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Dijital doniisiimle birlikte, egitim politikalarinda yasanan degisim sonucunda or-
taya ¢ikan STEM egitimi, gelecek nesiller i¢in nitelikli istthdam saglamay1 amag-
lamaktadir (National Research Council [NRC], 2011). STEM (Science-Techno-
logy-Engineering-Mathematics) egitimi, adin1 aldig1 disiplinlerin birbirleri ile
entegrasyonu sayesinde 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri, yasam becerileri ve
mithendislik tasarim becerilerinin gelisimine katki saglayan bir yaklasimdir (Mil-
li Egitim Bakanligi [MEB], 2016). STEM egitiminin, iletisim, is birligi, yaraticilik
gibi becerilere sahip bireyler yetistirmede etkili oldugu belirtilmektedir (Corlu,
2017). Ulkelerin bilimsel ve ekonomik alanlardaki gelisimleri, STEM egitiminin
desteklenmesi zorunlulugunu dogurmustur (Bahar, Yener, Yilmaz, Emen ve Gii-
rer, 2018). Ogretim programlarinda, STEM egitimine yer verilmesinin, dgrenci-
lerin giinliik hayat problemleri ile farkli disiplinler arasinda baglanti kurmalarina
katki saglayacag diisiiniilmektedir (Yildirim ve Altun, 2015).

STEM egitiminin giincel program ile iliskilendirmesi siirecinde 6gretmenlere
biiyiik gorevler diigmektedir. Ogretmenlerin STEM'i derslerine entegre etme sii-
recinde, sadece uzman olduklar: disiplinde 6gretmenlik bilgisine sahip olmalari
yeterli degildir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). Gliniimiiz 6gretmenlerinin,
STEM entegrasyonu i¢in yeterli donanima sahip olmadiklar: belirtilmektedir
(Hudson, English, Dawes, King ve Baker, 2015). STEM egitimini gerceklestirecek
bir 6gretmenin, STEM egitimine iliskin alan, pedagoji, baglam bilgisiyle birlikte
21. ytizyll becerileriyle ilgili bilgilere hdkim olmasi ve bunlari dersine entegre ede-
rek kullanabilmesi gerekmektedir (Hudson ve digerleri, 2015). Ancak iilkemizde
6gretmenlerin STEM egitimi ile yetismesini saglayacak 6zel bir program bulun-
mamaktadir (Eroglu ve Bektas, 2016). STEM 6gretmenlerinin dzelliklerinin ve
onlarin yetistirilmesi stirecinde izlenecek yollarin belirlenmesi i¢in arastirmalara
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ihtiyag oldugu (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014), STEM’in derslere entegrasyon
stirecinde 6gretmenlerin STEM hakkindaki diisiincelerinin belirlenmesi gerektigi
(Wang, 2012) belirtilmektedir.

Arastirmalarda, 6gretmenlerin kendi alanlarini diger STEM alanlari ile iligki-
lendiremedikleri ve zorluklarla karsilastiklar: belirlenmistir (Al Salami, Makela
ve Miranda, 2017; Han, Yalvag, Capraro ve Capraro, 2015; Nadelson ve digerleri,
2013; Pinnell ve digerleri, 2013; Raju ve Clayson, 2010; Shahali ve digerleri, 2015;
Wang, Moore, Roehrig ve Park, 2011). Bu zorluklar, okulun fiziksel yapisindan
kaynaklanan kisitlamalar, egitim materyallerinin yetersizligi ve dgretmenlerin
STEM yaklasim1 hakkinda yetersiz bilgiye sahip olmalar1 olarak belirtilmistir.
Farkli branslardaki 6gretmenlerle gerceklestirilen bir aragtirmada, 6gretmenlerin
STEM entegrasyonuna iligkin farkl: algilara sahip olduklar1 sonucuna varilmistir
(Wang ve digerleri, 2011). Bununla birlikte 6gretmenlerin, fen ve miihendislik
uygulamalar1 konusunda yeterli bilgiye sahip olmadiklari, mithendislik ve tasarim
becerilerini kazandirma noktasinda kendilerini yetersiz bulduklar1 (Sar1 ve Yazi-
c1, 2015; Stolhmann ve digerleri, 2012), mithendislik uygulamalarini planlama ve
gerceklestirmede sorun yasadiklar: (Dare, Ellis ve Roehrig, 2018; Margot ve Kett-
ler, 2019; Stolhmann ve digerleri, 2012) gibi sonuglara da ulagilmigtir

Ogretmenlerin STEM egitimine yonelik algi ve goriislerine yonelik yapilan
aragtirmalarda, katihimcilarin gogunlukla ortaokul fen bilimleri 6gretmenleri
(Agikgiil Firat, 2020; Asiroglu ve Akran, 2018; Bakirci ve Kutlu, 2018; Baran, Ba-
ran, Aslan Efe ve Maskan, 2020; Biger, Uzoglu ve Bozdogan, 2019; Cevik, Danis-
tay ve Yagci, 2017; Dogan ve Saragoglu, 2019; Eroglu ve Bektas, 2016; Ozbilen,
2018; Ozcan ve Kostur, 2018; Sar1 ve Yazici, 2015; Timur ve Inangl, 2018; Yildi-
rim, 2018) oldugu goriilmiistiir. Ayrica arastirmalarda matematik 6gretmenleri
(Asiroglu ve Akran, 2018; Cevik, Danistay ve Yagci, 2017; Ozbilen, 2018; Yildi-
rim, 2018), teknoloji tasarim 6gretmenleri (Ozbilen, 2018), bilisim 6gretmenleri
(Cevik, Danistay ve Yagci, 2017), sinif ogretmenleri (Asiroglu ve Akran, 2018;
Can ve Uluginar Sagir, 2018; Cinar ve Kereci, 2020; Kose ve Atas, 2020; Ozdemir
ve Cappellaro, 2020) ve lise fen alanlar1 6gretmenleri (Baran, Baran, Aslan Efe ve
Maskan, 2020) de yer almaktadur.

Ogretmenlerin  STEM egitimi hakkindaki goriiglerinin belirlenmesinin,
STEM egitimindeki eksikliklerin belirlenebilmesi, STEM egitiminin uygulanabil-
mesi ve STEM 6gretmenlerinin yetistirilmesi baglaminda yol gosterici olabilecegi
distiniilmektedir. Alanyazinda, arastirmalarin ¢ogunlukla ortaokul fen bilimleri
ogretmenleri ile gerceklestirildigi goriildiigiinden, bu aragtirmada ortaokul fen
bilimleri 6gretmenlerinin yani sira fizik, kimya ve biyoloji gibi ortadégretim fen bi-
limleri 6gretmenleri ile matematik ve teknoloji tasarim 6gretmenlerinden olusan
katilimcilarin, STEM egitimine iliskin goériislerinin belirlenmesi amaglanmustir.
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YONTEM

Arastirmanin Deseni

Arastirma, nitel arastirma desenlerinden durum ¢alismasina gore tasarlanmustir.
Durum ¢aligmalarinda, aragtirmanin konusu olan olaylarin veya olgularin biitiin-
ciil bir sekilde yorumlanmasi hedeflenir (Yildirim ve $imsek, 2016). Durum ¢alig-
malarinda veriler, gozlemler, goriismeler, belgeler, arsiv kayitlar1 ve dokiimanlar
araciligiyla toplanabilir (Yin, 2017). Bu arastirmada ele alinan durum, farkli brang-
lardaki 6gretmenlerin STEM egitimine iliskin goriisleridir.

