulgular sunulmustur. Calisma
sonucunda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen bilimlerini bir¢ok disiplinle iliskilendirdikleri

* Bu makale yiiksek lisans tez ¢alismasindan elde edilmistir
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gortilmiistiir. Ayrica, STEM kavramini tanimlayabilecek yeterlikte olduklar1 ve STEM
uygulamalarmin ortaokul fen bilgisi 6gretim programina entegre edilmesi gerektigini
diistindiikleri belirlenmistir. Ilave olarak, katilimcilar STEM uygulamalarmin &grenci ve
ogretmen agisindan birgok olumlu yonlerinin oldugunu ifade etmislerdir. Son olarak
katilimcilar STEM uygulamalarmin alt yapr sikintis1 ve maddi agidan olumsuz yanlarinin da
olabilecegini belirtmislerdir. Bu bulgulardan hareketle STEM uygulamalariin anlaml
ogrenmeyi destekleyecek nitelikte oldugu ve ortaokul fen bilimleri 6gretim programinda bir
ders olarak okutulmas: gerektigi sonucuna ulasilmistir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak fen bilgisi
ogretmenliginden mezun olan ogretmen adaylarinin STEM uygulamalar1 hakkinda ileri
diizeyde goriis sahibi olmalar1 igin egitim fakiiltesindeki, 6gretim programmin STEM
uygulamalari ile desteklenmesi gerektigi onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: STEM, fen egitimi, nitel arastirma, fenomenoloji
Abstract

This study was conducted to examine the pre-service science teachers’ opinions about STEM
applications. Qualitative research method was used in the study and phenomenology was preferred as
the design. Participants were selected according to criterion sampling which is a kind of purposive
sampling method. Students who did not participate in STEM education were determined as the criteria.
The study group consisted of third and fourth grade pre-service science teachers studying at a state
university in 2018-2019 academic year. Semi-structured interviews were conducted with four female
and five male participants. Therefore, a semi-structured interview form consisting of 13 open-ended
questions was used as a data collection tool. The interviews were held face-to-face in a quiet room and
the researcher was allowed to record the interviews. After the sound recordings were transcribed,
content analysis was performed and codes, categories and themes were created to write findings. Direct
quotations were used to present findings. As a result of the study, it was seen that pre-service science
teachers associate science with many disciplines. In addition, they were able to define the concept of
STEM and they thought that STEM applications should be integrated into the science curriculum.
Besides, the participants stated that STEM practices have many positive aspects in terms of students
and teachers. Finally, participants expressed that STEM activities have some negative sides such as
technological barriers and financial problems. Based on these findings, it has been concluded that STEM
practices should support meaningful learning and should be taught as a course in science curriculum.
Based on these results, it was proposed that the curriculum of the faculty of education should be
supported with STEM applications since the pre-service science teachers can have advanced views on
STEM applications.

Keywords: STEM, science education, qualitative research, phenomenology

Giris

Son yillarda giincellenen egitim 6gretim programlarinda fen egitiminin hedefleri

de kritik degisiklik gostermistir. Bu amag¢ dogrultusunda, bilimsel bilgilerin

kazanilmasinda Ogrencilerin aktif rol oynamasi gerektigi fikri degisiklik olarak

benimsenmistir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2009). Bilgi ¢cag1, kendine diisen gorevin

tarkinda olan, kritik diistinebilen, karsilastig1 problemlere yonelik fikirler tiretebilen

bireylerin yetistirilmesini gerekli kilmaktadir (Dag, 2016). Bu durumda o6gretim
programlarina biiyiik gorevler diismektedir.
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Tiirkiye’de 2004 yilinda 6gretim programlarinda biiyiik bir degisiklige gidilerek
yapilandirmaci yaklasim modeli benimsenmistir. Yapilandirmac: yaklasim sayesinde
derslerde aktif olan 6gretmenin yerini 6grenci almis ve 6gretmen yol gosterici, rehber
pozisyonu almistir. Ogrenci aktif oldugu igin siirece dogrudan dahil olmaktadir.
Yapilandirmac: yaklasimda kisi eski bilgilerini yeni bilgileri ile karsilastirir ve eski
bilgilerin yerine yeni bilgilerin gelmesi i¢in zihninde yeni sema olusturarak daha kalict
bilgilere ulagir (Ozmen, 2015).

Herleyen yillarda bu degisiklikler devam etmis 2017 ve 2018 yillarinda
giincellenen fen bilimleri Ogretim programinin vizyonuna bakildiginda, yapisi
kullanilan programla benzer igeriklere sahip olmasma ragmen program
incelendiginde bazi yeni eklemeler goze carpmaktadir. Goze carpan en Onemli
farklilik “fen, miithendislik ve girisimcilik uygulamalar1” ve “miihendislik ve tasarim
becerileri” ‘nin programa eklenmesidir (MEB, 2017; MEB, 2018). 2013 fen bilimleri
Ogretim programinda “arastirma-sorgulama stratejisi” One ¢ikarken, 2017-2018
yilindaki programlarda ise “arastirma-sorgulama ve bilginin transferine dayali
strateji” on plandadir (MEB, 2013; MEB, 2017; MEB, 2018).

Yapilandirmac: yaklasim ile yenilik¢i 0gretim yaklasimlarindan biri olarak
goriilen STEM egitim yaklasimmin iligkisini ortaya koyan alan yazinda gesitli
calismalar bulunmaktadir (Selvi ve Yildirim, 2017; Seren ve Veli, 2018; Yildirim, Sahin
ve Tabaru, 2017). Bu calismalarda STEM egitiminin felsefi temelleri, yukarida
bahsedilen yapilandirmaci yaklasimin temelleri de dikkate alinarak, yapilandirmact
yaklasima dayandirilmaktadir.

STEM denilince herkesin aklina ayni kavramlar gelse de STEM'e farkh
arastirmacilar tarafindan gesitli anlamlar yiiklenmektedir. Alan yazin incelendiginde
arastirmacilarin STEM egitimine dair tanumlar1 asagidaki sekilde yer almaktadir.
Bybee (2010) STEM'i fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarinin birbirleri ile
is birligi icerisinde olmasimi hedefleyen bir 6gretim sistemi olarak tanimlamistir.
Barakos, Lujian ve Strang’in (2012) yapmis oldugu calismada ise STEM'in 6gretme ve
ogrenme ortamlarinda fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin entegre
edilmesi ile ortaya ¢ikan bir 6gretim yaklasimi oldugundan s6z edilmistir. Yapilan
baska bir arastirmada Corlu (2014), STEM'in 6gretme-6grenme ortamlar: igin fen,
teknoloji, miithendislik ve matematik konularini ve becerilerini biitiin yapilar halinde
veren bir yaklagim oldugunu goz ontine ¢ikarmaktadr.

STEM son yillarda popiilerligini artirarak yeni bir kavrammuis gibi goriinse de
dogusu 1950 ve 1960 yillarina dayanmaktadir. Bu yillar arasinda Sputnik isimli uzay
aracinin uzaya firlatilmasi sonucu Amerikali politikacilar, bilim insanlar1 ve 6grenciler
bilim ve teknolojiye daha fazla ilgi duymaya baslamislardir. Fakat yapilan uluslararas:
smavlarda Ogrencilerin basarisizliklar1 devam etmis ve Amerika bir¢ok Avrupa
iilkesinin gerisinde kalmistir (Baldi, Jin, Skemer, Green, & Herget, 2007). Bu siiregten
sonra Amerikal1 yetkililer egitim basta olmak {izere bir¢cok alanda zayif olduklarini
tespit etmisler ve egitimciler, bilim insanlar1 ve matematikgciler basta olmak {izere bir
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egitim reformu olusturmak igin harekete gec¢mislerdir (Bybee, 2013). Bu reform
sonucunda Amerika Ogrencilerin fen derslerine olan ilgilerini artirmak ve fen
derslerini eglenceli hale getirmek amaciyla 1990’1 yillarda disiplinler arasi bir
yaklasimin temellerini atmistir (Sanders, 2009). Sanders, bu siireci soyle 0zetlemistir;
fen, teknoloji, miithendislik ve matematik bilimini entegre eden bir yaklasim ortaya
koyularak SMET olarak adlandirilmis ve Amerikan Ulusal Bilim Kurumu tarafindan
2000’1l yillarda bu yaklagim STEM olarak anilmaya baglanmistir. Aslinda ilk kisaltma
SMET olarak onerilmis ancak bu kisaltmanm SMUT kelimesiyle olumsuz iligkisi
tizerine tartismalar sonucunda STEM kisaltmasina karar verilmistir (Bybee, 2013). Bu
bilgiler 1s181nda STEM uygulamalariin temel gayeleri arasinda 6grencilerin enerji ve
ilgilerini topluma yon verebilecekleri sekilde yonlendirmek, degisik ortamlarda
bulunabilmeleri icin firsatlar olusturmak ve Ogrencileri 6grenme igin ilgilerini
artiracak soru ve problemlerle karsi karsiya koymak yer alir. STEM uygulamalarinin
diger bir gayesi ise, disiplinler arasinda birlik saglamak ve ig birligini uyumlu bir
sekilde ortaya c¢ikarmaktir (Wang, 2012). Bunun yaru sira, STEM uygulamalar: ile
ilkogretim ve ortadgretim okullarinda 6grenim goren merak duygusu fazla, neden-
sonug iliskisi kurabilen, yetenekli Ogrencilerin belirlenmesi ve bu 0Ogrencilerin
tiniversitelerin Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarina yonlendirilmesi
hedeflenmektedir.

Amaclardan da anlasilacag1 gibi STEM egitimi, 6grencilerin okullarda 6grendigi
teorik bilgileri pratige cevirerek {iriin ortaya ¢ikarabilmesi agisindan 6nemlidir. Bu
diistincelere benzer olarak Corlu ve Calli (2017) calismasinda STEM egitiminin
ogrenmeyi okul ile smurlamadigini, toplumun bilim toplumuna doniismesini
sagladigini, 6grencilerin icatlar yapma ihtimallerini artirdigini ve iretime katki veren
ogrenciler yetistirdigini ifade etmektedir.

STEM egitimi ile ilgili uygulama yaklasimlarina bakildiginda, disiplinlerin ayr1
ayr1 ele alindig1 veya en az iki disiplinin birbiriyle iligkili olarak (biitiinlesik)
uygulamalarin yapildig1 goriilmektedir (Morison, 2006). Tiirkiye’de yapilan STEM
alani ile ilgili calismalarmm “Biitiinlesik STEM” uygulamalar1 seklinde oldugu
sOylenebilir. Biitlinlesik STEM egitimi, STEM okuryazar1 bireyler yetistirmeyi
amaclayan, temeli disiplinler aras1 yaklasima dayanan bir egitim stratejisidir (Thomas,
2014). Alan yazin incelendiginde Sanders ve Welss, (2010) yaptig1 calismada ise
biitiinlesik STEM egitimin, teknoloji ve miihendislik egitiminin igerigi ile fen ve
matematigin biitiinlesmesi seklinde tanimlamaktadir. Biitiinlesik STEM egitimi,
ogrencileri daha iyi problem ¢o6zen, yenilikgi, yaratici, 6zgiivenli, mantiksal diisiinen
ve teknoloji okuryazari bireyler yapar (Morrison, 2006). Ayni sekilde Sanders (2012)’e
gore ise, STEM egitimi alan 6grenciler, biitiinlesik STEM bilgi ve becerilerini 6zgiin
problemlerin ¢6ziim siirecindeki asamalarda kullanabilir, STEM alanlarina tutumunu
ve egilimini sergileyebilir. Boylece oOgrenciler degisen c¢aga uyum saglar ve
karsilastiklar1 zorluklara kolaylikla ¢oziim {iretebilirler.
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Her ne kadar biitiinlesik STEM bir¢ok alan ile entegre halinde olsa da birgok
arastirmact temelde doga bilimleri, matematik, miithendislik ve teknoloji tizerinde
durmuslardir (Kuenzi, Matthews ve Mangan, 2006).

~ (Science)

Sekil 1. Biitiinlesik STEM alanlar1 (Akgiindiiz, Ertepinar, Ger, Kaplan ve Tiirk, 2015)

Bu bilgiler 1s1ginda gelecek yillarimizin programlarimi uygulayacak olan
bugiiniin 6gretmen adaylarinin tilkemizi her alanda {ist seviyelere ¢ikarmalari
acgisindan alacaklar1 egitimler 6nemlidir. Ayrica, onlarin yapacaklar: caligmalar parlak
bir gelecek acisindan oldukc¢a 6nemlidir.

Tiirkiye’de yapilan arastirmalar incelendiginde STEM egitimi ile ilgili 6gretmen
adaylari tizerine yapilan ¢alismalara rastlanmaktadir. Alan yazinda konu ile ilgili; fen
bilgisi 6gretmen adaylar1 (Bozkurt Altan, Yamak ve Bulus Kirikkaya, 2016; Hacioglu,
Yamak ve Kavak, 2017; Yildirim ve Altun, 2015), matematik ve fen bilgisi 6gretmen
adaylar1 (Yenilmez ve Balbag, 2016; Yilmaz ve Pekbay, 2017), fen bilgisi 6gretmenleri
ve fen bilgisi 6gretmen adaylar: ile (Yildirnm ve Altun, 2015) yapilan g¢alismalar
bulunmaktadir. Ogretmen adaylari ile yapilan galismalarda ise; STEM ve
etkinliklerine yonelik 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin goriisleri, STEM farkindaligi,
STEM’e yonelik tutum, miihendislik dizayna bakis agilari, elestirel diistinme
egilimleri, bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel yaraticilik becerileri incelenmistir (Alan,
2017).