Arastirmanin Katilhmcilar

Aragtirmanin katilimcilarini, 2017-2018 egitim-6gretim yilinda Tiirkiye'nin fark-
I1 illerinde gorev yapan 170 6gretmen olusturmaktadir. Arastirmanin katilimci-
larinin belirlenmesinde segkisiz olmayan ornekleme yaklagimlarindan biri olan
amagsal ornekleme yontemlerinden 6lgiit 6rnekleme kullanilmistir. Bu yonteme
gore, belirlenen ol¢iitii karsilayan gézlem birimleri nesne, olay, kisi ya da du-
rum seklinde olabilmektedir (Biiyiikoztiirk, Kilig-Cakmak, Akgiin, Karadeniz
ve Demirel, 2016). Bu arastirmada gozlem birimi 6gretmenler olup STEM ala-
nina yakin olan branstaki 6gretmenlikler 6lgiit olarak belirlenmistir. Katilimci-
larin %56.47’si (f=96) kadin, %43.53’t1 (f=74) erkek olup; %8.247ii (f=14) 22-27
yas araliginda, %36.47’si (f=62) 28-33 yas araliginda, %34.711 (f=59) 34-39 yas
araliginda, %14.12’i (f=24) 40-45 yas araliginda ve %6.47’si (f=11) 46 ve lizeri yas
araligindadir. Katilmcilarin %72.35’1 (f=123) lisans mezunu, %27.65’i (f=47) ise
lisansiistii mezunu olup; %64.12si (f=109) ortaokul fen bilimleri, %18.247i1 (f=31)
ortadgretim fen bilimleri 6gretmeni (fizik, kimya, biyoloji), %9.41’i (f=16) mate-
matik 6gretmeni ve %8.24’ii (f=14) teknoloji ve tasarim 6gretmenidir.

Veri Toplama Araci, Gegerlik ve Giivenirlik

Aragtirmada veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen, 13
acik uglu sorudan olusan bir anket formu kullanilmistir. Anket sorularinin ha-
zirlanmasinda alanyazinda yer alan arastirmalardan (Tantu, 2017; Ozbilen, 2018;
Yildirim, 2018) yararlanilmistir. Hazirlanan sorularin gegerligi, giivenirligi ve
arastirmanin amacina uygunlugu konularinda fen bilimleri egitimi alaninda uz-
man iki akademisyenin goriislerinden yararlanilmustir.

Veri Analizi

Anket formundaki sorulardan elde edilen verilerin analizinde betimsel istatistik
ve icerik analizinden yararlanilmistir. Aragtirmada elde edilen verilerin yiizde,
frekans gibi temel sayisal 6zelliklerinin belirlenmesinde betimleyici istatistikten

-61-



Giincel Egitim Bilimleri Arastirmalart V

yararlanilmistir. Yildirim ve Simgseke (2016) gore igerik analizi, birbirine benzer
verilerin kavramlar ve temalar altinda birlestirilerek okuyucunun anlayabilece-
gi hale getirilerek yorumlanmasidir. Bu arastirmada online ortamda toplanilan
veriler kullanilarak kodlar ve temalar olusturulmustur, ayrica kodlara ait siklik
frekanslari, bu sikliklara ve temalara ait yiizdeler ifade edilmistir. Tablolarda ka-
tihimeilar, 01, 02, O3, ..., 0170 seklinde simgelenmistir. Son olarak bulgular
tanimlanmuis, yorumlar yapilmis ve her bir tablonun devaminda kod ve temay-
la iligkili olan 6gretmen ifadelerinden alintilar yapilmistir. Verilerin giivenirligi
[Goriis birligi / (Gorts birligi + Goriis ayrilig1)] x 100 formiiliinden yararlanilarak
hesaplanmis (Miles ve Huberman, 1994) ve kodlamalardaki uyusum ytizdesi %86
seklinde belirlenmistir. Kodlayicilar aras1 uyusum yiizdesi, %70 ve tizerinde oldu-
gunda giivenirligin yeterli oldugu kabul edilmektedir (Yildirim ve Simgsek, 2016).
Bu baglamda arastirmanin kodlama giivenirliginin yeterli oldugu soylenebilir.

BULGULAR

Elde edilen bulgulara gore, 6gretmenlerin %26.47’sinin (N=45) STEM egitimi
aldigy, %73.53’tintin (N=125) ise STEM egitimi almadig1 belirlenmistir. STEM
egitimi alan 6gretmenlere “STEM egitimi ile ilgili hangi egitim/egitimleri aldi-
niz? Nerede? Siiresi ne kadar? Icerigi nedir? Hangi kurumdan bu egitimi aldiniz?”
sorular1 yoneltilmistir. STEM egitimi alan 45 6gretmenden 37’si hangi egitim/
egitimleri aldigina cevap vermistir ve bulgular, %35.14 (f=13) seminer, %32.43
(f=12) hizmet igi egitim, %10.81 (f=4) yiiksek lisans egitimi, %8.11 (f=3) uzaktan
egitim, %5.41 (f=2) proje, %5.41 (f=2) lisans egitimi, %2.70 (f=1) kurs seklinde-
dir. Ogretmenlerin aldiklar1 STEM egitiminin siiresine iliskin bulgular Tablo 1'de
sunulmustur.
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Tablo 1. Alinan STEM Egitiminin Siiresi

Tema Kod f %
4 saat 1 3.70
8 saat 1 3.70
30 saat 1 3.70
40 saat 1 3.70
60 saat 1 3.70
4 giin 2 7.41
2 glin 3 11.11
. 3 gilin 3 11.11
Siire 4 giin 1 3.70
5 glin 5 18.51
8 glin 1 3.70
1 hafta 1 3.70
10 hafta 2 7.41
1 d6nem 1 3.70
2 dénem 1 3.70
1yl 2 7.41
Toplam 27* 100.0

*Soruya yanit veren 6gretmenlerin frekansidir.

Tablo 1'e gore, STEM egitimi alan 45 6gretmenden 27si bu soruya cevap ver-
mis; egitim siirelerinin genellikle kisa oldugu belirlenmistir. Ogretmenlerin aldik-
lar1 STEM egitiminin igerigine iliskin bulgular Tablo 2'de sunulmustur.
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Tablo 2. Ogretmenlerin Aldiklar: STEM Egitiminin Icerigi

Tema  Kod f %
STEM baslangi¢ 8 18.60
STEM uygulamasi 4 9.30
STEM biitiinlesik 6gretmen programi 4 9.30
Robotik kodlama 3 6.98
STEM dersi 3 6.98
STEM ders plani hazirlama 2 4.65
STEM ileri 2 4.65
Farkindalik egitimi 2 4.65
21. yy becerileri 2 4.65
. Cinsiyet esitsizligi 2 4.65
Igerik I
Egitici egitimi 2 4.65
Akill tahta egitim 1 2.33
Ardunio 1 2.33
Fisher 1 2.33
Miihendislik egitimi 1 2.33
Matematiksel modelleme ile teknoloji egitimi 1 2.33
Mithendislik tasarim stiregleri 1 2.33
Uriin tasarimi 1 2.33
Algoritma gelistirme 1 2.33
STEM’in yasantimiza katkisi 1 2.33
Top- 43*  100.0
lam

*Soruya yanit veren 6gretmenlerin frekansidir.

Tablo 2’ye gore, 6gretmenlerin %18.601 (f=8) STEM baslangig, %9.30’u (f=4)
STEM uygulamasi, %9.30’u (f=4) STEM biitiinlesik 6gretmen programi, %6.98’i
(f=3) robotik kodlama, %6.98’i (f=3) STEM dersi igerikli egitimler almistir. Og-
retmenlerin STEM egitimi aldiklar1 kurumlara iliskin bulgular Tablo 3’te sunul-
mustur.
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Tablo 3. Ogretmenlerin STEM Egitimini Aldiklar1 Kurumlar

Sikliga
Siklik . &
bagh
Tema Kod frekansi .
yiizde
(s)
(%s)
MEB 15 31.25
Universite (proje olarak) 9 18.75
Universite (ders olarak) 4 8.33
Kalkinma ajansi 3 6.25
TUBITAK 3 6.25
Europeanschool net Academy Opening Minds to 3 6.5
STEM Career Mooc '
Kurum Inovasyon merkezi 3 6.25
BILSEM 2 4.17
Calistay 2 4.17
Scientix 1 2.08
STEM merkezi 1 2.08
Kurs merkezi 1 2.08
Kolej 1 2.08
Toplam 48* 100.0

*Soruya yanit veren 6gretmenlerin siklik frekansidir.

Tablo 3’te 6gretmenlerin %31.25 siklikla (f=15) MEB, %18.75 siklikla (f=9)
tniversite (proje olarak), %8.33 siklikla (f=4) tiniversite (ders olarak), %6.25
siklikla (f=3) kalkinma ajanst, %6.25 siklikla (f=3) TUBITAK gibi kurumlardan
STEM egitimi aldiklar1 gériilmektedir.

Ogretmenlerin “Universitede aldiginiz egitim, STEM egitimi icin yeterli mi?”
sorusuna verdikleri yanitlara gore, 6gretmenlerin %75.3’iniin (f=128) tiniversite-
de aldiklar1 egitimi, STEM egitimi iin yetersiz gordgii, %4.7’sinin (f=8) yeterli
gordiigii, %20.0%sinin (f=34) ise kismen yeterli gordiigii sonucuna ulagilmistir.
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Ogretmenlerin “STEM alan bilginizin yeterli oldugunu diisiinityor musunuz?”
sorusuna verdikleri yanitlara gore, 6gretmenlerin %50.6’sinin (f=86) STEM alan
bilgilerini yetersiz gordiigii, %11.2’sinin (f=19) yeterli gordiigii, %38.2’sinin (f=65)
kismen yeterli gordiigii sonucuna ulagilmigtir. Ogretmenlerin “Hangi STEM
alaninda eksik oldugunuzu disiiniiyorsunuz?” sorusuna iligkin yanitlarindan
ulagilan bulgular ise 6gretmenlerin %55.3"inlin (f=94) miihendislik alaninda,
%24.1’inin (f=41) teknoloji alaninda, %14.1’inin (f=24) fen alaninda, %6.5’inin
(f=11) matematik alaninda kendilerini yetersiz gordiiklerini ortaya koymustur.
Ogretmenlerin “Sizce bir STEM 6gretmeni nasil olmalidir?” sorusuna verdikleri
yanitlardan elde edilen bulgular Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Ogretmenlerin STEM Ogretmeni Hakkindaki Diisiinceleri

Tema Kod fs %s xrzliy?(y:g
Donanimli 18 8.57
Alaninda uzman 14 6.67
i};ﬁi\/{ disiplinleri hakkinda bilgi sahibi 10 476
Disiplinlerarasi bilgiye sahip 8 3.81
Teknolojik bilgiye sahip 6 2.86
18311;1;/1[ alan Y?lratlcnl pfogr.afnlama e.gitimi alma 2 0.95 30.95
Lisansiistii egitime sahip olma 2 0.95
Kodlama bilen 1 0.48
Bilgisayar bilgisine sahip olma 1 0.48
Ust diizey egitim sahibi olma 1 0.48
Robotik egitimine sahip olma 1 0.48
Tecriibeli 1 0.48
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Ogrenciye rehber

Disiplinlerarasi ¢alisabilen

Ogrenciyi yeniligi 6grenmeye tesvik

etme
Problem ¢6zmeye yonlendiren

Ekipman saglayabilen

Ogrenciyi STEM disiplinlerini biitiin-

lestirmesine yardimci olma

Ogrencilerle uygulamali ¢alisan soyut

digtinebilen

Basit malzemeler ile teknolojik tiriin

ortaya koyan
Tasarim odakl

Beceri odakli

Ogrenci merkezli egitimi destekleyici

Yenilikei diistinebilen
Yaratici diigiinebilen
Kendini gelistiren
Arastirmaci

Teknolojiyi takip eden
Ogrenmeye acik

Yeni buluslar: takip eden
Uretken

Girisimci

Problem ¢6zme becerisi
Uygulayan

Imkani olan kosullarda calisan
Giincel yayinlar: takip eden
Inceleyen

Zaman yonetimine sahip
21. yy becerilerine sahip
Dil becerisine sahip
Eglenceli

Cesaretli

Mgili

Sabirl

[lgi uyandirabilen
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4.29
2.86

2.38

0.95
0.48

0.48 13.81

0.48

0.48

0.48
0.48
0.48
20.0
8.09
5.71
3.33
2.86
2.38
2.38
1.90
0.95 52.38
0.95
0.95
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.95
0.48
0.48 2.86
0.48
0.48
100.0 100.0
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Tablo 4teki bulgulara gore, katilimcilar %52.38 siklikla 21. yiizy1l becerilerinin,
%30.95 siklikla STEM alan bilgisinin, %13.81 siklikla STEM pedagojik alan bilgi-
sinin ve %2.86 siklikla duyugsal 6zelliklerin bir STEM 6gretmeninde olmasi ge-
rektigini diistinmektedir. Katilimcilar, bir STEM 6gretmenin donanimly, alaninda
uzman, STEM disiplinleri hakkinda bilgi sahibi, disiplinlerarasi bilgiye sahip ol-
mast gerektigini ifade etmistir. Ornegin, donanimly, disiplinleraras: bilgiye sahip
kodlarina iliskin O18 kodlu 6gretmenin goriisii: “Kendi alaninda tam donanimli
diger alanlarda temel yeterlilige sahip en onemlisi kendi alaniyla diger alanlar: har-
manlayabilen kisiler olmalilar” Alaninda uzman koduna iliskin O14 kodlu 6gret-
menin gorisi: “Alaninda uzmanhk yapmis olmalidir” seklindedir. Katilimcilar, bir
STEM 6gretmenin, d6grenciye rehber olma, disiplinlerarasi ¢alisabilme, 6grenciyi
yeniligi 6grenmeye tesvik etme, problem ¢6zmeye yonlendirebilme gibi 6zellik-
lerinin olmas1 gerektigini ifade etmistir. Ornegin, rehber olma, disiplinleraras
caligabilme kodlarina iligkin 022 kodlu 6gretmenin goriisi: “STEM 6gretmeni,
ogrencilere siire¢ icerisinde rehberlik ederek ¢esitli uygulamalar sirasinda ogrenci-
lerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik etkilesimini gerceklestirmesine katki
saglamalidir” seklindedir. Katilimcilar, bir STEM 6gretmenin yenilik¢i ve yara-
tic1 diistinebilme, kendini gelistirebilme, arastirmaci, teknolojiyi takip edebilme,
ogrenmeye agik gibi 21. yiizyil becerilerine sahip olmasi gerektigini belirtmistir.
Ornegin, yenilik¢i diigiinebilen, kendini gelistiren kodlarina iliskin 049 kodlu
ogretmenin gorisii: “Oncelikle yeniliklere agik olmali, 6grenmeye istekli olmals,
karsilasacagi problemlerin bilincinde ve onlar: asabilmek icin ¢aliskan olmali. Tiim
bunlarin yamnda diinyadaki gelismelerin farkinda olup bir an once kendini revize
edip ogrencilerini yonlendirebilmeli.”Yenilik¢i diisiinebilen, arastirmaci kodlarina
iliskin O56 kodlu 6gretmenin goriisti: “Yeniliklere a¢ik, arastiran, giindemi takip
eden...” seklindedir. Ogretmenlerin “Sizce bir STEM sinifi nasil olmalidir?” soru-
suna iligkin yanitlarindan elde edilen bulgular Tablo 5’te sunulmustur.
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Tablo 5. STEM Sinifinin Nasil Olmasi Gerektigine iliskin Goriisler