Ayrica Giilglin, Yilmaz ve Caglar (2017), STEM aktivitelerinde bulunmas:
gereken nitelikler 6gretmen goriislerini degerlendirmek istedigi calismasinda “STEM
Uygulamalar1 Kalite Standartlar1 Olgegi” ve yar1 yapilandirilmis goriisme formu
kullanilmis ¢alisma sonucunda fen bilimleri ogretmenlerinin STEM hakkindaki
goriislerinin olumlu yonde oldugunu fakat STEM'in uygulanabilir olmas1 igin gereken
sartlarin heniiz tilkemizde yeterince uygulamaya gegcirilemedigini ifade etmistir. Ayni
sekilde Inan¢h ve Timur (2018), yapmis oldugu calismada &gretmen adaylari ve
ogretmenlerin STEM egitimi hakkindaki goriisleri tizerine durmuglardir. Calisma
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sonucunda ise 0gretmen adaylarinin hentiz yeni olan STEM egitimine kars: bilgi
diizeylerinin 6gretmenlere oranla daha fazla oldugu gozlemlemis ve fen bilimleri
ogretmen adaylar1 ile 6gretmenlerinin STEM egitimini 6grenmeye karsi istekli oldugu
gorulmistiir.

Yukaridaki caligmalarda da goriildiigii gibi 0gretmen ve ogretmen adaylar:
STEM uygulamalar1 konusunda sikinti c¢ekmektedirler fakat fen programinin
amagclarina ulagabilmesi icin STEM kavrammin ogretmen ve oOgretmen adaylar:
tarafindan dogru bir sekilde 6zlimsenmesi gerekir. Fen programlarinin amaclara
ulasabilmesinde 6nemli bir yere sahip olan STEM uygulamalarinin gelecek nesillere
ogretilebilmesi i¢in fen bilgisi 6gretmenlerinin iiniversitede aldiklar: egitim ile STEM
kavramina dogru bir sekilde hakim olmas1 gerekmektedir. Bu anlamda, fen bilgisi
ogretmen adaylarinin STEM uygulamalar1 hakkinda tiniversitede aldiklari egitim-
ogretim onemlidir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM uygulamalarina yonelik
goriiglerinin derinlemesine ve kendi gergekliginde arastirilmasinin {iniversite
smavlarina hazirlanan adaylara tiniversite tercihlerinde yol gosterebilecegi gibi, bu
calismada yer alan {iniversitelere de uyguladiklar1 fen egitimi ile ilgili doniitler
verecegi diisiiniilmektedir. Ayrica bu c¢alismanin bir baska 6nemi de Ogretmen
adaylarinin egitimine, egitim fakiiltelerine ve egiticilere de kullandiklar: sisteme dair
geri doniisler saglayip bu dontisler yardimiyla gerekli diizenlemeleri uygulamalarina
olanak saglayabilmesidir.

Bu calisma sonucunda fen bilgisi 0gretmen adaylarmnin STEM uygulamalar:
hakkindaki diisiincelerine yoOnelik bir goriisme formu diizenlenip veriler elde
edilmeye calisilmigtir. Ensari (2017), 6gretmen adaylarmin STEM uygulamalarim
hakkinda gortislerini belirledigi calismasinda 6gretmen ve Ogretmen adaylar ile
yapilacak olan ¢alismalarin okullarda STEM algisini artiracagini belirtmistir. Bagka bir
calismada ise Gokbayrak ve Karisan (2017), altinci sinif ortaokul 6grencilerinin STEM
uygulamalar1 hakkinda goriislerini aldi1 calismada Ogretmenlerin ve Ogretmen
adaylarinin da goriislerinin alinmasim1  gerektigini belirtmistir. Bu goriisler
arastirmanin onemini ve gerekliligini destekler niteliktedir.

Bu calismada STEM agisindan sadece okuduklari ve duyduklari yoniinden
deneyim kazanmig Ogretmen adaylar1 ile calisilmistir. STEM egitimini direkt
deneyimlemis 0gretmen adaylar1 disinda, almayan ama STEM hakkinda birtakim
algilara sahip Ogretmen adaylarmin segilme sebebi onlarin STEM ile ilgili 6n
yargilarinin olup olmadigini, STEM egitimi almis 6gretmen adaylarindan ne derecede
tarkli olduklarini ve bu durumun gelecek yasantilarina ne derecede bir etki yapacagin
arastirmak igindir. Ayrica bu arastirma, STEM uygulamalar1 hakkinda ogretmen
adaylarmin ne diisiindiikleri arastirilarak, fen programinin amaglarma ulasabilmesi
yoniinde fen egitimcilerine ve fen bilimleri Ogretmenlerine bir farkindalik
yaratilacaktir. Tiim bu sebeplerden dolay1 elde edilen verilerin alan-yazin agisindan
anlamli ve degerli olacag: diistinitilmektedir. Bu gerek¢eden yola ¢ikarak arastirma
sorusu “Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM uygulamalarina yonelik goriisleri
nelerdir?” seklindedir.
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Yontem

Arastirma Deseni

Bu calisma kapsaminda, bir olguya ayrintili anlam kazandirmak ve incelemek
amaciyla nitel aragtirma yontemi ve bu arastirma yontemine ait bir desen olan
fenomenoloji kullanilmistir. Fenomenoloji, detayl bilgi sahibi olmadigimiz olgulara
odaklanmaktadir. (Yildirim ve Simsek, 2013).

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriisme sorularma verdikleri cevaplardan yola
cikarak egitim fakiiltelerinde STEM’in uygulanmasi, STEM uygulamalar: dersini
gerekliligi, STEM uygulamalarimin ogretmen ve oOgrenci agisindan avantaj ve
dezavantajlar1 gibi konulardaki olgular1 ayrintili bir sekilde ortaya koymak igin bu
desen tercih edilmistir. Ayrica katilmcilarin belirttikleri gortislerden hareketle STEM
kavramina dikkatleri ¢ekmek icin fenomenoloji deseni kullanilmistir. Bu bilgiler
1s18inda yapilan calismada ogretmen adaylarimin STEM uygulamalarma iligkin
gortisleri belirlemek amaglandig1 i¢in bu desen tercih edilmistir.

Calisma Grubu

Bu calismada amagli 6rneklem kullanilmistir. Amagli 6rneklem; se¢im igin
onemli oldugu varsayilan Olgtitler belirlenmis ve bu Olgtitlere gore secilen drneklemin,
arastirma evreninin biitiin niteliklerini temsil ettigi diistintilmektedir (Tavsancil ve
Aslan, 2001). Amacli 6rneklemin tiirii olan 6l¢iit 6rneklem tercih edilmistir. Olciit
orneklemde ol¢titler belirlenir ve bu 0lgiitlere uyan biitiin olasiliklar ¢alisilir. Burada
bahsedilen 0Ol¢iit ya da Olgiitler arastirmacinin kendi olusturdugu ya da daha 6énceden
hazirlanmis bir Olgiit listesi olabilir (Yildirim ve Simsek, 2013). Buna gore ¢alismanin
katilimcilar1 I¢ Anadolu Bélgesi'nde bulunan bir devlet {iniversitesinde 2018-2019
egitim-0gretim doneminde egitim goren tigiincii ve dordiincii smif 6grencilerinden
secilmistir. Olgiit olarak STEM egitimine katilmamis dgrenciler secilmistir. Goriisme
yapilan dokuz ogrenci Ece, Oya, Ata, Ali, Nur, Alp, Efe, Can ve Ela seklinde
kodlanmistir. GOriisme esnasinda sorulan demografik sorular esliginde katilimcilarin
ozellikleri belirlenmistir. Katilimcilarin 6zellikleri Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1. Katilimcilara ait bilgiler

Katilmer Simuf Cinsiyet
Nur 3 Kadin
Ela 4 Kadin
Ece 3 Kadin
Oya 4 Kadin
Efe 4 Erkek
Can 3 Erkek
Ata 3 Erkek
Ali 3 Erkek
Alp 4 Erkek
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Veri Toplama Araci

Bu calismada 6grenimine devam eden fen bilgisi 6gretmenligi iiclincii ve
dordiincii smif 6gretmen adaylarinin STEM uygulamalarina yonelik goriislerinin
neler oldugu yar1 yapilandirilmis gortismeler yapilarak belirlenmeye calisiimistir.
Arastirmacinin katilimcilarla ytiz ytlize gerceklestirdigi gortismeler yaklagik 30 dakika
stirmiistiir ve yapilan goriismeler, katilimcilarin onayr alinarak ses kayit cihaziyla
kaydedilmistir. Goriisme sorulari aragtirmaci tarafindan alan yazin incelenerek (Altan,
Yamak ve Bulus Kirikkaya, 2016; Eroglu ve Bektas, 2016; Gokbayrak ve Karisan, 2017;
MEB 2016) olusturulmustur. Goriisme sorular1 alaninda uzman iki fen egitimcisinin
kontroliine sunulmadan once 17 sorudan olusmaktaydi. Uzman fen egitimcileri
tarafindan belirli sorularin ayni amacit O0l¢gmesi ve bazi sorularin amaca uygun
olmamasi nedeniyle sorularda gerekli diizeltmeler yapilmis ve form son halini
almistir. Goriisme formunun son hali 13 sorudan olusmaktadir. Goriisme sorular1 Ek
1’de sunulmustur.

Verilerin Toplanmasi

Veriler toplanmadan 6nce calismanin yapilacag: {iniversitenin “Matematik ve
Fen Bilimleri” anabilim dali bagskam ile 6n gortismeler yapilmistir. Buradaki amag
resmi izinler alinmadan 6nce fen bilgisi anabilim dali ders programlarini, 6grencilerin
glincel durumlarim1 6grenip veri toplama siirecini bu faktorleri g6z Oniinde
bulundurarak planlamaktir. Boylece veri toplama siirecinde yasanabilecek
aksakliklarin dniine gegilmistir. On goriisme sonucunda alinan olumlu déniit sonrast
resmi izinler alinmistir. Veriler 2018-2019 egitim-6gretim yilinin bahar doneminde
toplanmis ve verilerin toplanmasi stireci ti¢ hafta stirmiistiir.

Arastirmaci tarafindan katilimcilarla okul ortaminda, sohbet havasinda yiiz ytize
konusacak bicimde oturmaya dikkat edilmis ve kimsenin rahatsiz edilmemesi igin
goriismeler sessiz ve sakin bir odada gerceklestirilmistir. Gortisme esnasinda dikkat
daginikliini 6nlemek amaciyla odada bulunan gereksiz esyalar azaltilmastir.
Gortismeler yaklasik 30 dakika stirmiistiir ve yapilan gortismeler, katilimcilarin onay
almarak ses kayit cihaziyla kaydedilmigtir. Goriisme sonunda katihimcilara ses
kayitlar1 dinletilerek kontrol ettirilmistir.

Verilerin Analizi, Gegerlik ve Giivenirlik

Calismada yar1 yapilandirilmis goriismeler ile ulasilan ses kayitlarmimn
dokiimanize edilmesinin sonrasinda goriismeden elde edilen verilerin ayrmtili bir
sekilde analizi amaciyla ve 6nceden acikca belli olmayan goriislerin ve kapsamlarin
ortaya c¢ikarilmasi hedefiyle nitel veri analizlerinden birisi olan igerik analizi tercih
edilmistir. Icerik analizinde temel amag, verilerden yola ¢ikarak kavramlar arasi
iligkileri agiklayabilecek kod, tema ve kategorilere ulagsmaktir. (Marshall ve Rossman,
2006; Yildirim ve Simsek, 2013).
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Gortismelerden elde edilen veriler 1s181inda arastirmaci tarafindan kodlamalar
yapilarak kategoriler ve bu kategoriler 1s1iginda temalar olusturulmustur. Kod,
kategori ve temalar olusturulduktan sonra alaninda uzman iki fen egitimcisinin
gortiislerine sunulmus, uzmanin gortisleri sonucunda veriler temalar ve kategoriler
altinda simiflanarak okuyucu i¢in anlamli hale getirilerek kod ve temalarin son sekli
verilmis ve boylece i¢ tutarlilik saglanmaya c¢alisilmistir. Bulgular boliimiindeki soru
bagliklar1 “STEM” temasim1 olusturmaktadir. Fen bilgisi ogretmen adaylarinin
sorulara vermis olduklar1 cevaplardan yola c¢ikarak STEM kavramini nasil
tanimlarsiniz? Ornek verebilir misiniz? sorusuna iliskin STEM tamimi ve STEM &rnegi
olarak kategorilere ayrilmistir. Bu siniflamada STEM kavramini agiklayanlar STEM
tanimi1 kategorisine, STEM kavramina ornek verenler ise STEM 6rnegi kategorisi altina
alinmistir.

Calismamizda STEM adi verilen tek tema yer alirken bu temalar 1s1§1inda on bes
farkli kategori olusturulmustur. STEM temasini disiplinler, STEM tanimi1 ve STEM
ornegi, fakiilte derslerinde STEM’in uygulanmasi, STEM uygulamasi dersinin
gerekliligi, STEM egitimi, meslek hayatimiza katkisi, motivasyona etkisi, uygun
dersler, uygun olmayan dersler, fen konulari, uygulamanin olumlu olumsuz yanlars,
uygulamanin olumlu yanlari, meslege katkilari, oneriler kategorileri olusturmustur.

Calismanin gegerlik ve giivenirlii azaltan baz1 durumlar1 azaltmak amaciyla
arastirmact bazi onlemler almaya c¢alismistir (Bektas ve Eroglu, 2016; Yildirim ve
Simsek, 2013). Bu durumlar asagida belirtilmistir.