Tema Kod fs %s %t
Ekipman olmali 27 18.00
Donaniml 23 15.33
Teknolojik 20 13.33
Kalabalik olmamalt 14 9.33
Laboratuvar ortami 9 6.00
Atolye olmali 4 2.67
Fiziksel Rahat calisabilmeli 3 2.00
Altyap1 ve . i ) 73.33
Donamm  Kutiiphane icermeli 2 1.33
Akalli tahta icermeli 2 1.33
Hazir diizenek icermemeli 2 1.33
Lego 1 0.67
Bilgisayar 1 0.67
Giiglti internet agina sahip 1 0.67
Informal 8grenme ortamu igermeli 1 0.67
Merakli 6grenci icermeli 8 5.33
Ogrenci Aragtiran 6grenci igermeli 4 2.67 6
niteligi Yaratic1 6grenci icermeli 3 2.00 ;
Yetenekli 6grenci icermeli 1 0.67
Ogrenciler aktif olabilmeli 8 5.33
Ozt g}rup galigmalarina uygun 7 4.67
dgretmen, Ogrenciler bilimsel ¢alisma yapabilmeli 4 2.67
fiziksel Yapilandirmaci 2 1.33  16.00
altyapr ve Coklu zeka kuramina uygun 1 0.67
donanim . .
Eglenceli 1 0.67
Cesitli becerileri gelistirebilecek 1 0.67

Toplam 150* 100.0 100.0

*Soruya yanit veren 6gretmenlerin siklik frekansidir.
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Tablo 5 gore , STEM sinifinin 6zellikleri, ekipman olmasi, donanimli, tekno-
lojik olmast, kalabalik olmamasi, laboratuvar ve atolye olmasi olarak belirtilmistir.
Ornegin, ekipman olmasi koduna iliskin 089 kodlu 6gretmenin goriisii: “STEM
yapabilecek 6grencilerin yaparak yasayarak ve gorerek ogrenmesine katli saglayacak
her tiirlii ekipmani barindirmalidir” Donanimli, teknolojik olmasi, kalabalik ol-
mamast, laboratuvar olmali kodlarina iliskin O113 kodlu 6gretmenin goriisii: “En
fazla 15 kisilik, teknolojik donanmimli, fen ve bilgisayar laboratuvarimin ic ice veya
ortak kullanim alani olarak tasarlanmas:.” seklindedir. Ayrica, STEM sinifinin, 6g-
rencilerin aktif olabilmesi, grup caligmalarina uygun olmasi, 6grencilerin bilimsel
calisma yapabilecegi ve yapilandirmaci bir ortam olmasi gerektigi belirtilmistir.
Ornegin, grup calismalarina uygun, cesitli becerileri gelistirebilecek kodlarina
iligkin 059 kodlu 6gretmenin goriigii: “Ogrencilerin iiriin tasarlamalarina imkan
saglayacak malzemelerin oldugu, ferah, genis, takim ¢alismasina uygun siralarin ve
masalarin oldugu bir sinif” seklindedir.

“Derslerinizde STEM uygulamas1 yapryor musunuz?” sorusuna iliskin yanitla-
ra gore, 0gretmenlerin %43.53’{iniin (f=74) uygulama yaptig1, %56.47’sinin uygu-
lama yapmadig1 belirlenmistir. Derslerinde STEM uygulamasi yapan 6gretmen-
lere yoneltilen “Derslerinizde STEM uygulamalarini ne siklikla yapryorsunuz”
sorusundan elde edilen bulgular Tablo 6da sunulmustur.

Tablo 6. STEM Uygulamalarinin Yapilma Sikliklar1

Tema Kod fs %s
Her konuda 1 uygulama 11 13.25
Her konuda 2 ya da daha fazla uygulama 4 4.82
STEM Her iinitede 1 uygulama 21 25.3
uygulama  Her iinitede 2 ya da daha fazla uygulama 9 10.84
sikligy Her donem 1 uygulama 20 24.1
Her donem 2-4 uygulama 12 14.46
Her dénem 5 ya da daha fazla uygulama 6 7.23
Toplam 83 100.0

Tablo 6 incelendiginde 6gretmenlerin %25.3’ii (f=20) her nitede 1, %24.1’i
(f=20) her donem 1, %14.46’s1 (f=12) her donem 2-4, %13.25’i (f=11) her konu-
da 1 STEM uygulamasini derslerinde yaptiklarini belirtmistir. Ogretmenlerin her
konuda 2 ya da daha fazla STEM uygulamasini (%4.82, f=4) daha az yaptiklari
goriilmektedir. Ogretmenlerin “STEM uygulamalari sirasinda derslerde kullandi-
giniz egitim yaklasimi, strateji, yontem, model, teknik ve uygulamalar nelerdir?”
sorusuna verdikleri yanitlardan elde edilen bulgular Tablo 7de sunulmustur.
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Tablo 7. STEM Uygulamalarinda Kullanilan Egitim Yaklasimyi, Strateji, Yontem,

Model, Teknik ve Uygulamalar

Tema Kod fs %s %t
. Yapilandirmaci 7 6.20
Egitim yaklagimi N L 7.97
Baglam temelli 6grenme 2 1.77
Arastirma-sorgulama 13 11.50
y Bulus 4 3.54
Strateji 18.54
Sunus 3 2.66
Deneme yanilma 1 0.89
Proje Tabanli Ogrenme 14 12.39
Probleme Dayali Ogrenme 10 8.85
Gosteri 5 4.43
Modele dayal1 6grenme 5 4.43
Isbirlikli 6grenme 4 3.54
Ornek olay 2 1.77
Yontem 41.62
Simiilasyon 2 1.77
Drama 1 0.89
Egitsel Oyun 1 0.89
Arglimantasyon 1 0.89
Soru cevap yontemi 1 0.89
Gezi 1 0.89
Model 5E 6grenme modeli 9 7.97 7.97
Deney ve laboratuvar teknigi 11 9.73
) Beyin firtinasi 4 3.54
Teknik . 17.70
Istasyon 3 2.66
Alternatif degerlendirme teknikleri 2 1.77
Uygulama Bitiinlesik STEM uygulamalar: 7 6.20 6.20
Toplam 113* 100.0 100.0

*Soruya yanit veren 6gretmenlerin siklik frekansidir.