I¢ gecerlik, arastirmaci olarak gozlemledigimiz veya anladigimiz olgularla ilgili
diistincelerimizin gergek durumu ile benzerlik derecesi olarak tanimlanmistir
(Yildirim ve Simsek, 2013). Bu kapsamda ¢alismanin i¢ gegerligini yani inandiriciligim
artirmak icin arastirmacit tarafindan uygulanan goriisme formu uzman fen
egitimcilerinin gortislerine sunulmustur. Uzmanlarin goriisleri dogrultusunda
arastirmaci tarafindan sorularm anlagilabilirligi ve kapsamu gibi hususlar agisindan
form revize edilmis ve veri toplama araglar1 kisminda da bahsedildigi gibi bazi 6nemli
diizeltmeler yapilmistir. Katihmailarla yapilan goriismeler esnasinda katiimalarin
cevaplarindan sik sik teyit alinmistir. Her bir goriismenin Oncesinde katilimciy1
rahatlatmak adina ¢alisma hakkinda agiklamalar yapilmis ve samimi bir ortamin
olusmasi i¢in sohbet havasi olusturulmaya calisilmistir. Katilimcilardan elde edilen
cevaplar dogrudan alinti yapilarak bulgular kisminda verilmistir. Ig¢ gecerligi
smirlandiran bir etken olarak goriismenin tek bir veri toplama araci olarak
kullanilmasi gosterilebilir.

Di1s gecerlik, bir arastirma sonuglarimin benzer c¢evreler ve olaylara
uyarlanabilirligi olarak tanimlanmistir (Yildirim ve Simsek, 2013). Dis gegerliligi yani
aktarilabilirligi artirmak i¢in ise arastirma deseni, ¢alisma grubu, veri toplama araglars,
elde edilen verilerin analizi ve bulgularin nasil diizenlendigi ayrintili bir sekilde ilgili
boliimlerde agiklanmistir.
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Arastirmanin i¢ glivenirligini yani tutarliligini artirmak i¢gin ise arastirmanin kod
ve temalar1 alaninda uzman fen egitimcilerinin goriisiine sunularak uzmanlar ve
aragtirmaci arasinda fikir birligine varilarak tutarlilik saglanmigtir. Ayrica goriisme
sorularindan elde edilen bulgular yorum yapilmadan okuyucuya sunulmus ve
gortismeler ses kayit cihazina alinarak veri kaybi 6nlenerek arastirmanin i¢ giivenirligi
artirilmaya calisilmistir.

Aragtirmanin dis glivenirligi yani teyit edilebilirligini artirmak igin ise bulgular
sonug-tartisma boliimiinde arastirmaci tarafindan tartisilmistir. Ayrica, aragtirmaci ve
fen egitiminde uzman danisman sonug-tartisma ve bulgular boliimlerinin tutarlilig:
konusunda fikir paylasiminda bulunmuslar ve gortis birligine varmiglardir. Buradan
hareketle, dig glivenirligin bu durumlara baglh olarak artirilma calismalar1 yapilmustir.

Bulgular

Bulgular “STEM” ad1 verilen tek tema altinda verilmistir. Temalara gore baghklar
belirtilip gortisme sorularina verilen cevaplar tablolar halinde asagida belirtilmistir.
Bu tema bashg: altinda on bes kategori ele alinmigtir. Bu kategorilere gore bulgular
sunulmustur. Kategoriler ilgili tablolarda verilmistir.

Tablo 2. Sizce fen bilimleri hangi disiplinlerle iliskilidir?” sorusuna iliskin katilimct goriisleri

KATEGORI KOD Nur Ela Ece Oya Efe Can Ata Ali Alp
Matematik * * * * * * *
Miihendislik * * * * *
Teknoloji * * * * *
Fizik, Kimya, . . .
Biyoloji

Disiplinler Biitiin alanlar * * *
Sosyal bilimler * * *
Doga bilimleri * *
Saglik * *
Cografya * *
Yer Bilimi *

Tablo 2 incelendiginde fen bilimlerinin matematik, miihendislik ve teknoloji
disiplinleriyle iligkili oldugunu belirten katilimci sayis1 digerlerine gore fazladir. Fen
bilimlerinin matematik, fizik, kimya, biyoloji disiplinleri ile iligkili oldugunu belirten
Oya bu konu hakkindaki diisiincelerini “...Fizik, Kimya, Biyoloji ve Fen siirekli etkilesim
halindedir... Matematikle de iliskilidir...” seklinde ifade etmistir. Diger katihmcilardan
Can ise biitiin disiplinlerle iliskisinin oldugunu miihendislik ve teknoloji ile de i¢ ice
oldugunu belirtmistir. Diistincelerini “...fen biitiin derslerle konularla iliskili ashnda...biz
teorik kismini fenden sayisal kismini matematikten tasarim kismini miihendislikten alabiliriz
teknoloji ile de gelisme kismini alabiliriz...” seklinde ifade etmistir.
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Egitimine 3. siifta devam eden Ata ise fen bilimlerinin doga bilimleri, cografya
ve yer bilimi ile iligkilisinin oldugunu belirtmistir. Bu konu hakkindaki diistincelerini
“...fen bilimleri tiim doga bilimleri ile sosyoloji ile cografya ile iliskilidir. Bu bilimler arasinda
dogrudan iliski vardir...” ifade etmistir.

Tablo 3. STEM kavramini nasil tanmimlarsiniz? Ornek verebilir misiniz?” sorusuna iliskin katilimc
goriigleri

Kategori Kod Nur Ela Ece Oya Efe Can Ata Ali Alp

Bilim, teknoloji,
miihendislik,
matematik
Disiplinler
STEM Tamimi  aras; etkilesim
Biitiin ¥
Bir¢ok alanin
entegre edilmis
hali
Robotik * * ¥ ¥ i

. Anahtar sistemi
STEM Ornegi

Pilli saat *

Mancinik

Tablo 3 incelendiginde STEM kavramini katilimcilarin tamaminin tanumlayip
ornek verdigi gortlmiistiir. Katilimcilardan Nur, Oya, Can, Ata ve Ali STEM'i
tanimlarken bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinden olustugunu
belirtmiglerdir. Ornegin Nur STEM kavrami hakkinda diisiincelerini “...STEM
Ingilizce kék manasina geliyor. Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik kelimelerinden
olusmaktadir.... Ornek verecek olursam El Cezerinin STEM ile yapmis oldugu pilli saat ve
tarihte ilk defa yapti$i kilitlenebilir anahtar sistemini verebilirim...” seklinde ifade etmistir.

Katilimclardan Ela STEM'in bir¢ok alanla etkilesim igerisinde oldugunu
belirtmis ve diistincelerini “...STEM kavramini bircok alanin entegre edilmis hali
diyebilirim... Ornek verecek olursam robotik kodlama teknolojilerini soyleyebilirim...”
ciimleleriyle ifade etmistir.

Diger katilimalardan Oya ise STEM’in bir biitiin oldugunu belirterek
duistincelerini “...Fen, Matematik, Miihendislik ve Teknolojinin karisumi halinde 6grenmistik
ve ben tanim yapacak olursam bircok alanin bir biitiin halinde islenmesidir. Ornegin bir robot
tasarlarken STEM den yararlamiriz...” seklinde ifade ederken Can ise diislincelerini
“...STEM kavram dedigimizde aklimiza fen, matematik, miihendislik ve teknoloji geliyor bunu
tanimlarken de hayatimizin her yerinde etki eden etkenler diyebiliriz ¢iinkii nereye baksak ne
yapsak aslinda STEM'in etkileri var ¢iinkii STEM dedigimiz zaman bes ana dersi gordiigiimiiz
icin hayatimizin her yerinde oldugu icin nereye baksak STEM'e rastlayabiliyoruz...Ornek
vermek istesem mancinik ornegini verirdim. Mancimk ornegin eski yillarimizda savaslarda
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gorebiliyorduk bunu o0grencilerimizi aktarabilmek icin mancimik etkinligi yaptirilabiliyor
STEM adina...” seklinde ifade etmistir.

Tablo 4. Fakiiltedeki alan, laboratuvar ve alan egitimi derslerinizin STEM uygulamalari ile islenmesini
ister miydiniz? Neden?” sorusuna iliskin katilimc: goriisleri

Kategori: Fakiilte derslerinde STEM'in uygulanmasi

Kod
Katilmc1  Evet Hayir
Nur Kazanim
Ela Teorikten pratige, Uretim
Ece Teorikten pratige
Oya Becerilerimizi gelistirme
Efe Teorikten pratige, Kazanim, Uretim -
Can Uretim, Becerilerimizi gelistirme
Ata Teorikten pratige
Ali Glnliik hayatla iliski kurma, Arastirma
Alp Teorikten pratige, Giinliik hayatla iliski kurma

Tablo 4 incelendiginde STEM uygulamalarmin bilgileri teorikten pratige
dontstiirdiigiinii  belirten  katihma  sayis1  digerlerine gore daha fazladir.
Katilimcilardan FEla, Efe, Ece, Ata, Alp bilgileri teorikten pratige dontistiirdiigiinii
disiinerek Efe bu konu hakkindaki diistincelerini “...tabi ki isterdim benden sonraki
neslin iiretken ve milletimize faydali olmasini isterdim... STEM sayesinde dgrendiklerimiz
teorikte kalmaz hayatta daha uygulanabilir iiretken fikirler ortaya ¢ikar...” seklinde ifade
etmistir.

a

Diger katihmcilardan Can ise diisiincelerini “...hazir bilgiyi almadan diisiinme
becerimizi gelistirirdi, psikomotor becerimizi gelistirirdi...” seklinde ifade ederken diger
katilmallardan Ali'nin aragtirma ruhunu sahip olacagini belirtmistir. Bu konu
hakkindaki diistincelerini “...STEM uygulamalari ile dersimizi islemis olsaydik su an
herkes arastirma icerisinde olacakti. Ama bilgiler hazir verildigi icin kimse bu zahmette
bulunmuyor...arastirma sayesinde bu bilgileri giinliik hayatla iliskilendirmeyi saglwyor...”
seklinde ifade etmistir.

“"

Bir diger katillmci Nur ise STEM'in bir¢ok kazaniminin oldugu diisiinerek
diistincelerini “...Kesinlikle isterdim ciinkii STEM'in kisiye kazandirdig bircok kazanimlar
var ve ilerde biz 6gretmen olacagimiz i¢in bunu 0grencilerimize de yansitmamiz gerekecek ve
bu yiizden kesinlikle isterdim ama yeni yeni olusacak...” seklinde ifade etmistir.
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Tablo 5. Fakiiltelere “STEM uygulamalar1” isimli bir ders fen programina konulmali midir? Neden?”
sorusuna iligkin katilimc: goriisleri

Kategori: STEM uygulamalar: dersinin gerekliligi

Kod
Katilimcr Evet Hayir
Nur Yapilandiricy, 21. Yiizyil becerileri
Ela Yapilandirici, Uretkenlik
Ece Ogrencilerin ihtiyact
Oya Se¢meli ders olmali
Efe Cagimizin gerekliligi, Uretkenlik
Can Cagimizin gerekliligi
Ata Cagimizin gerekliligi
Ali Yapilandirici
Alp Cagimizin gerekliligi

Tablo 5 incelendiginde Oya haricindeki biitiin katiimcilar STEM uygulamalar:
isimli dersin fen programina konulmasi gerektigi soylemislerdir. Ornegin
katiimcilardan Efe ¢agimizin gerekliligi oldugunu diistinmektedir. Bu konu hakkinda
diistincelerini “...bence konulmali ¢iinkii cagimizin gereklilikleri, iiretkenlik ve toplumu daha
iyi hale getirmek oldugu icin bizim 6gretmenlerimizin de bu dersleri almas: gerekiyor... bizler
Qordiigiimiiz teorik dersleri STEM uygulamalar: ile bir fikri maddesel ortama tasidigimiz
zaman biz de onlar gibi iiretken nesiller olabiliriz...” seklinde ifade etmistir.

Katilimcilardan Nur STEM uygulamalarinin hem yapilandirmaci yaklasim hem
de 21. Yy. becerilerini karsiladigin diisiinmektedir. Bu konu hakkindaki diistincelerini
“...STEM 21. Yy. becerilerini igerdigi icin ve biz de 21. yy. 6gretmeni olacagimiz icin kesinlikle
ders programina konulmalidir... Bilimsel siire¢ becerilerini kazanmada da STEM "in ¢ok biiyiik
katkilar: olacaktir...” climleleriyle ifade ederken diger katilimci Ela ise diisiincelerini
“...Konulmali séyle diyebilirim mesela bilimin dogal uygulamas: dersinde tek diizeye gitmek
yerine bircok alanda mesela ¢oklu zekaya gorsel olarak faydas: olacak en ¢cok da uygulamali
oldugu icin daha ¢ok 63reniyor olacak, uygulamali oldugu zaman her zaman aktif olunuyor
derste aktif oldugun derste daha iyi bir 6grenme oluyor...” seklinde ifade etmistir.
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Tablo 1. “STEM egitimlerinin size ne gibi katkilarinin olacagim diisiiniiyorsunuz? Neden?” sorusuna
iliskin katilimci goriisleri

Kategori Kod Nur Ela Ece Oya Efe Can Ata Ali Alp
Uretken olma

.. * * * %
Uriin ortaya koyma

Anlatim yonteminde

zenginlik

Problem ¢6zme

becerileri

Yaraticilik * *

Elestirel diisiince
STEM

Ogrenci merkezli
Egitimi

yaklagim

Kendini ifade etme

glcl

Aragtirma * *
Disiplinler aras1
yaklasim

Bilimsel stireg
becerileri

Tablo 6 incelendiginde STEM egitimlerinin 6gretmen adaylarina iiretken olma
ve lriin ortaya koyma alaninda katkilarmin olacagini diisiinen katilimci sayisi
digerlerine gore fazladir. Ornegin katilimcilardan Alp ise diisiincelerini “...STEM
egitimi benden daha ¢ok iilkemize katkilari olur daha ¢ok teknolojik seyler yapilabilir cocuklarin
zihinlerinde daha iyi seyler olustugu icin daha faydali seyler olarak kullanilabilir. Bir seyler
iiretme anlaminda iilkemize katkilar saglar...” seklinde ifade etmistir.

/.

Katilimcilardan Ece diistincelerini “...elestirel diisiinme, yaratici diisiinme,
ozgtiven, problem ¢ozme ve sosyal beceri bunlar agisindan tamam iyi yani hem dersler i¢in bu
alanlarda gelistirecek hem de normalde...” seklinde ifade ederken diger Nur ise bu konu
hakkinda “...STEM dgrenci merkezli oldugu icin ortaya bir iiriin koyduruyor hem de
disiplinler aras1 6grenmeler gerceklestirdigi icin anlamli 6grenmeyi sagliyor...” climleleriyle
diisiincelerini belirtmistir.

Katilimcilardan Can ise diistincelerini “...STEM egitimi bizi ilk basta arastirmaya
tesvik eder daha sonrasinda diisiindiiriir yani ¢ikarim yapmamiza sebep olur belki ortaya bir
iiriin koyarak sentez basamagina ¢ikmis oluruz...” seklinde ifade etmistir. Katihmcilardan
Ata ise “...kendimi ifade etme giiciimiin artacagimi diisiiniiyorum...” seklinde
disiincelerini ifade etmistir.
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Tablo 2. “Meslek hayatimiza bagladigimizda  STEM  uygulamalarimin  dersinizde  iginizi
kolaylastiracagim diisiiniiyor musunuz? Neden?

Kategori Kod Nur Ela Ece Oya Efe Can Ata Ali Alp
Gorsel * *
Ogrenci . .
merkezli

Hayata entegre

Soyuttan .
somuta
Meslek Bilgisayar
Hayatimiza 8 Y *
a destekli
Etkisi

Uriin ortaya
koyma

Imkanlar sinirlt
Alt yap1 sorunu

Materyal bulma
zorlugu

Tablo 7 incelendiginde STEM uygulamalar: ile ders islendiginde islerinin
kolaylasacagin diisiinen katihmcilar Ela, Oya, Efe ve Ali iken zorlasacagini diisiinen
katilmcilar ise Nur, Ece ve Can’dir. Ata ise hem kolaylastiracagini hem de
zorlastiracagini  diistinmektedir. Kolaylastiracagim1 diistiinen Ela diisiincelerini
“...gorsele yonelik oldugu icin daha faydali olacagini diisiiniiyorum...gorsel olarak kendileri
ogrenmeleri gereken bir ders icin aktif olmalar: gerek aktif oldugu icinde model 6grenci merkezli
hale doniisiiyor...” seklinde ifade ederken Oya ise diistincelerini “...bilgisayar destekli bir
okulda evet kolaylastirir ciinkii kosullar da ¢ok onemli...” ctimlesiyle ifade etmistir.

4.

Diger katilmalardan Efe ise “...fen bilimlerini hayata entegre edilmis sekilde
ogrencilere aktardi§imizda daha gorsel oldugundan anlasiimasimin daha kolay olacagini
diisiindiigiim icin isimizi kolaylastirir...” seklinde diistincelerini belirtmistir. Ali ise
diistincelerini “...tabi kolaylastirir ciinkii bakti§imiz zaman bir diiz anlatimdan biraz daha
uzaklastyorsun. Daha ¢ok 6grenci merkezli gidiyorsun...” cimleleriyle ifade etmistir.

1"

STEM uygulamalarinin isini zorlastiracagini diistinen Nur “...dersimi islemem
biraz zor olabilir sonucta disiplinler arasi ¢alistyoruz derse girip diiz anlatim yontemiyle
anlatmak var bir de STEM ile biitiin disiplinleri yogurup ortaya bir iiriin koydurmak var bu
bize ilk baglarda zorluk yasatabilir...” seklinde diisiincelerini ifade ederken Ece ise
diistincelerini  “...imkanlar smirli oldugu zaman zorlanmalar olabilir mesela dogu
bolgelerinde STEM uygulamalart ile ders isleyen o6gretmenlere biiyiik zorluklar ¢ikacaktir...”
seklinde ifade etmistir. Isinin zorlasacagimi diistinen bir diger katihmci Can ise

4.

diistincelerini “...zorlaniriz ¢iinkii alt yapist olmayan bir sistem su anda yeni gelisiyor ilk
basta zorlanabiliriz...sadece bizle de bitmiyor okul yonetiminin katkisinin  olmast
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lazim...oniimiizde sinavlar oldugu icin 0grencilere hep ezbere bilgi verilmek zorunda kaliyor
STEM uygulamalarin veliler istemeyebilir...” seklinde ifade etmistir.

Hem isini zorlastirip hem de kolaylastiracagini diisiinen Ata ise diislincelerini
“...STEM uygulamalarimda kullanilmas: gereken materyaller var iilkemizin bircok yerlerinde
bu materyalleri bulmak hi¢ de kolay degil fakat malzemeleri bulursak dgrencilerimin soyut
islemleri somutlastirmasinda ve onlara aktarabilece§im seyleri direkt aktardi§imda yarar
saglar...” seklinde ifade etmistir.

Tablo 3. “Meslek hayatiniza basladi§inizda STEM uygulamalar: ile ders islemek motivasyonunuzu
nasil etkiler?” sorusuna iliskin katilimci goriisleri

Kategori: Motivasyona etkisi

Kod
Katilimci Artirir Azaltir
Nur Ogrenci ilgisi
Ela Aktiflik, Degisen teknoloji, Pratige yonelik
Ece Ogrenci ilgisi
Oya Ogrenci ilgisi, Aktiflik
Efe Ogrenci ilgisi -
Can Aktiflik
Ata Ogrenci ilgisi
Ali Ogrenci ilgisi
Alp Ogrenci ilgisi

Tablo 8 incelendiginde biitiin katimcilarin STEM uygulamalar: ile ders
islemelerinin motivasyonlarini artiracag1 yoniindedir. Katilimcilardan Nur, Ece, Oya,
Efe, Ata, Ali ve Alp 0grenci ilgisinin ya da 0grenci basarisimin motivasyonlarini
artiracagini belirtmistir. Katilimcilardan Ata diistincelerini “...motivasyonumu kesinlikle
artirty ¢linkii 0grencilerimin daha fazla gelismesi icin ve bugiine kadar kullanilan modellerin
cok ileriye gotiirmedigi icin STEM uygulamasiyla 6grencilerin gelisim gostermesi bana biiyiik
bir motivasyon saglar. Ogrencilerimin basart ve ilgisi artarsa benim de motivasyonumu
artirzr...” seklinde ifade ederken Ali ise aymi konuda “...siire¢ icerisinde basari
yiikselecegi icin motivasyonumun yiikselecegini diisiiniiyorum. Ciinkii onlarin basarisi benim
yaptigim rehberlik cercevesinde ilerleyecegini diisiiniiyorum...” diislincelerini belirtmistir.

a

Diger katilimcilardan Ela ise diisiincelerini “...motivasyonumu artirir...ciinkii
ezbere teoriye yonelik olsa sikilirdim ama bu sekilde oldugu icin teknolojide siirekli degistigi
icin bende kendimi gelistirirdim...aktif olurum bir ogretmen ne kadar aktif olursa o kadar
iyidir...” seklinde ifade ederken diger katilimcilardan Nur ise konu hakkinda
diistincelerini  “...0¢rencileri istedi§im seviyeye getirirsem zaten onlarin basarilarin
gordiikce motivasyonum artacaktir... 6grencilerde iyi etkilerini gorece§imdir. It gordiikce de
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motivasyonum daha ¢ok artacak daha fazlasimi yapmak isteyecegim belki yine kendimi
gelistirmek isteyecegim...” seklinde ifade etmistir.

Katilimcilardan Can’in diistinceleri ise “...aktif olmamiz lazim aktif olursam derste
motivasyonum artar...” seklinde belirtken Oya ise diislincelerini “...0¢rencilerin
ogrendiklerini gordiikce yani teorikte ezberliyorlar ama STEM kullanarak o6gretirsek daha
faydalr olur ve kalict bilgi elde etmis oluruz bu benim motivasyonumu artirir...” seklinde
ifade etmistir.

4

Tablo 4. “STEM uygulamalarimin hangi fen derslerine daha uygun oldugunu diisiiniiyorsunuz?”
sorusuna Iliskin Katilimer Goriisleri

Kategori Kod Nur Ela  Ece Oya Efe Can Ata Ali Alp
Fizik * * * * * * * *
Kimya * * * *

Uygun Dersler Biitiin ¥
Alanlar
Yer ve cevre *
bilimi

Uygun Olmayan Biyoloji M % *

Dersler

Tablo 9 incelendiginde Nur haricinde biitiin katihmcilarin tamami STEM
uygulamalarinin fizik dersine daha uygun oldugunu disiinmektedir. Ece
duistincelerini “...tabi ki akla ilk basta fizik geliyor. Ciinkii daha uygulanabilir konular ¢ok
fazla 1 biyolojide biraz daha az kimyada ise bir siirii deneyler var ama biyoloji digerlerine gire
STEM c¢ok uygun degil gibi...” seklinde ifade ederken katilmcilardan Ata ise
duistincelerini “...STEM uygulamalar: daha ¢ok biyoloji degil de fizik ve kimyaya daha uygun
oldugunu diisiiniiyorum. Ciinkii onlarm daha deneysel ve pratige dokiilebilir oldugunu
diisiiniiyorum. Biyolojinin ise daha ¢ok teorik oldugunu diisiindiigiim icin orada uygulamaz
biraz daha zor olabilir...” cimleleriyle ifade etmistir.

STEM uygulamalarmin biitiin alanlara uygun oldugunu diisiinen Nur ise
diistincelerini “...bence her alana asagr yukarr uygulanabilir. Ciinkii STEM ad: iizerinde
icerisinde bilim var biyoloji konularina da cok rahathikla uygulanabilir sonucta mitoz
boliinmeyi miihendislik var sonucta hem de bilimle ortaya koyabilir matematikle ol¢iim yaparak
miihendislikte de bir seyler tasarlayabilir yani her konuya uygulayabiliriz...” seklinde ifade

“”

etmistir.

STEM uygulamalarmin yer bilimi ve ¢evre bilimi ile iligkili oldugunu diistinen
Ali ise konu hakkindaki diistincelerini “...En ¢ok yer ve cevre bilimi diyebilirim. Ciinkii iki
dersin temasinda doga. Ogrenci gordiigiinii dogasmda karsilastirabilir. Digeri ise fizik
diyebiliriz. Fizik dersinde 0grenci bilgiyi aldigi zaman kendi siizgecinde gecirip dogayla
iliskilendirmesi lazim diyebiliriz...” seklinde ifade etmistir.

33



Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin STEM Uygulamalars...
Determination of Pre-service Science Teachers’ Views Regarding STEM

Aslan, F. & Bektas, O.

Tablo 5. “STEM uygulamalarini ilkogretim fen konular: dikkate alindi§inda hangisine uyarlardin?
Nasil?” sorusuna iligkin katilimci goriigleri

Kategori Kod Nur Ela Ece Oya Efe Can Ata Ali Alp
Basit makineler * * * * *
Basing * *
Hiz *

Fen Konulari Asit ve baz .
Destek ve

hareket sistemi

Kuvvet

Tablo 10 incelediginde katilmcilardan Nur, Ece, Can, Ali ve Alp STEM
uygulamalarin1 ilkogretim fen konularinda basit makinelere uyarlayacagin
belirtmistir. Diger katilimcilar ise farkli fen konular1 {izerine goriislerini belirtmistir.

/.

Basit makinelere uyarlarim diyen Nur disiincelerini “...Basit makineleri mesela
uygulayabilirim...orada makaralarin nasil bir é6zellie sahip oldugunu fen konusundan ve
bunu tasarlarken teknolojiden yararlaniyor miihendislik bilgisi de devreye giriyor sunu suraya
yaparsam boyle olur diye olgiimde devreye girdigi icin matematikte igin icerisinde yani genel
olarak bu sekilde...” seklinde ifade etmistir.

“”

Diger katihmcilardan Ata ise diisiincelerini “...basing konusunu segerdim. Bilim
konusunda oncelikle bilimin tarihinden baglardim mesela Pascal basincinin hangi siiveclerden
gecirildigine mnasil gelistigini bilimsel bilginin nasil degistigini anlatirdim. Teknoloji
konusunda ise basincin giinliik hayatimizda sanayide nerede kullamildigini, miihendislik
konusunda ise basing kullamilarak ne gelistirilebilir ya da miihendisler hangi alana yoneliyor
glintimiiz teknolojisi bu yonde hangi alana yoneliyor onu gosterirdi. Matematik alaninda ise
basincin daha anlagsilabiliv hale gelebilmesi icin matematigin neden gerekli oldugunu
aktarmaya calisirdim...” seklinde ifade etmistir.