Tablo 7’ye gore ogretmenlerin %12.39 siklikla proje tabanli égrenme (PTO),
%8.85 siklikla probleme dayali 6grenme (PDO), %4.43 siklikla gosteri ve %4.43
siklikla modele dayal1 6grenme yontemlerini; %11.50 siklikla aragtirma-sorgula-
ma, %3.54 siklikla bulus, %2.66 siklikla sunus stratejilerini kullandiklari belirlen-
mistir. Ogretmenlerin %9.73 siklikla deney ve laboratuvar teknigi, %3.54 siklikla
beyin firtinasi, %2.66 siklikla istasyon gibi teknikleri kullandiklar1 gériilmektedir.
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Ogretmenlerin “STEM uygulamalar1 sirasinda yagadiginiz problemler var
mi1?” sorusuna verdikleri cevaplardan ulagilan bulgulara goére, dgretmenlerin
%67.47’sinin problem yasadigi, %32.53’tiniin ise problem yasamadig: belirlen-
migstir. Derslerinde STEM uygulamasi yaparken problem yasadigini belirten 56
ogretmenin, “Bu problemler nelerdir?” sorusuna verdikleri yanitlardan elde edi-
len bulgular Tablo 8de sunulmustur.

Tablo 8. STEM Uygulamalari Sirasinda Yasanan Sorunlar

Tema Kod fs  %s %t
Miifredatin yetismemesi 6 632
. Sinif kontroliiniin saglanamamasi 3 3.16
gfgrﬁ tMENE  Tedbir alnmamast 1 1.05 12.63
Kilavuza bagl kalinmamas: 1 1.05
Planlama eksikligi 1 1.05
Ogrencilerin yaratic1 olmamast 8 8.42
Ogrencilerin hazirbulunusluklarinin diisitk 7 737
olmasi :
Do i (o) ilerin isteksiz ol 6 6.32
OgvrenClye - grencilerin 1Steksiz olmasi 26.32
Bagh Ogrencilerin ¢ekingen olmasi 2 2.11
Ogrencilerin psikomotor becerilerindeki
e 1 1.05
yetersizlik
Ogrencilerin ezberci olmasi 1 1.05
Zaman 13 13.68
Ogretmen STEM konusunda yeterli bilgi sahibi olmamak 5 5.26
ve Ogrenci- Disiplinlerarasi ¢alisgamama 2 2.11 23.16
ye Bagl Grup ¢aligmalarindaki isteksizlik 1 1.05
Bilimin dogas: eksikligi 1 1.05
Malzeme eksikligi 23 2421
Fiziksel Kalabalik sinif 7 7.37
Altyapiya -~ o 37.89
Bagl Atolye eksikligi 5 5.26
Fiziki eksiklikler 1 1.05
Toplam 95* 100.0 100.0

*Soruya yanit veren 6gretmenlerin siklik frekansidir.
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Tablo 8 gore, 6gretmenlerin malzeme eksikligi (%24.21), kalabalik sinif
(%7.37), atolye eksikligi (%5.26) gibi sorunlar yasadiklar1 gorillmektedir. Orne-
gin, malzeme eksikligi, kalabalik sinif kodlarina iliskin 0158 kodlu 6gretmenin
gortsi: “Malzeme sorunu ve ogrenci sayisinin fazla olmasi.” Malzeme eksikligi,
kalabalik sinif, fiziki eksiklikler kodlarina iligkin O15 kodlu 6gretmenin goriisii:
“Bilgisayar agumiz yok. Akill: tahta var ama internet baglantimiz yok. Laboratuvar
var ama malzememiz yok. Ogrenci sayist 40a yakin. Cok fazla bence. Ogrenciye
yeteri kadar ulasamiyorum.” seklindedir. Ogretmenler, 6grencilerin yaratici olma-
mast (%8.42), 6grencilerin hazirbulunusluklarinin diisiik olmasi (%7.37), 6gren-
cilerin isteksiz olmasi (%6.32) problemlerini yasadiklarini belirtmistir. Ornegin,
ogrencilerin hazirbulunugluklarinin diisitk olmasi, 6grencilerin isteksiz olmasi
kodlarna iliskin 064 kodlu 8gretmenin goriisii: “Ogrenci hazirbulunusluk diizeyi,
zaman, 0grencilerin kesfetmeye yonelik ilgilerinin eksik olmasi ve sorumluluk alma-
ya yonelik cekinceleri” Ogrencilerin isteksiz olmasi, dgrencilerin ezberci olmast
kodlarina iligkin O70 kodlu égretmenin goriisii: “Ogrencilerin ezberci yaklasim,
iiretim yapmada isteksizlikleri.” seklindedir. Ogretmenler, zaman (%13.68), STEM
konusunda yeterli bilgi sahibi olmamak (%5.26), disiplinleraras: ¢calisma (%2.11)
sorunlarini yasadiklarini belirtmistir. Ornegin, zaman, STEM konusunda yeterli
bilgi sahibi olmamak kodlarina iligskin: O135 kodlu 6gretmenin goriisii: “Yeterli
donammin olmamasi, kendimi gelistirme imkanimin olmamasi.” Grup galigmala-
rindaki isteksizlik koduna iliskin O76 kodlu 6gretmenin gériisii: “Takim ¢alisma-
larina katilma konusunda isteksizlik.” seklindedir. Ogretmenler, miifredatin yetis-
memesi (%6.32), sinif kontrolii (%3.16) problemlerini yasadiklarini belirtmistir.
Ornegin, miifredatin yetismemesi koduna iliskin 083 kodlu gretmenin goriisii:
“Ders miifredatinda bu uygulama icin siire verilmemesi, miifredatin yetistirilmesi-
ni zorlastirtyor...” Smif kontrolii koduna iliskin 076 kodlu égretmenin goriisi:
“Ozellikle daha once bu tiir cahismalara katilmamis simiflarda sinif yonetimi konu-
sunda ciddi problemler yasanabilmektedir...” seklindedir.

Ogretmenlerin “STEM egitiminin ne gibi katkilar1 oldugunu diisiiniiyorsu-
nuz? Ogretmenler, 6grenciler ve toplum i¢in ayr1 ayr1 degerlendiriniz” Sorusuna
iliskin yanitlarindan elde edilen bulgular sirastyla Tablo 9, Tablo 10 ve Tablo 11de
sunulmustur.
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Tablo 9. Ogretmenlerin STEM Egitiminin Ogretmene Katkilar1 Hakkindaki Diisiinceleri

Tema Kod fs %s
Mesleki becerileri gelistirme 18 32.73
Yeni fikirleri ortaya koyma imkani 5 9.09
Disiplinlerarasi ¢aligma imkani 4 7.27
Dersi ilgi ¢ekici hale getirebilme 4 7.27
Rehber olma 4 7.27
Katk1 yok 4 7.27
Arastirmaya sevk etme 2 3.64
Etkili 6grenme 2 3.64

Ogretmene Materyal temini 2 3.64

katki Motive etme 2 3.64
Materyal iizerinden sorgulama 1 1.82
Mesleki bilgileri sorgulama imkani 1 1.82
Basar1 duygusu 1 1.82
Degerli olma 1 1.82
Uriin ortaya koyma 1 1.82
Sinif yonetimini kolaylastirma 1 1.82
Ogrenciyi diisiinmeye sevk etme 1 1.82
Dersi verimli hale getirme 1 1.82

Toplam 55% 100.0
*Soruya yanit veren 6gretmenlerin siklik frekansidir.