Diger katilimcilardan Ela ise hiz konusuna uyarlayacagini belirtirken
diistincelerini “hiz konusunu mesela yine robottan Ornek verece§im robot yapti§imizda
bilgisayardan kodlama seklinde arabanin hizini ayarlayabiliyorsun. Bir arabamin hizini yavas
ayarlarsin bir arabanin hizim az ayarlarsin oradan da mesafeleri Ol¢iimiinii yaparsin
matematikte oradan...” seklinde ifade etmistir.

Katilimcilardan Oya asit ve baz konusuna uyarlayacagini belirtmis ve
diistincelerini “...kimya asit baz deneyleri olabilir. Mesela karnabahar suyunu ¢ikarip orda
deneyler yapmst: bizim hocamiz aklimda kald: biz sunularda da yaptik iyiydi yani etkili oluyor
yani o degisimi gormeleri ¢ok giizel mesela deterjan falan yine Oyle seyler katarak icerisine renk
degisimlerini gozlemleyebiliyorlar...” climleleriyle ifade etmistir.
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Katiimcilardan Efe ise destek ve hareket sistemi konusundan yararlanarak
robot tasarlayacagini belirtmistir ve diistincelerini “...destek ve hareket sisteminden yola
¢cikarak bir robot tasarlayabilirdim yani zaten oniimde bir taslak duruyordur ondan yola ¢ikarak
hayvan olabilir insan olabilir bir robot tarzi ya da isimizi kolaylastiracak alet tasarlamak
istedigim zaman ondaki miihendislikten faydalanabilirdim...ziplayan bir robot tasarlamak
istedigim zaman ¢ekirgeden cekirgenin ayaklarindan faydalanabilirdim ve bu fen tarafi olurdu
buna bakip da yapacagim materyalleri secmem ve tasarumi saglaman miihendislik tarafi olurdu.
Bu hesaplamalar1 yapip da robotun ne kadar uzun siire sarj edilecegi, dayanabilecegi ya da ne
kadar vyiik tasiyabilece$ini hesaplamamda matematik kismini ilgilendirirdi ve bunu hayata
gecirdigim zamanda teknoloji boyutu olurdu...” seklinde ifade etmistir.

Diger katilimcilardan Can ise kuvvet konusuna uyarlayacagini belirtirken
diisiincelerini “...kuvvet olabilirdi mesela... Kuvveti bulmak icin bilim gereklidir. Teknoloji
kismu ise kuvvetten yararlanip bircok icat yapilabilir ya da yapilmistir bunlardan birine roketler
falan diyebiliriz mesela en basta dedigim mancimik kuvvetin etkisiyle bulunmus bir icat
teknoloji bence bu tarafti. Miihendislik bence bunun biraz tasarim kisminda olabilir.
Matematikte ise hangi aciyla gitmesi gerekiyor nasil bir kuvvet uygulamanuiz gerekiyor
kisminda da matematik ilgileniyor diyebiliriz...” seklinde ifade etmistir.

Tablo 6. “Ogretmen acisindan fen bilimleri derslerinde STEM uygulamalart kullanmanin avantajlart
ve dezavantajlar1 nelerdir?” sorusuna iliskin katilimct goriisleri

Kategori Kod Nur Ela Ece Oya Efe Can Ata Ali Alp

Somut anlatim * * *

Elestirel
diisinme

Kalic bilgi * *

Problem ¢6zme

Uygulamal
ygtamaiarin becerisi

olumlu ve
olumsuz yanlar1 ~ Yaraticilik * *

Motivasyon

Maliyet * * * * * *
Yorar

Bilgi eksikligi

Tablo 11 incelediginde katiimcilarin STEM uygulamalarinin 6gretmen
acisindan  bir¢ok avantajlarinin  ve dezavantajlarimin  oldugunu  belirttikleri
gorilmistiir. STEM uygulamalarimin avantajli yonlerinin somut bir anlatim ve
elestirel diisiinme becerisi oldugunu belirten katilimci sayis1 digerlerine gore fazladur.
Dezavantajlar1 konusunda ise STEM uygulamalarmin maliyet agisindan sikinti
oldugunu belirten katilimci sayisinin digerlerine gore fazla oldugu goriilmektedir.
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4,

Katilmcilardan Ata avantajlarmi belirtirken diistincelerini “...0grencilere
anlatmak istedigi konularda daha cok somutlayarak etkin katilimini daha ok saglar...”
seklinde ifade ederken dezavantajlari konusunda ise “...para, maddi yonden de sikintilar

¢ctkabilir...” diistinceleriyle ifade etmistir.

Diger katilimcilardan Can ise avantalar: konusunda diistincelerini “...0gretmen
ilk basta kendini diisiiniir bu diisiinme becerisini kazanmak cok énemli bunu da STEM
sayesinde kazanabiliriz...yaraticihigumiz gelisebilir ciinkii farklr iiriinler ortaya koyabiliriz
diisiincemiz ~ gelisir bunlarda avantajlarimiz  olabilir...” seklinde ifade ederken
dezavantajlar1 konusunda ise diistincelerini “...maliyet konusunda olabilir yani odenek
bulamiyoruz MEB okullara ddenek saglamas: gerekiyor...” cimleleriyle ifade etmistir.

“”

Katilimcilardan Oya ise “...kalict bilgi saglar...6retmeni motive eder d3renciler
ogrenirlerse bu 0gretmeni mutlu eder 6gretmenin de sevkini artirir...” avantajlarim ifade
ederken, dezavantajlar1 konusunda ise “...0¢retmeni yorar, 6grencileri toplamak ve sinif
yonetimi acisindan yorar diye diigiiniiyorum bir de maliyet acisindan problem olabilir
getirece$i malzemelerden dolay:...” diislincelerini ifade etmistir.

Diger katilimcilardan Ela ise diistincelerini “...08retmen kendini siirekli yenilemek
gelistirmek zorunda kalir, problem ¢ozme becerisi gelisir...21. Yy. teknoloji zamanindayiz
STEM de teknolojidir ve ¢aga ayak uydurur...” seklinde ifade ederken dezavantajlar
konusunda “...bilgi eksikligi elbette kalir bu yiizden dezavantaj olacagimi diisiiniiyorum...”
diistincelerini ifade etmistir.

“"

Bir diger katilimc1 Alp ise avantajlar1 hakkinda diistinceleri “...avantajlar: su
cocuklarin zihinlerinde daha somut bir yaklagimla yaklasirsaniz onlarin daha iyi 6grenmelerini
saglayacaktir...” seklinde ifade ederken dezavantajlar1 hakkindaki diistincelerini “...alt
yapt heniiz uygun degil maddiyat uygun degil bizim iilkemizde bir de hani yetismis eleman
giicii falan diyor ya daha biz de bunlar: gormedik onun icin dezavantaj olusturabilir...”

seklinde ifade etmistir.
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Tablo 7. “Ogrenci acisindan fen bilimleri derslerinde STEM uygulamalart kullanmanin avantajlar:
nelerdir?” sorusuna iliskin katilimci goriisleri

Kategori Kod Nur FEla Ece Oya Efe Can Ata Ali Alp
Kalic1 bilgi * * * * *
Yaraticilik * * * * *
Problem
cozme * * * *
becerisi
Uygulamalarin Psikomotor . . .
olumlu yanlar1 beceri
Elestirel . . .
diisinme
21.Yy. . .
becerisi
Girigsimcilik *

Tablo 12 incelendiginde ogrenci agisindan fen bilimleri derslerinde STEM
uygulamalariin kullanilmas: 6grencilerde kalici bilginin olusmasina ve yaraticilik
duygusunun gelismesine katkisinin oldugunu belirten katilimci sayis: digerlerine gore
fazladir. Ornegin katilimcilardan Efe 6grencilerin kalici bilgilerinin ve yaraticiliginin
artacagl icin avantaj sagladigini diisiinmektedir. Bu konu hakkindaki diistincelerini
“.. .konularim anlagilmasini artirr, bunlar tasarlarken elestirel diisiinme ve yaratic: diisiinme
basamaklarina ¢ikarak zihinsel gelisim artar. Yaratici basamaktan destek alarak kas ve el
becerileri gelisir. Uretkenligini artirir...” seklinde ifade etmistir.

“

Diger katihmcilardan Nur ise diistincelerini “...psikomotor beceri kazandiracak
hayatta karsilastigr problemlere karsi ¢oziim becerisi kazandiracak hayata hazirlayacak yani
hayatin ta kendisine hazirlayacak sonra yaraticilik ortaya cikacak ve 21. Yy. becerilerini
kazanmus olacaktir...” seklinde ifade ederken Ece ise diistincelerini “...diisiinme becerileri
psikomotor beceriler olmak iizere bircok alandaki becerileri gelistirecek, dzgiivenleri gelisecek
girisimciligi artacak. Girisimcilik bence ¢ok onemli...” ctimleleriyle ifade etmistir.

4,

Katilimcilardan Ela ise konu hakkindaki diistincelerini “...Meslek seciminde
avantaj olabilir problem ¢cozme yetenegi artar elestirel diisiinme yetenegi artar yaraticilik
yetenegi artar teorikten ¢ok kendileri bir seyler iiretmeye heveslenir mesela bir egitimi aldig
zaman o egitimi iiretmek icin su an zaten dogan cocuklar bile telefonlar siirekli ellerinde onlara
yonelik egitim aldig1 zaman siirekli bir seyler iiretmeye yonelik olur bu sekilde oldugu zamanda
da mesela biz yurt disindan telefonlar kullanmayiz da kendi iiretti§imiz telefonlart

kullanmiriz...” seklinde ifade etmistir.
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Tablo 8. “STEM egitiminin 63retmenlik kariyerinize ne gibi katkilarimin olacagim diisiiniiyorsunuz?”
sorusuna iligkin katilimc: goriisleri

Kategori Kod Nur Ela Ece Oya Efe Can Ata Ali Alp
Maddi ve . . . . .
manevi kazang
Meslege ﬁalzziidee?ik * * *
Katkilar y
* *

Kalic1 6grenme

Arastirma ruhu

Tablo 13 incelendiginde STEM egitimlerinin katilimcilara bircok katkisinin
olacag belirtilmistir. Bu katkilardan maddi ve manevi kazancinin olacagini belirten
katilimci sayis1 digerlerine gore fazla oldugu goriilmektedir. Ornegin, katilimcilardan
Nur STEM’in maddi ve manevi anlamda kazang saglayacag: yoniindeki diistincesini
“...yiiksek lisans yapabilirim boyle bir kariyer saglayabilir bana...STEM yeni bir sey oldugu
icin bu konuda kurs falan agabilirim ilerleyen zamanlarda...” seklinde ifade ederken, Fla
ise “...ilerleyen yillarda atandigim okulda kurs acabilirim, kurs acti§im zaman gelecek nesilleri
o sekilde egitebilirim, alt yapiy1 verebilirim ve daha sonrasinda zaten onlar iizerine bir seyler
koyar iiretim yapma asamasina gelebiliriz...” climleleriyle ifade etmistir. Ayni1 konu
tizerine Oya ise diisiincelerini “...sevilen 6gretmen oluruz, yenilik yapan o6gretmen oluruz

bu da bana manevi bir kazang saglar...” seklinde ifade etmistir.

4.

Katilimcilardan Alp ise diistincelerini “...STEM egitimi bilen biri dgrencisinin
kafasinda daha fazla seyler olusturabiliv. Hayal giiciinii yiikseltir, bilgileri daha fazla
somutlastirabiliv daha iyi anlatabilir. Kalict 68renmeler gerceklesir...” seklinde ifade
etmistir.

Diger katilimcilardan Ali ise diistincelerini “...0¢rencilerimize arastirma ruhunu
asilarken bende arastirma ruhuna sahip olacagimi diisiiniiyorum...” climleleriyle ifade
etmistir.
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Tablo 9. “STEM uygulamalarimin artmast icin nasil c¢alismalar yapilmalidir?” sorusuna iliskin
katilimc: goriisleri

Kategori Kod Nur Ela Ece Oya Efe Can Ata Ali Alp

Ders olarak . . . . . .

okutulmal

Taninirlig:
artmali

Devlet politikasi

Oneriler haline gelmeli

Maddi kaynak
saglanmali

Hizmet ici
egitim

*

Tablo 14 incelendiginde STEM uygulamalarimin artmasi bir yontem veya
yaklagim olmaktan daha fazla ders olarak okutulmasi gerektigi belirten katilimci sayisi
digerlerine gore fazladir. Katillmcilardan Oya ders olarak okutulmasi gerektigini
belirterek diistincelerini “...bizim egitim fakiiltelerinde bir konuyu nasil anlatmamiz
gerektigi hangi teknikleri kullanacagiz onlara 6grenmeliyiz. Buradan STEM'i de yedirirsek
derslerimize yani tiniversitede yerlestirirsek bizde 0grencilerimize daha iyi egitim veririz ve
onlarda daha giizel bir nesil getirirler bize...” seklinde ifade ederken Ata ise diisiincelerini
“...okullarda ders olarak okutulmali ¢iinkii STEM uygulamalarini uygulayacak ogretmenler
yetistiremediimizde zaten 0Sretmenler sistemi uygulayamuyor, oncelikle zorunlu bir ders
haline gelmeli hatta lisede bile dgrencilere bu konuda bilgiler verilmeli ki iiniversitede de
verilmeli zaten...” seklinde ifade etmistir.

4

Diger katilimcilardan Ali ise diistincelerini “...oncelikle egitim fakiiltelerinde
STEM ile ilgili bir dersin verilmesi lazim...MEB'in hedefinde biraz daha STEM’e daha cok
yogunluk verebilmesi lazim. Bununla ilgili ddeneklerin olmast lazim ¢iinkii STEM dedigin
zaman fen bilgisinin genel konular1 laboratuvar ile ilgili yap model iiret siirekli bunlarla ilgili
MEB'in biraz daha biitce ayirmasi lazim diye diisiiniiyorum...” cimleleriyle ifade etmistir.

g

Katilimcilardan Efe diistincelerini “...en temelden baslayarak hiikiimet planlarinda
devlet politikalarinda destek verilmesini isterim...maddi kaynaklarinda ayrilmas: isterim...”
seklinde ifade etmistir. Diger katilimcilardan Nur ise diistinceleri “...STEM konusunda

hizmet ici eitimlerin hat safhaya ¢ikarilmas: gerekli bence...” cimlesiyle ifade etmistir.

Sonug ve Tartisma

Bu kisimda fen bilgisi 6gretmen adaylari ile gergeklestirilen yar1 yapilandirilmis
goriisme kayitlarinin analizi sonucunda, STEM uygulamalarina yonelik gortislerden
elde edilen sonuglar kategoriler halinde ayr1 ayr1 incelenmis, alan yazindaki mevcut
diger calismalarla karsilastirilarak tartisilmistir.
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Fen bilgisi 0gretmen adaylarinin fen bilimlerini bir¢ok disiplinlerle
iliskilendirdikleri sonucuna varilmistir. Eroglu ve Bektas (2016) fen bilgisi
ogretmenleri ile yapilan ¢alisma sonucunda katilimalar fen bilgisi alanmi diger
disiplinler ile iliski igerisinde oldugunu, bunun sonucunda ise fen bilimleri dersinin
boliimler arasi bir yaklasima sahip oldugunu saptamislardir. Ayrica Erduran (2013)
fen bilimlerini anlamanin tek yoniiniin olmadigini, farkli yonlere sahip bir olgu
oldugunu sonucuna varmistir. Bu sonuglar calismanin disiplinler kategorisi ile ilgili
sonucunu destekler niteliktedir. Buradan hareketle, fen bilgisi 6gretmen adaylar: fen
bilimlerini sadece fizik, kimya ve biyoloji ile kalmay1p sosyal bilimler, doga bilimleri
gibi bir¢cok disiplinle iliskilendirmektedirler. Dolayisiyla, fen bilgisi Ogretmen
adaylarinin daha anlaml bir fen bilgisi egitimi ve 0gretimi yapabilmeleri igin fen
biliminin bir¢ok disiplinle iligskilendirilmesi ve bu adaylarinda bu iligkilendirme
dikkate alinarak yetistirilmesi gerekmektedir.

Ogretmen adaylarinin STEM kavramimi tanimladiklarini ve STEM kavramina
yonelik ornekler verdigi sonucuna varilmistir. STEM kavramini tanimlarken en az iki
alani iligkilendirdikleri goriilmektedir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarmin birgok
disiplini bir araya getirerek biitiinciil STEM egitimi kavramini ortaya cikardig:
diistintilebilir. Thomas (2014) yapmis oldugu c¢alismada STEM fen, miihendislik,
matematik ve teknoloji disiplinleri arasinda baglanti saglamalar1 gerektigini ifade
etmektedir. Bu sonug¢ ¢alismamizin STEM tanimi kategorisini destekler niteliktedir.
Dolayisiyla 0gretmen adaylarinin STEM'in dogasina iliskin diistinceleri STEM
uygulamalarini kullanarak daha belirgin hale gelmesi gerekmektedir. Burada bir diger
nokta ise STEM’in tanimini bilmek demek gercekten de STEM'i etkili bir sekilde
uygulayabilmek midir? Bir bagka ifadeyle, 6gretmen adaylarinin STEM’in tanimini
duyduklarindan veya okuduklarindan yola c¢karak tanimlayabilmesi onlarn
gelecekte iyi bir STEM uygulayicist olacagi anlamina gelmez. Dolayisiyla, STEM
uygulamalarinda 6gretmen adaylarmin taksonomi agisindan diisiik diizeyde yer alan
kazanimlar1 kazanmalar1 yerine daha ¢ok uygulamaya yer vermek, onlarin STEM'i
daha etkili uygulayacaklar1 anlamina gelebilir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin egitim fakiiltesinde gordiikleri derslerin STEM
uygulamalari ile entegre edilmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir. STEM uygulamalar:
ile derslerinde teorik bilgiden ¢ok daha pratik bilgilerle kalici 0grenmelerin
gerceklesecegini diistindiikleri sonucuna ulasimistir. Yildirrm ve Altun (2015)
tarafindan fen bilgisi Ogretmen adaylar1 ile STEM uygulamalarinin derslere
entegrasyonu ile ilgili yiiriitilen c¢alismada STEM egitimi ve miihendislik
uygulamalarinin o6grencilerin ilgilerini ve basarilarmmi artirmada etkili oldugu
sonucuna varilmaktadir. Bu calisma fakiilte derslerinde STEM’in uygulanmasi
kategorimizi destekler niteliktedir. Dolayisiyla egitim fakiiltelerinde verilen derslerde
STEM uygulamalari ile entegre edildiginde daha donanimli daha bilgili 6gretmenlerin
gelecek nesilleri cagin gerektirdigi gibi yetistirme imkam artacaktir. STEM
uygulamalarini derslerine entegre etme konusunda 6gretim gorevlilerine biiytik is
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diismektedir. Egitim fakiiltelerinde oOzellikle materyal tasarimi ve Ozel Ogretim
yontemleri gibi derslerde STEM uygulamalarma agirlik verilmelidir.

Ogretmen adaylarinin fen bilgisi alan egitimi derslerine ilaveten STEM
uygulamalar: isimli bir dersin 6gretim programina konulmasi gerektigi sonucuna
ulagilmistir. Ogretmen adaylar1 yeni ¢agin Ogretmenleri olacaklari igin STEM
uygulamalarini farkli derslerin igerisinde 6grenmek yerine daha ayrintili bir sekilde
ogrenmek istedikleri goriilmiistiir. Egitim fakiiltelerinde 6gretmen adaylarinin STEM
uygulamalar1 hakkinda bilgilerini ve becerilerini artirmak igin fen fakiiltesi ve
mithendislik fakiilteleriyle ortak ¢alismalar diizenlenmelidir (Tezel ve Yaman, 2017).
Nasil ki bilimin dogas: dersinde bilimin dogusunu, bilim tarihini, bilim insanlarinin
arastirmalarini ayrintili bir sekilde 6gretip 0gretmen adaylarimi bilimi asilamaya
calisiyorsak ayni sekilde STEM uygulamalar: egitimin yontemini de ayri bir ders
olarak verip STEM'in baz1 derslerde kisa bir sekilde anlamak yerine STEM’in dogusu,
STEM’in tarihini, STEM hakkinda ge¢miste yapilan calismalardan giintimiizde
yapilan ¢alismalara kadar ayrintili ve derinlemesine bilgileri 6gretmen adaylarina
6gretip STEM ruhunu agilayabiliriz. Ogretmen adaylarmnin bu diisiinceleri neticesinde
programina STEM uygulamalar1 dersinin ilave edilmesi gerekmektedir. Yukarida
STEM uygulamalarinin bazi derslere entegre edilmesinden bahsedilmisti, hatta STEM
uygulamalarinin ayr1 bir ders olarak yiiriitiilmesi 21. yiizyil becerilerinin 6gretmen
adaylarina daha etkili kazandirilmasi agisindan oldukga 6nemlidir.

Daha once STEM egitimleri katilmayan 6gretmen adaylarimin STEM egitimi
aldiklarinda kendilerini daha fazla gelistireceklerini ve tecriibe sahibi olacaklar:
sonucuna varimistir. Gelecekteki fen egitimi acisindan diistindiigiimiizde STEM
uygulamalar1 hakkinda olumlu diisiinceye sahip olan 6gretmen adaylarinin goriisleri
olduk¢ca Onem arz etmektedir. Ayrica Ogretmen adaylarinin STEM egitimleri
sayesinde elegtirel diislinme, yaratici diistinme gibi bircok 21. ytiizyil becerilerini
kazanip daha donanimli birer 6gretmen olacaklari sonucuna varilmistir. Aygen (2018)
yapmis oldugu yiiksek lisans tez ¢alismasinda STEM egitimini diizenli ve kusursuz
sekilde alan Ogretmen adaylarinin meslek yasantilarinda 6grencilerine bu egitim
sebebiyle yeniliklere kars1 takipte olan, yaratici becerisi yiiksek olan bireylerin
yetismesine katki saglayabilir. Baska bir calismada ise STEM egitiminin kalici
ogrenmeler sagladigi, motive edici ve eglenceli oldugu sonucuna varilmistir (Bozkurt
Altan, Yamak ve Bulus Kirikkaya, 2016). Yapilan bu ¢alismalar sonucu STEM egitimi
kategorimizi destekler niteliktedir. Dolayisiyla STEM egitimleri 6gretmen adaylarinin
donanimlarinmi artmada biiytik katk: saglayacaktir. Ogretmen adaylar1 i¢in planlanan
STEM egitimleri sayisi artirlmali ve bu egitimler 6gretmen adaylarma katk:
saglayacak sekilde diizenlenmelidir. Bu sayede 6gretmenlerin STEM uygulamalar:
konusunda tecriibe kazanmalar1 saglanabilir. Bu sayede bircok dgretmen TUBITAK
vb. kuruluslarinin yapmis olduklar: yarismalara 6grencilerine hazirlayip daha tiretken
bir nesil yetismelerini saglanabilir.
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STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylariin meslek hayatlarinda imkanlarin
iyi oldugu, gerekli alt yapr ve materyallerin saglandigi durumlarda islerini
kolaylastiracag1 sonucuna ulagilmigtir. Belirtilen durumlarin saglanmasi1 durumunda
STEM uygulamalarinin olumlu 6zellikleri konularin daha gorsel sekilde belirtilmesi,
ogrenci merkezli yontemler kullanilmasi bu sayede kalic1 6grenmelerin gerceklesmesi
ve soyuttan somuta seklinde siralanabilir. Alan yazin incelendiginde Siew, Amir ve
Chong (2015) yilinda yapmis olduklar1 ¢alismalarinda bu g¢alismanin sonuglariyla
benzer olarak Ogretmenlerin siire, materyal ve alan bilgisinin yeterli diizeyde
olmamasi gibi gesitli zorluklar: ifade ettikleri goriilmektedir. Ayn1 sekilde Hacioglu,
Yamak ve Kavak (2017) fen bilgisi 6gretmen adaylariyla yapmis olduklar: ¢alismada
STEM uygulamalarimi 6gretmen olduklarinda kullanmak istediklerini fakat uygulama
esnasinda yeterli diizeyde olmadiklar1 diigiincesiyle tereddiitlii ve kaygili cevaplar
verdiklerini belirtmislerdir. Bu c¢alismalar meslek hayatima etkisi kategorisini
destekler niteliktedir. Bu ytizden 6gretmen adaylarinin STEM uygulamalar ile ilgili
egitim fakiiltelerinde pratik uygulamalar yapilarak tecriibe kazanmalari
saglanmalidir. Egitim fakiiltelerinde ozellikle fizik laboratuvari, kimya laboratuvari,
biyoloji laboratuvari ve fen 6gretimi laboratuvar uygulamalar: gibi derslerde STEM
uygulamalarina agirlik verilmelidir.

STEM uygulamalarinin  6grencilerin fen bilimleri dersine karsi ilgi ve
istediklerini artirdiklarim1 ve bu gayret ve cabanin neticesinde Ogretmenlerde
kendilerini daha mutlu hissedeceklerini sonucuna ulasilmistir. Ayrica STEM
uygulamalar: ile dersini isleyen 0gretmenler derslerinde daha aktif olduklar: igin
motivasyonlarmin arttif1 sonucuna ulasilmistir. Alan yazin incelediginde Giines ve
Tastan Akdag (2017) yapmis olduklar1 calismada fen lisesi ogrencilerine STEM
uygulamalar1 ile enerji konusu anlatilmis, daha sonra 6grenci ve Ogretmenlerin
gortiisleri alinmistir. Calisma sonucunda STEM uygulamalarinin bilginin kaliciligini,
ogrenilen bilgilerin giinliik hayata karsilasilan problemlerde kullanildigini, 6grenci ve
ogretmenlerin motivasyonlarini artirici yonde etkisini tespit etmislerdir. Bagka bir
calismada ise Jesus ve Lens (2005) oOgretmenlerin motivasyonlarinin ogrenci
motivasyonlarini etkiledigini ve motive olmus 6gretmenlerin egitimdeki reformlarin
gerceklesmesindeki istekliligi ile garanti saglayan en onemli unsurlar oldugunu
belirtmektedir. ~Alan yazindaki benzer arastirmalarin sonuglari, STEM
uygulamalarinin 6gretmen ve 6grenci basarilarini artirdigi bu sayede ogretmenlerin
motivasyonlarinin arttii sonucuna ulasilan bu c¢alismay: desteklemektedir. Bu
baglamda, STEM uygulamalarinin okullarimizda reform hareketine doniisebilmesini
saglamak icin 0gretmen ve 6gretmen adaylarinin STEM etkinliklerini bilmeleri ve
tecriibe etmeleri gerekmektedir.