Tablo 9’a gére 6gretmenler, STEM egitiminin kendilerine mesleki becerileri gelis-
tirme (%32.73), yeni fikirleri ortaya koyma imkan1 (%9.09), disiplinleraras: ¢alis-
ma imkani (%7.27), dersi ilgi ¢ekici hale getirebilme (%7.27 ), rehber olma (%7.27)
gibi katkilarinin oldugunu ifade etmistir. Ornegin, disiplinlerarasi ¢alisma imkani
koduna iligkin 010 kodlu 6gretmenin goriisii: “Ogretmen farkh alanlarda kendi-
ni gelistirir...” Disiplinlerarasi ¢aligma imkani, rehber olma kodlarina iliskin 083
kodlu 6gretmenin goriisii: “Ogretmenlerin bir rehber olarak tiim alanlar: birlestir-
meye ve meslekler arasinda bag kurmaya katkist bulunuyor.” seklindedir.
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Tablo 10. Ogretmenlerin STEM Egitiminin Ogrenciye Katkilar1 Hakkindaki Dii-

siinceleri

Tema Kod fs %s
Yaratic1 diigiinme 24 18.90
Kalic1 6grenme 14 11.02
Aktif 6grenme 9 7.09
Cozum tretme becerisi kazandirma 8 6.30
Uriin olusturma 7 5.51
Problem ¢6zme 7 5.51
Bilimsel okuryazarlik 6 4.72
Dersi glinliik yasantiyla iliskilendirme imkani 6 4.72
Ozgiiven hissini arttirma 5 3.94
Eglenceli 4 3.15
Elestirel distinme 4 3.15
Meslek hayatina hazirlik 4 3.15
21. yy. becerilerini gelistirme 4 3.15
Merak 3 2.36
. . Aragtirma becerisi kazanma 3 2.36
l(()a%lr((inaye Teknoloji temelini atma 2 1.58
Miihendislik becerisini gelistirme 2 1.58
Mutlu olma 2 1.58
Takim galigmasi 1 0.79
Kendini ifade etme imkani 1 0.79
Bilissel beceriyi gelistirme 1 0.79
Bagar1 hissini arttirma 1 0.79
Birden fazla duyuya hitap etme 1 0.79
Gorsellestirme imkani 1 0.79
Igi gekici olma 1 0.79
Ogrendigini uygulama 1 0.79
Hedef sahibi olma 1 0.79
Liderlik becerisini ortaya koyma 1 0.79
Bilgi odakl: iletisim 1 0.79
Sayisal zekayi gelistirme 1 0.79
Eksiklikleri giderme 1 0.79
Toplam 127*  100.0

*Soruya yanit veren 6gretmenlerin siklik frekansidir.
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Tablo 10’a gore 6gretmenler, STEM egitiminin 6grencilere yaratici diisiinme
(%18.90), kalic1 6grenme (%11.02), aktif 6grenme (%7.09), ¢6ziim tiretme beceri-
si kazandirma (%6.30), tiriin olusturma (%5.51), problem ¢6zme (%5.51), bilimsel
okuryazarlik (%4.72), giinliik yasantiyla iliskilendirme imkani (%4.72), 6zgiiven
hissini arttirma (%3.94) gibi katkilar1 oldugunu ifade etmistir. Ornegin, yaratici
diigiitnme koduna iligkin O1 kodlu 6gretmenin goriisi: “Ogrencileri yaratict dii-
stinmeye ... itiyor” Yaratic1 diisiinme, kalic1 6grenme kodlarina iliskin O5 kodlu
Ogretmenin gorisii: “Cok daha etkili ve kalici 6grenme saglar. Cocuklarin yarati-
cithigim gelistirir 6grenme zorunluluktan ¢ikip yasam tarzi haline gelir” seklindedir.

Tablo 11. Ogretmenlerin STEM Egitiminin Topluma Katkilar1 Hakkindaki Diisiinceleri

Tema Kod fs %s
Refah seviyesini ytikseltme 19 27.14
Uretken toplum olma 17 24.29
Bilime katki 8 11.43
Teknolojiye katki 5 7.14
Yenilenme 5 7.14
Bilingli olma 5 7.14

E;)t}Dl(l;lma Kisisel gelisime destek 3 4.29
Miihendislik alaninin gelisimi 2 2.86
Ogrenmeyi yasam tarzina déniistiirme 2 2.86
Endiistri 4.0 1 1.43
Sosyallesme 1 1.43
Teknolojiyi hayata entegre etme 1 1.43
Mutlu olma 1 1.43
Toplam 70* 100.0

*Soruya yanit veren 6gretmenlerin siklik frekansidir.

Tablo 11e goére Ogretmenler, STEM egitiminin refah seviyesini yiikseltme
(%27.14), tretken toplum olma (%24.29), bilime katki (%11.43), teknolojiye
katki (%7.14), yenilenme (%7.14), bilingli olma (%7.14), kisisel gelisime destek
(%4.29), mithendislik alaninin gelisimi (%2.86) gibi topluma katkilar1 oldugunu
belirtmistir. Ornegin, bilime katki koduna iliskin 089 kodlu 6gretmenin goriigii:
“Toplumun bilim alaninda ilerlemesi saglanacaktir” Mithendislik alaninin gelisimi
koduna iliskin O83 kodlu 6gretmenin goriisii: .. Gelecekteki toplumun ihtiyac
olan robotik, kodlama ve tasarim miihendisligi gibi mesleklerin temelini olusturur”
seklindedir.
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TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Ogretmenlerin STEM egitimine iligkin goriislerinin belirlendigi bu arastirmada,
ogretmenlerin biiytik bir cogunlugunun STEM egitimine iliskin bir egitim alma-
diklar1 belirlenmigstir. Egitim alan 6gretmenlerin ise hizmet igi egitim veya semi-
ner seklinde kisa siireli egitimler aldiklari, lisans 6grenimlerinde STEM egitimine
yonelik egitim alan 6gretmenlerin olduk¢a az oldugu tespit edilmistir. Ogretmen-
lerin aldiklar1 egitim igerikleri cogunlukla STEM baslangi¢, uygulama, STEM
biitiinlesik 6gretmen programi iken bunlari, robotik kodlama ve STEM dersi
izlemistir. Ogretmenlerin egitim aldiklar1 kurumlarin ¢ogunlukla MEB, iiniver-
siteler, kalkinma ajans1 ve TUBITAK oldugu; 6gretmenlerin biiyiik bir cogunlu-
gunun aldiklar1 egitimi yetersiz bulduklar: tespit edilmistir. Benzer arastirmalarin
sonuglarinda da 6gretmenlerin lisans egitimlerini STEM entegrasyonu agisindan
yetersiz gordiikleri ve STEM egitimi almadiklar1 (Bakirci ve Kutlu, 2018; Kose
ve Atag, 2020; Sar1 ve Yazici, 2015; Ozdemir ve Cappellaro, 2020; Yildirim, 2018)
belirtilmektedir. Ozbilen (2018), 6gretmenlerin STEM egitimlerinden haberdar
olmadigini, egitim almada sikint1 yagadiklarini, kontenjan nedeniyle egitimden
yararlanamadiklarini, egitim alanlarin ise gesitli kurumlarin seminer ve konfe-
ranslarina katildiklarini, online egitim aldiklarini veya tiniversitelerin diizenledigi
workshoplara katildiklarini tespit etmistir. Sonug olarak, 6gretmenlerin dersle-
rinde STEM entegrasyonunu gergeklestirebilmeleri igin STEM alan bilgisine ve
pedagoji bilgisine sahip olmalar1 gerektiginden (Wang vd., 2011; Yildirim ve $a-
hin-Topalcengiz, 2019) hem lisans diizeyinde hem de hizmet i¢cinde STEM egiti-
mine yonelik olarak uzun siireli ve uygulamali egitimler verilmesinin elzem oldu-
gu soylenebilir.