Ogretmen adaylar1 STEM uygulamalarmin fizik ve kimya dersinin daha
uygulanabilir yanmin oldugunu, biyoloji dersinin ise genel olarak sozel ders oldugu
icin STEM uygulamalarmin uygun olarak gormedikleri bu nedenle STEM
uygulamalarinin daha ¢ok fizik ve kimya derslerine yakin gordiiklerine sonucuna
ulasilmistir. Eroglu ve Bektas (2016)'1n ¢alismalarinda ise 6gretmenlerin STEM bazl
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etkinlikleri fizik konularina uygun olarak gordiikleri sonucuna ulasilmistir. Alan
yazindaki bu c¢alisma sonucumuzu destekler niteliktedir. Oysaki bu algi dogruyu
yansitmamaktadir. Bir¢ok disiplinlerle etkilesim icerisinde olan STEM istenilen alanda
etkin bir sekilde kullanilabilir. Bu durumu kavram yanilgisini agiklamak i¢in 6gretmen
adaylarma STEM’in dogas1 kavraminin gerekli derslerde ayrintili bir sekilde verilmesi
gerekmektedir.

Ogretmen adaylar1 ile yapilan goriismelerde tiim ogretmen adaylarinin
neredeyse ayni fen konusunu Ornek verdikleri goriilmiistiir. Bilimi, teknoloji,
mithendislik ve matematigi kullanarak fen konularindan birine uyarlama yapan
ogretmen adaylarimin ozellikle tasarim yapabilecegi, miihendislik becerilerinin
katkisinin fazla oldugu konular1 belirledikleri sonucuna ulasiimistir. Ogretmen
adaylarmin yaparak yasayarak ogrenmeyi saglamasi ve sorgulamaya dayali olmasini
ifade etmis miihendislik tasarim siirecinde bilimsel sorgulama olmaksizin deneme
yanilma yontemi ile degil sorgulama yontemi ile ytiriitiilmiis olmasi gerektigi olumlu
bir durum olarak degerlendirilmistir (Bozkurt Altan vd., 2016). Bu ¢alismada da
degerlendirildigi gibi 6gretmen adaylarinin sorgulayarak, yaparak yasayarak bir
seyler iretme ve tasarlayacagi konulara yoneldigini soyleyebiliriz. Oysaki STEM
sadece tasarim boyutunda olugsmamaktadir. Bagimli ve bagimsiz degiskenlerle
herhangi bir konu iizerinde yapilabilecek bir bilimsel problemi de STEM
uygulamalarin1 benimseyerek belirli bir ¢oztime kavusturabiliriz.

Ogretmen adaylarinin goriisleri sonucunda oOgretmen agisindan STEM
uygulamalarinin olumlu ozelliklerinin yaninda olumsuz 06zelliklerinin de oldugu
sonucuna ulagilmistir. Bu o6zellikleri maliyet, daha fazla gayret gosterme neticesinde
yorulma ve STEM hakkinda bilgi eksikligi olarak siralayabiliriz. Alan yazin
incelendiginde STEM uygulamalarimin olumsuz 6zelliklerinin bulundugu ¢alismalar
yer almaktadir (Eroglu ve Bektas, 2016; Siew vd., 2015;). Siew ve arkadaslar1 (2015)
yapmus olduklari ¢calismalarinda, bu ¢alisma sonuglarina paralel olarak, 6gretmenlerin
zaman, malzeme ve konu alanina hakim olamama agilarindan zorluklarla
karsilagtiklarini tespit etmislerdir. Diger ¢alismada ise Eroglu ve Bektas (2016) fen
bilimleri Ogretmenlerinin STEM temelli ders etkinliklerinin bir takim olumsuz
yanlarinin oldugunu diisiindiiklerini tespit edilmistir. Ogretmenler zaman, malzeme
sikintisi, amag haline getirme ve konuya hakim olma zorunlulugu gibi agilardan baz:
olumsuzluklar dile getirmislerdir. Yapilan bu c¢alismalar Ogretmen agisindan
uygulamalarin olumlu ve olumsuz yanlar1 kategorimizi destekler niteliktedir. Fakat
Ensari (2017), yapmis oldugu yiiksek lisans calismasinda STEM etkinlikleri igin
materyal bulma konusunda 6gretmen adaylarinin genel olarak zorluk ¢cekmediklerini
gozlemlemistir. Bu ¢calisma ile karsilastirildiginda ise fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
STEM uygulamalarina o6n yargi ile yaklastiklar: sonucuna ulasilabilir. Oysaki elimizde
bulunan materyallerle bile STEM uygulamalarini gerceklestirebiliriz. Bir onceki
STEM’in dogas1 kavraminin gerekli derslerde ayrintili bir sekilde verilmesi
gerekmektedir.
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Ogretmen adaylari STEM uygulamalarinin 6grenci agisindan kalici bilgiler
sagladigl, yaraticilik, problem ¢6zme, elestirel diisiinme becerilerini gelistirdigini
diistindiikleri sonucuna ulagilmistir. Nasil ki bu sonug tilkemizde yapilan ¢alismalarla
uyumludur. Altan, Yamak ve Kirikkaya (2016) yapmis olduklar1 ¢alismada STEM
egitiminin kalict 6grenmeler sagladigi, motive edici ve eglenceli oldugu sonucuna
varmuglardir. Stimen ve Calisicr (2016) yaptiklar: ¢alisma sonucunda ise STEM
etkinliklerinin derse aktif katilimi sagladig1 igin derslerin daha verimli oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica, Barcelona (2014) yaptig1 calismada STEM etkinliklerinin
ogrencilerin akademik basarilarini arttirdigini ve iyi bir 6grenme pratigi sagladigin
belirtmistir. Bu baglamda, STEM etkinlikleri ile gercek yasam problemlerini ¢6zme
tecriibesini edinen 6grenciler, yirmi birinci ytizyil kiiresel ekonomisine hazirlanmis
olacaklardir (Barcelona, 2014).

Ogretmen adaylarimin STEM egitimleri 6gretmenlik kariyerlerine maddi ve
manevi anlamda kazang saglayacagi, akademik anlamda yiikselmelerine katk:
sunacagl ve bilgi anlaminda daha donanimh hissedecekleri sonucuna ulasilmistir.
STEM uygulamalar1 mesleki uygulamalara yon vererek ogretmen adaylarmin
profesyonel gelisimlerine ve mesleki yasantilarina katki saglamada olduk¢a onemlidir
(Yalgin, 2011). Yapilan bu ¢alisma meslege katkilar1 kategorimizi destekler niteliktedir.
STEM egitimlerine katilan 6gretmen adaylar1 meslege basladig: yillarda derslerinde
daha aktif calisacak, Ogrencilerine bilgileri daha somut bir sekilde vererek daha
basarili bir nesil yetistirecegi diistiniilmektedir.

Ogretmen adaylarimin STEM uygulamalarinin artmasi icin gesitli 6nerilerde
bulunduklar1 tespit edilmistir. STEM’in tanmirhi§inin artmasina dair goriiglerin
yaninda STEM uygulamalarin ayr: bir ders olarak okutulmas: gerektigi en ¢ok ifade
edilen diisiinceler arasinda yer almaktadir. Ogretmenler ile yapilan bir calismada,
ogretmenlerin farkli yaklasimlarla ilgili egitime gereksinim duyduklari sonucuna
ulasilmistir (Akpmar ve Aydin, 2007). STEM’in tanmirliginin artmas: konusunda
Yamak, Bulut ve Diindar (2014) tarafindan calismada; STEM egitiminin gerek
okullarda gerekse okul disindaki aktivitelerde yayginlagtirilmasmin gerekliligi
vurgulanmaktadir. Ayrica 6gretmen adaylarimin STEM uygulamalar: igin devlet
politikasi haline gelip daha basarilar1 olunabilmesi igin biitceden ek kaynak ayrilmasi
gerektigi sonucuna da ulasilmaktadir. STEM uygulamalarina gereken destegin
saglanabilmesi i¢in hiikiimet yetkililere, okullarda imkanlarin saglanabilmesi igin
MEB vyetkililerine, egitim fakiiltelerinde imkanlarin saglanabilmesi icin YOK
yetkililerine biiyiik is diismektedir.

Ayrica fen bilgisi Ogretmen adaylarmin fen bilimlerini bircok disiplinle
iliskilendirdikleri goriilmiistiir. Ayrica, STEM kavramini tanimlayabilecek yeterlikte
olduklar1 ve STEM uygulamalarini ortaokul fen bilgisi 6gretim programina entegre
edilmesi gerektigini diistindiikleri belirlenmistir. Son olarak, katilimcilar STEM
uygulamalarinin 6grenci ve 6gretmen agisindan bir¢ok olumlu yonlerinin oldugunu
ifade etmiglerdir.
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Sonug olarak STEM egitimi almamis, STEM hakkinda birtakim algilara sahip
olan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin diistinceleriyle, STEM egitimi alan 6gretmen
adaylarmin distincelerinin biiyiik ¢ogunlugu paralellik gostermektedir. STEM
egitimini almamis olmanin verdigi duygularla O6gretmen adaylarinda STEM
uygulamalarina ornek verirken ¢ogunlukla robotik kodlama olarak diistinmelerini,
STEM uygulamalarini bir fen konusuna uyarlama durumunda ¢ogunlukla tasarim
yapabilecegi konulara yonelmesi, STEM uygulamalarmi uygularken c¢ok caba ve
gayret gosterme sonucu yorulma, STEM uygulamalar1 hakkinda var olan bilgi
eksikligi nedeniyle korkma ve STEM uygulamalarimin maliyetli oldugunu
diistinmeleri gibi konularda o©n yargilarmin oldugu sonucuna varilmistir.
Ogretmenlerin STEM 0gretimine yeterince hazirlikli olamadig, 6n yargi, 6z giiven, 6z
yeterlik inanci eksikligi oldugu vurgulanmistir (Bleicher, 2006). Bagka bir ¢alisma da
ise Ogretmenlerin daha once STEM veya STEM disiplinlerinden birinde
deneyimlerinin olmasi ogretmenler icin STEM programini uygularken cok onemli
oldugu sonucuna varilmistir (Van Haneghan, Pruet, Neal-Waltman, ve Harlan, 2015).
Yapilan bu ¢alismalar sonucumuzu destekler niteliktedir.

Bu bulgulardan hareketle STEM uygulamalarinin anlamli  6grenmeyi
destekleyecek nitelikte oldugu ve 6gretmen adaylarinda olusan kavram yanilgilarimi
ve On yargilarini gidermek i¢cin STEM’in dogas1 kavraminin gerekli derslerde ayrintili
bir sekilde verilmesi gerekmektedir. Bu sonuca ilave olarak STEM uygulamalar1 fen
bilimleri 6gretim programlarinda bir ders olarak okutulmasi gerektigi sonucuna
ulagilmistir.

Oneriler

Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Calisma sonucunda cgesitli Oneriler gelistirilmistir. Arastirmacilara yonelik
oneriler asagida maddeler halinde belirtilmistir.

e Yapilan bu arastirma farkli brans 6gretmen adaylari icin yapilabilir.

e Yapilan bu calisma nicel arastirma yontemi ile yapilarak sayisal verilerle
anlamlandirilabilir.

e Calisma tek devlet iiniversitesinde Ogrenim goren fen bilgisi 0gretmen
adaylar ile gergeklestirilmistir. Orneklem grubu cesitlendirilerek ve sayica
artirilarak yeni bir ¢alisma yapailabilir.

e Bu arastirma okul 6ncesi, ilkokul, ortaokul ve lise 6grencilerine yonelik olarak
da yapuilabilir.

e Farkli brangtaki Ogretmenler is birligi icerisinde bulunarak, STEM
uygulamalar gelistirerek bunlarin etkilerini inceleyebilir.
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Egitimcilere Yonelik Oneriler
Egitimcilere yonelik oneriler asagida maddeler halinde belirtilmistir.

e Fen bilgisi 6gretmenliginden mezun olan o6gretmen adaylarinin STEM
uygulamalar1 hakkinda belirli bir diizeyde goriise sahip olmalar1 i¢in program
hazirlayicilarinin, fen bilgisi 6gretmenligi O6gretim programinda STEM
uygulamalarina yonelik bir dersin yer alacagi koklii diizenlemeler yapmalar:
gerektigi distiniilmektedir.

o Ogretim iiyeleri, 6gretmen ve 6gretmen adaylarma STEM uygulamalari
hakkinda diisinme ve c¢ikarimlarda bulunma firsatlar1 veren ortamlar
olusturmalidirlar.

e Ogretmenlerin iyi birer STEM uygulayicisi olmalari adma hizmet ici
egitimlerin sayisinin arttirilmasi tavsiye edilirken 6gretmen adaylar1 agisindan
iyi birer STEM uygulayicis1 olmalar1 adina egitim fakiiltelerinde STEM
egitimleri verilmesi tavsiye edilir.

e Fen bilgisi 6gretmenliginden mezun olan 6gretmen adaylarmnin STEM
uygulamalar1 hakkinda ileri diizeyde gortis sahibi olmalar1 igin egitim
fakiiltesindeki, 6gretim programinin STEM uygulamalar: ile desteklenmesi
gerektigi onerilebilir.

e STEM egitimi sadece bir alani i¢ine alan bir egitim olmadig icin 6gretmen
adaylar1 ve ogretmenler kendilerini bircok disiplin agisindan yetistirmeli ve
egitmelidir.
e STEM egitimi konusunda TUBITAK destekli bilimsel ¢alismalara tegvikler
arttirilabilir.

STEM egitimini esas alarak 0gretim yapmak isteyen 0gretmenler icin gerekli
materyaller tedarik edilmeli, bu tedarik igin bir birim olusturulmali ve teknik destek
saglanmalidir.

Kaynaklar

Akgiindiiz, D., Ertepimnar, H., Ger, A. M., Kaplan Sayi, A., & Tiirk, Z. (2015). STEM egitimi
calistay raporu: Turkiye STEM egitimi uzerine kapsamli bir degerlendirme (The
report of STEM education workshop: an assessment on STEM education in
Turkey)[White Paper]. Istanbul, Turkey: Istanbul Aydin University STEM Merkezi ve
Egitim Fakultesi.

Alan, B. (2017). Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin biitiinlesik 6gretmenlik bilgilerinin desteklenmesi:
STEM uygulamalarina hazirlama egitimi. Yayinlanmamus ytiiksek lisans tezi, Firat
Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Elaz1g.

Aygen, M. B. (2018). Fen bilgisi 6gretmen adaylarmmn biitiinlesik 0gretmenlik bilgilerinin
desteklenmesine yonelik stem uygulamalar:. Yayinlanmamuis yiiksek lisans tezi, Firat
Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Elaz1g.

46



Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin STEM Uygulamalars...
Determination of Pre-service Science Teachers’ Views Regarding STEM

Aslan, F. & Bektas, O.

Barakos, L., Lujan, V., & Strang, C. (2012). Science, technology, engineering, mathematics
(STEM): Catalyzing change amid the confusion. Portsmouth, NH: RMC Research
Corporation, Center on Instruction.

Barcelona, K. (2014). 21st century curriculum change initiative: A focus on STEM education as
an integrated approach to teaching and learning. American Journal of Educational
Research, 2(10), 862-875.

Bleicher, R. (2006). Nurturing confidence in preservice elementary science teachers. Journal of
Science Teacher Education, 40, 841-860.

Bozkurt Altan, E., Yamak, H. & Bulus Kirikkaya, E. (2016). FeTeMM Egitim Yaklasiminin
Ogretmen Egitiminde Kullanilmasina Yonelik Bir Oneri: Tasarim Temelli Fen
Egitimi. Trakya Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 6 (2), 212-232.

Bybee, R. W. (2013). The Case for STEM Education: Challenges and Opportunities. Arlington,
Virginia: NSTA Press.

Bybee, R. W. (2010). What is STEM education? Science, 329 (5995), 996: doi:
10.1126/science.1194998

Corlu, M. S. (2014). FeTeMM egitimi makale ¢agr1 mektubu. Turkish Journal of Education, 3(1),
4-10.

Corlu, S. & Cally, E., (2017). STEM kuram ve uygulamalariyla fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik eitimi. Pusula Yaymalik ve Iletisim: Istanbul.

Dag, F. (2016). Yasam boyu oOgrenme baglaminda Tiirkiye’de ogretmenlerin teknolojik
yeterliliklerinin ~ gelistirilmesine yoOnelik mesleki gelisim c¢alismalarinin
incelenmesi. International Journal of Human Sciences, 13(1), 90-111.

Ensari, O. (2017). Ogretmen adaylarimn FeTeMM egitimi ve FeTeMM etkinlikleri hakkindaki
goriigleri. Yaymlanmamus yiiksek lisans tezi, Yiiziincii Yil Universitesi, Egitim
Bilimleri Enstitiisii, Van.

Erduran, S. (2013). Fen bilimlerine alanlar aras1 bakis ve egitimde uygulamalar. Fen Bilimleri
Ogtetimi Dergisi, 1(1).
Eroglu, S., & Bektas, O. (2016). STEM Egitimi Almis Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Stem

Temelli Ders Etkinlikleri Hakkindaki Goriisleri. Egitimde Nitel Arastirmalar Dergisi
32- Journal of Qualitative Research in Education, 4(3), 43-67.

Gokbayrak, S, & Karisan, D. (2017). Altinct Sumif Ogrencilerinin FeTeMM Temelli Etkinlikler
Hakkindaki Gériislerinin Incelenmesi. Alan Egitimi Arastirmalari Dergisi, 3 (1), 25-40.

Gilgiin, C., Yilmaz, A. & Caglar, A. (2017). Fen bilimleri dersinde uygulanan STEM
etkinliklerinde bulunmasi gereken nitelikler hakkinda 6gretmen goriisleri. Journal
of Current Researches on Social Sciences, 7(1), 459-478.

Glines, T., & Tastan Akdag, F. (2017). Lise 6grencilerinin fizik dersine yonelik umutsuzluk
diizeyleri. International Journal of Social Sciencesand Education Research, 3(2), 499-507.

Hacioglu, Y., Yamak, H., & Kavak, N. (2017). The opinions of prospective science teachers
regarding STEM education: The engineering design based science education. Gazi
Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 37(2), 649-684.

47



Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin STEM Uygulamalars...
Determination of Pre-service Science Teachers’ Views Regarding STEM

Aslan, F. & Bektas, O.

Inancl, E., & Timur, B. (2018). Fen Bilimleri Ogretmen ve Ogretmen Adaylarinin Stem Egitimi
Hakkindaki Gortisleri. Uluslararas: Bilim ve Egitim Dergisi, 1(1), 48-68.

Jesus, S.N., & Lens, W. (2005). An integrated model for the study of teacher motivation. Applied
Psychology, 54(1), 119-134.

Kuenzi, J. J., Matthews, C. M., & Mangan, B. F. (2006, July). Science, technology, engineering,
and mathematics (STEM) education issues and legislative options. Library of
Congress Washington DC Congressional research service.

Marshall, C. ve Rossman, G.B. (2006). Designing qualitative research (Fourth edition).
California: Sage Publications

Milli Egitim Bakanligi [MEB]. (2006). ilkogretim fen ve teknoloji dersi (6, 7 ve 8. siniflar) §§retim
programi. Ankara: Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanlig.

Milli Egitim Bakanligi [MEB]. (2009). Ortadgretim 12. sumif fizik dersi 6gretim programi. Ankara:
MEB.

Milli Egitim Bakanlig1 [MEB]. (2013). {lkégretim Kurumlar (flkokullar ve Ortaokullar) Fen
Bilimleri Dersi (3, 4, 5, 6, 7 ve 8. Smiflar) Ogretim Programi, Ankara: MEB Yaymevi.

Milli Egitim Bakanligi [MEB]. (2016). STEM Egitimi Raporu. Ankara: Milli Egitim Bakanlig:
Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii (YEGITEK).
Milli Egitim Bakanligi [MEB]. (2017). Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi (ilkokul ve

ortaokul 3, 4, 5 6, 7, ve 8. Smiflar). https://bilimakademisi.org/wp-
content/uploads/2017/02/Fen-Bilimleri.pdf. Ankara.

Milli Egitim Bakanligi [MEB]. (2018). Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi (ilkokul ve
ortaokul 3, 4, 5, 6, 7, ve 8. Siniflar).
http://mufredat.meb.gov.tr/ProgramDetay.aspx?PID=325. Ankara.

Morrison, J. (2006). Attributes of STEM education: The student, the school, the classroom. TIES
(Teaching Institute for Excellence in STEM).

Ozmen, H. (2015). Ogrenme kuramlari ve fen bilimleri 6gretimindeki uygulamalar. (Edt. S. Cepni).
Kuramdan uygulamaya fen ve teknoloji 6gretimi. Ankara: Pegem A Yayimncilik.

Sanders, M. (2009). STEM, STEM Education, STEM mania. The Technology Teacher, 20-26.

Sanders, M. & Wells, J. (2010, February). Integrative STEM education. Paper presented at the
Virginia Department of Education Webinar, Integrative STEM/Service learning,
year 1.

Sanders, M. E. (2012). Integrative STEM education as “best practice”. Griffith Institute for
Educational Research, Queensland, Australia.

Selvi, M., & Yildirim, B. (2017). STEM 6gretme-6grenme modelleri: 5E 6grenme modeli, proje
tabanli 6grenme ve STEM sos modeli. Pegem Atif Indeksi, 203- 236.

Seren, S., & Veli, E. (2018). 2005 yih itibariyle degisen fen bilimleri dersi Ogretim
programlarinda stem egitimine yer verilme diizeylerinin karsilagtirilmasi. Journal
of STEAM Education, 1(1), 24-47.

48



Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin STEM Uygulamalars...
Determination of Pre-service Science Teachers’ Views Regarding STEM

Aslan, F. & Bektas, O.

Siew, N. M., Amir, N., & Chong, C. L. (2015). The perceptions of pre-service and in-service
teachers regarding a project-based STEM approach to teaching science.
SpringerPlus, 4(8), 1-20.

Siimen, O. 0., & Calisici, H. (2016). Pre-service teachers' mind maps and opinions on STEM
education implemented in an environmental literacy course. Educational Sciences:
Theory and Practice, 16(2), 459-476.

Tavsanall, E. & Aslan, E. (2001). Sozel, yazili ve diger materyaller icin icerik analizi ve uygulama
drnekleri. Epsilon Yayinevi, Istanbul.

Tezel, O., & Yaman, H. (2017). FeTeMM egitimine yonelik Tiirkiye’de yapilan galismalardan
bir derleme. Egitim ve Ogretim Arastirmalart Dergisi, 6(1), 135-145.

Thomas, T. A. (2014). Elementary teachers’ receptivity to integrated science, technology, engineering,
and mathematics (STEM) education in the elementary grades. (Doctoral dissertation).
Retrieved from Proquest. (3625770).

Baldi, S., Jin, Y., Skemer, M., Green, P. J., & Herget, D. (2007). Highlights From PISA 2006:
Performance of U.S. 15-Year-Old Students in Science and Mathematics Literacy in an
International Context. NCES 2008-016. Washington: National Center for Education
Statistics.

Van Haneghan, J., Pruet A. S., Neal-Waltman, R., & Harlan, M. J. (2015). Teacher beliefs about
motivating and teaching students to carry out engineering design challenges:
Some initial data. Journal of Pre-College Engineering Education Research, 5(2), 1-9.

Wang, H. (2012). A New era of science education: science teachers’ perceptions and classroom practices
of science, technology, engineering, and mathematics (STEM) integration. (Doctoral
dissertation). Retrieved from Proquest. (3494678).

Yal¢in, M. (2011). flkégretim okullarida okul miidiiriine iliskin metaforik algilar. Yiiksek Lisans
Tezi, Gaziosmanpaga Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Tokat.

Yamak, H., Bulut, N., & Diindar, S. (2014). 5. sinif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri ile
fene kars1 tutumlarma FeTeMM etkinliklerinin etkisi. Gazi Universitesi Gazi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 34(2), 249-265.

Yenilmez, K., & Balbag, M. Z. (2016). Fen bilgisi ve ilkogretim matematik Ogretmeni
adaylarmin STEM e yonelik tutumlari. Journal of Research in Education and Teaching,
5(4), 301-307.

Yildirim, A. & Simsek, H. (2013). Sosyal Bilimlerde Nitel Arastirma Yontemleri. Genisletilmis 9.
Baski, Seckin Yayincilik, Ankara.

Yildirim, B., & Altun, Y. (2015). STEM egitim ve miihendislik uygulamalarmin fen bilgisi
laboratuar dersindeki etkilerinin incelenmesi. El-Cezeri Journal of Science and
Engineering, 2(2), 28-40.

Yildirim, B., Sahin, E., & Tabaru, G. (2017). STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin
bilimin dogas1 inanglari, bilimsel aragtirma ve yapilandirmaci yaklasima yonelik
tutumlar1 tizerindeki etkisi. International Congress Of Eurasian Social Sciences
(ICOESS) Ozel Sayisi, 8(8), 16-29.

49



Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin STEM Uygulamalars...
Determination of Pre-service Science Teachers’ Views Regarding STEM

Aslan, F. & Bektas, O.

Yilmaz, N., & Pekbay, C. (2017). Fen Bilgisi ve Ilkogretim Matematik Ogretmen Adaylariyla

Yapilan Bir FeTeMM Etkinliginin Tamtiimasi Uzerine Bir Calisma. In ICPESS
(International Congress on Politic, Economic and Social Studies) (No. 2, pp. 512-513).

EK:1 Goriisme Sorulari

1.

10.

11.

12.

13.

Sizce fen bilimleri hangi disiplinlerle iligkilidir?

Sonda: Fen bilimleri ile teknoloji, miihendislik ve matematik alanlar1 arasinda nasil
bir iligki vardir?

STEM kavramini nasil tanimlarsiiz? Ornek verebilir misiniz?

Fakiiltedeki alan, laboratuvar ve alan egitimi derslerinizin STEM uygulamalari ile
islenmesini ister miydiniz? Neden?

Fakiiltelere “STEM uygulamalar1” isimli bir ders fen programina konulmali midir?
Neden?

STEM egitimlerinin size ne gibi katkilarinin olacagin diisiiniiyorsunuz?

Meslek hayatiniza bagladigimmizda STEM uygulamalarmin dersinizde isinizi
kolaylagtiracagim diisiiniiyor musunuz? Neden?

Meslek hayatimiza basladiginizda STEM  uygulamalar1 ile ders islemek
motivasyonunuzu nasil etkiler?

STEM uygulamalarinin hangi fen derslerine daha uygun oldugunu diistiniiyorsunuz?

STEM uygulamalarmi ilkogretim fen konular1 dikkate alindiginda hangisine
uyarlardin? Nasil?

Ogretmen acisindan fen bilimleri derslerinde STEM uygulamalari kullanmanin
avantajlar1 ve dezavantajlar1 nelerdir?

Ogrenci agisindan fen bilimleri derslerinde STEM uygulamalari kullanmanin
avantajlar1 nelerdir?

STEM egitiminin Ogretmenlik kariyerinize ne gibi Kkatkilarinin olacagim
diistiniiyorsunuz?

STEM uygulamalarmin artmasi icin nasil calismalar yapilmalidir?
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