Aragtirmaya katilan 6gretmenlerin biiyiik bir cogunlugu, STEM alan bilgile-
rinin yetersiz oldugunu ifade etmistir. Ogretmenlerin kendilerini en yetersiz gor-
diikleri alan miihendislik iken bunu teknoloji, fen ve matematik alanlar1 takip
etmektedir. Yapilan diger arastirmalarda da bu sonugla benzer olarak 6gretmen-
lerin, STEM egitimi konusunda kendilerini yetersiz hissettikleri (Agikgiil Firat,
2020; Asiroglu ve Akran, 2018; Can ve Uluginar Sagir, 2018; Dogan ve Saragoglu,
2019; Sar1 ve Yazici, 2015; Yildirim, 2018; Yildirim, 2020); 6gretmenlerin kendile-
rini yetersiz gordiikleri alanlarin ise miihendislik, matematik, kodlama, teknolo-
ji, program ve ders plan1 hazirlama oldugu (Dogan ve Saragoglu, 2019; Yildirim,
2018; Yildirim, 2020) bulgularina ulagilmistir.

Arastirmada, bir STEM 6gretmeninin sahip olmasi gereken 6zellikler, 21. yiiz-
yil becerileri, STEM alan bilgisi, STEM pedagojik alan bilgisi ve duyussal 6zellik-
ler olarak ifade edilmistir. Ogretmenler, bir STEM 6gretmeninin yenilikgilik, ya-
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raticilik, kendini gelistirebilme ve arastirmacilik gibi 21. ytizy1l becerilerinin yani
sira donaniml, alaninda uzman, STEM disiplinleri ve disiplinleraras: baglantilar
hakkinda bilgi sahibi olma gibi STEM alan bilgisine sahip olmalar1 gerektigini
belirtmistir. Ogrenciye rehber olabilme, disiplinlerarasi ¢aligabilme, 6grenciyi ye-
niligi 6grenmeye tesvik edebilme ve problem ¢6zmeye yonlendirebilme gibi pe-
dagojik alan bilgisine iliskin o6zelliklerle eglenceli, cesaretli, ilgili, sabirli gibi du-
yussal ozellikler, STEM 6gretmenine ait nitelikler olarak ortaya konulmustur. Bu
sonuglarla benzer olarak Yildirim (2018)’1n aragtirmasina katilan 6gretmenler, bir
STEM o6gretmeninin STEM alan bilgisi, pedagoji bilgisi, entegrasyon bilgisi, mii-
hendislik bilgisi ve 21. yiizy1l becerilerine sahip olmasi gerektigini, ayrica sabirly,
yaratici ve iletisim becerisinin ytiksek olmasi gerektigini belirtmislerdir. Diger bir
aragtirmada ise 6gretmenler, STEM egitimindeki rollerini 6grenciyi arastirma ve
problem ¢ozmeye tesvik etme, rehberlik etme, bireysel farkliliklar: dikkate alma
seklinde ifade etmistir (Bakirci ve Kutlu, 2018). Sonug olarak arastirmaya katilan
ogretmenlerin STEM egitimi entegrasyonunu gergeklestirecek bir 6gretmenin sa-
hip olmas1 gereken niteliklere iliskin farkindaliga sahip olduklar: ifade edilebilir.

Ogretmenler, STEM siniflarinda olmas: gereken 6zellikleri teknolojik dona-
nim, kalabalik olmama, 6grencilerin aktif olabilmesi, grup ¢aligmalarina ve bi-
limsel ¢alismalar yapabilmeye uygun olma olarak ifade etmistir. STEM sinifindaki
ogrencilerin ise merakly, arastiran, yaratici ve nitelikli olmalar1 gerektigi belirtil-
mistir. Alanyazindaki diger arastirmada da, STEM siniflarinin teknolojik arag ve
gereg acgisindan yeterli olmasi, 12-20 kisilik, grup ¢aligmalarina uygun atélye ya da
laboratuvar ortamlari olmasi gerektigi belirtilmektedir (Timur ve Inangli, 2018;
Yildirim, 2018). Morrison (2006)’a gére, STEM siniflar1 aktif, 6grenci merkezli,
STEM etkinliklerine uygun materyaller ve STEM egitim yazilimlarina sahip bil-
gisayarlar igeren, farkli yontemlerin kullanilabilecegi, kolayca sekillendirilebilen

siniflar olmalidir.

Aragtirmaya katilan 6gretmenlerin yaridan fazlasinin derslerinde STEM uy-
gulamasi yapmadigi, yariya yakininin ise derslerinde STEM uygulamas: yaptig1
belirlenmistir. STEM uygulamasi yapan 6gretmenlerin, uygulama yapma siklikla-
r1 ise gogunlukla her Ginitede bir, her donem bir, her dénem iki ila dért ve her ko-
nuda bir olarak tespit edilmistir. Eroglu ve Bektas (2016)1n arastirmasina katilan
ogretmenler de STEM egitimini ¢ogunlukla ders dis1 egzersiz, bilim uygulama-
lar1 ve projeler seklinde uyguladiklarini belirtmistir. Sonug olarak 6gretmenlerin
derslerinde STEM etkinliklerine yer verme sikliklarinin diisiik oldugu ifade edi-
lebilir. Bu durumun, 6gretmenlerin STEM uygulamalari sirasinda karsilastiklar:
problemlerden kaynaklanabilecegi diisiintilmektedir.
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Ogretmenler, STEM uygulamalar1 sirasinda ¢ogunlukla PTO, PDO, gésteri,
modele dayali 6grenme ve isbirlikli 6grenme yontemlerini, aragtirma sorgulama,
bulus ve sunus stratejilerini kullandiklarini belirtmistir. Deney-laboratuvar tekni-
gi ve beyin firtinasi siklikla kullanilan teknikler olarak belirtilirken, egitim yak-
lagimi olarak yapilandirmaci yaklasim ve baglam temelli 6grenme belirtilmistir.
Ogretmenler, ayrica STEM uygulamalarinda 5E 6grenme modelini ve biitiinlegik
STEM uygulamalarini kullandiklarini ifade etmistir.Benzer bir sekilde Yildirim
(2018)’1n arastirmasinda, 6gretmenlerin STEM uygulamalarinda genellikle PDO,
PTO ve anlatim gibi yontemleri, aragtirma, inceleme yoluyla 6grenme ve sunus
stratejileri ile soru cevap teknigi kullandiklari sonucuna ulasiimistir. Yapilan calis-
malarda da STEM egitiminin uygulanmasinda ¢ogunlukla proje tabanli 6grenme
(Tseng, Chang, Lou ve Chen, 2013; Wang vd., 2011), probleme dayali 6grenme
(Stohlmann, Moore ve Roehrig, 2012), tasarim temelli 6grenme (English ve King,
2015), aragtirma-sorgulama temelli 6grenme (Crippen ve Archambault, 2012)
yaklagimlarinin kullanildig1 goriilmektedir.

Arastirma sonucunda, 6gretmenlerin biiyiik bir ¢ogunlugunun STEM uygula-
malari sirasinda problemler yasadiklar: tespit edilmistir. Bu problemler, malzeme
ve atolye eksikligi gibi fiziki eksiklikler, kalabalik siniflar, 6grencilerin yaratic1 ve
istekli olmamalari, hazirbulunusluklarinin diisiik olmasi, zaman, STEM konu-
sunda yeterli bilgi sahibi olmama, disiplinlerarasi ¢alisamama, grup ¢aligmala-
rindaki isteksizlik, miifredatin yetismemesi ve sinif kontroliiniin saglanamamasi
olarak belirtilmistir. Bir ¢ok aragtirma sonucunda da 6gretmenlerin karsilastikla-
r1 zorluklar, kalabalik siniflar, siire yetersizligi, materyal eksikligi, STEM egitimi
ve entegrasyonu konusunda kendini yetersiz gérme, hazirbulunuglugun istenen
seviyede olmamasi, miifredat ve kazanimlar ile uyumsuzluk olarak belirtilmistir
(Can ve Uluginar Sagir, 2018; Dogan ve Saragoglu, 2019; Eroglu ve Bektas, 2016;
Kose ve Atas, 2020; Sar1 ve Yazici, 2015; Ozcan ve Kostur, 2018; Yildirim, 2018;
Yildirim, 2020). Wang vd. (2011) ise, STEM egitiminin uygulanmasindaki engel-
leri, bu egitime uygun bir programin olmamasi, teknoloji disiplininin yeterince
entegre edilememesi ve 6grencilerin STEM egitimine yeterli ilgi gostermemeleri
olarak belirtmistir.

Aragtirmaya katilan 6gretmenler, STEM egitimin kendilerine olan katkilarini
gogunlukla mesleki becerileri gelistirme, yeni fikirler ortaya koyma, disiplinlera-
rasi ¢alisma, dersi ilgi ¢ekici hale getirebilme ve rehber olma olarak ifade etmistir.
Eroglu ve Bektag'n (2016) arastirmasinda da STEM egitiminin 6gretmenler agi-
sindan ufuk agma, dersi duraganliktan kurtarma, etkili 6gretim ve 6grenciyi tani-
ma gibi avantajlar sagladig1 sonucuna ulasilmigtir. Sinif 6gretmenlerinin katildig:
bir aragtirmada ise STEM egitiminin 6gretmenlere katkilari, 21. ytizyil becerileri,
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tam Ogrenme saglama, somutlastirma ve sinif 6gretmenliginin avantaji seklinde
belirlenmistir (Kose ve Atas, 2020). Diger bir calismada STEM egitiminin 6gret-
menlere mesleki haz ve mesleki gelisme sagladigl sonucuna varilmistir (Tantu,
2017). Bu sonuglar, arastirmada elde edilen sonugla ortiismektedir. Sonug olarak
ogretmenlerin, STEM egitimi uygulamalariin kendilerine saglayacag: katkilarin
farkinda olduklar1 séylenebilir.

Ogretmenler, STEM egitiminin 6grenciye yonelik katkilarini yaratici diigiin-
me, kalic1 6grenme, aktif 6grenme, ¢oziim liretme becerisi kazandirma, {iriin
olusturma, problem ¢6zme, bilimsel okuryazarlik, dersi giinliik yasantiyla iliski-
lendirme imkani ve 6zgiiven hissini arttirma olarak belirtmistir. Benzer olarak,
aragtirmalarda STEM egitiminin 6grencilere katkilarinin ilgi ¢ekme, eglendirme,
somutlastirma, derse aktif katilim ve motivasyon, bilimsel siire¢ becerileri, prob-
lem ¢6zme, arastirma ve sorgulama becerisi, psikomotor beceriler, basari, 6zgii-
ven, yaraticilik, sorumluluk, kalici, anlamli ve disiplinlerarasi 6grenme oldugu
sonucuna varilmistir (Dogan ve Saragoglu, 2019; Eroglu ve Bektas, 2016; Kose ve
Atasg, 2020; Sar1 ve Yazici, 2015; Ozbilen, 2018; Tantu, 2017).

Aragtirmanin katilimcilari, STEM egitiminin topluma katkilarini, refah sevi-
yesini ylikseltme, tiretken toplum olma, bilime katki, teknolojiye katki, yenilen-
me, bilingli olma, kisisel gelisime destek ve miithendislik alaninin gelisimi ola-
rak ifade etmistir. Benzer olarak, ¢alismalarda STEM egitimin topluma katkilari,
ekonomik kalkinma, iiretici toplum, ¢agdas egitim sistemi, iilkenin gelecegi i¢in
ihtiyag duyulan bireyler yetistirme, toplum sorunlarina ¢6ziim bulma olarak ifade
edilmistir (Ozcan ve Kostur, 2018; Tantu, 2017). Ulkemizde Vizyon 2023 projesi
ile bilim ve teknolojiyi kullanarak yeni teknolojiler iiretebilen, teknolojik gelisme-
leri toplumsal ve ekonomik faydaya doniistiiren bir refah toplumu olusturulmasi
amaglanmistir (TUBITAK Vizyon 2023 Projesi Raporu, 2004). STEM egitiminin
amaglarindan birisi de 21. yiizyilin yeni fikirlerini ve yeni triinlerini yaratacak
olan miihendisler, bilim insanlar1 ve teknoloji uzmanlari yetistirmektir (PCAST,
2010). Dolayistyla 6gretmenlerin STEM egitiminin toplumsal katkilarinin farkin-
da olduklari ifade edilebilir.

Bu aragtirmada ulagilan sonuglar 1s181inda Oneriler soyle siralanabilir: STEM
alan 6gretmenlikleri lisans programlarina, STEM egitimi konulu dersler eklene-
bilir; bu derslerde farkl: disiplinlerdeki 6gretim tiyelerinin ve 6grencilerin isbir-
ligi yapmasi, disiplinleraras: isbirligi ve bilgi transferi agisindan faydali olabilir.
Ogretmenlere uzun siireli teorik ve uygulamali egitimler verilebilir. Uygulamada
kargilagilan sorunlar1 ortadan kaldirmak amaciyla STEM egitimine uygun tekno-
lojik alt yap1 gelistirilerek STEM simiflari kurulabilir. Universitelerle Milli Egitim

Bakanlig1 arasinda isbirligi saglanarak 6gretmenlerin, STEM egitimindeki giincel
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gelismelerden ¢alistaylar ya da seminerler araciligiyla haberdar olmalar1 sagla-
nabilir. STEM egitimine yonelik bir 6gretim programi gelistirilerek programdan
kaynaklanan problemler ¢oziilebilir.
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