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FEN BILGISI OGRETMENI ADAYLARININ STEM
EGITIMINE ILISKIN GORUSLERI

Aysegiil ERGUN

GIRIS

Yasanilan ¢agin gerektirdigi ihtiyaglar dogrultusunda tilkelerin egitim sistemle-
rinde ve 6gretim programlarinda gelismeler goriilmektedir. Yirmi birinci yiizyil-
da egitim alaninda dikkat ¢eken 6nemli gelismelerden birisi de STEM egitimidir.
(Corlu, Capraro & Capraro, 2014; Land, 2013). Ingilizce Science-Technology-En-
gineering-Mathematics kelimelerinin ilk harflerinden olusan STEM (Gonzalez &
Kuenzi, 2012), bilim-teknoloji-miihendislik ve matematik disiplinlerinin 6gretim
stirecinde biitiinlestirilerek 6grencilerin yasam becerilerinin, bilimsel siire¢ bece-
rilerinin, girisimcilik ve miihendislik tasarim becerilerinin gelismesine katkida
bulunan bir egitim yaklasimidir (Daugherty, 2013; Milli Egitim Bakanlig1 [MEB],
2016). Bu yaklagim, temelinde fen ve matematik derslerine yer verirken teknoloji
ve mithendislik derslerini de icermektedir (Bybee, 2010). Gelecegin miihendis-
lerini, bilim insanlarini, matematikgilerini ve teknoloji uzmanlarini yetistirmeyi
amaglayan STEM egitimi, yeni fikirler ve yeni iiriinler yaratacak nesilleri yetistir-
mede 6nemli bir rol oynayacaktir (PCAST, 2010).

Ulkemizde STEM egitimine yonelik ilk gelisme, 2004 yilinda giincellenen fen
ve teknoloji dersi 6gretim programi (MEB, 2005) sayesinde gerceklesmistir. Bu
programda bilimin teknolojideki uygulamalarina yonelik kazanimlara ve etkinlik-
lere yer verilerek bilim ve teknoloji disiplinlerinin biitiinlestirildigi ifade edilebilir.
STEM egitimine yonelik olarak gerceklesen son degisim ise 2018 fen bilimleri
dersi 6gretim programinda yasanmistir. Programin beceri boyutuna mithendislik
ve tasarim becerileri eklenerek inovasyon (yenilik¢i diistinme) becerisi vurgulan-
muistir. Onceki programlarda FTTC olarak adlandirilan boyuta mithendislik ekle-
nerek FMTTC (Fen-Miihendislik-Teknoloji-Toplum ve Cevre) olarak adlandiril-
mistir. Bu baglamda programda fen bilimlerinin, toplum, teknoloji, mithendislik
ve matematik disiplinleri ile ¢ok boyutlu iliskilerine yer verilmistir. Programdaki
diger degisiklik ise dordiincii siniftan itibaren konu alanlari ile biitiinlestirilerek
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fen, mithendislik ve girisimcilik uygulamalarina yer verilmesidir. Bu uygulamalar
aracihigryla 6grencilerin giinliik yasamlarinda karsilagtiklar: sorunlar1 disiplin-
leraras: bakis acisiyla ele alarak sorunun ¢oziimiine yonelik proje tasarlamalari,
model veya iiriin olusturmalari ve olusturduklar1 model veya iiriiniin tanitimini
yapmalar1 amaglanmistir (MEB, 2018).

Ogrencilerin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinda aktif ol-
malarini saglayacak etkili bir STEM egitiminin uygulanabilmesi igin bu egitimi
verecek Ogretmenlerin, STEMe iliskin alan bilgisine, pedagojik alan bilgisine
ve teknolojik pedagojik alan bilgisine sahip olmalar1 gerekmektedir (Hudson ve
digerleri, 2015; NAE & NRC 2009; NRC, 2011). Bu baglamda STEM egitimini
uygulayacak olan 6gretmenlerin, lisans diizeyinde aldiklar: egitim 6nem kazan-
maktadir. Ulkemizde Yiiksekogretim Kurulu (YOK)’iin 2018 yilinda giincelledigi
fen bilgisi 6gretmenligi lisans programinin yedinci yariyilinda disiplinlerarasi fen
ogretimi dersine yer verilmesi (YOK, 2018), 6gretmen adaylarinin STEM egitimi-
ne iliskin bilgilere sahip olmalari agisindan énemlidir.

Ortaokul diizeyinde STEM egitimini uygulayacak olan gelecegin 6gretmenle-
rinin STEM egitimine iliskin goriislerinin, STEM egitimi alaninda ¢aligan 6gre-
tim elemanlarina, arastirmacilara ve program gelistirme uzmanlarina yapacaklar
caligmalarda yararlanabilecekleri veriler sunmasi agisindan 6nemli oldugu diisii-
niilmektedir. Bu diisiinceden yola ¢ikilarak bu arastirmada, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin STEM egitimine yonelik goriislerinin belirlenmesi amaglanmustir.

YONTEM

Arastirmanin deseni

Aragtirmada tarama modellerinden birisi olan betimsel tarama modeli kullanil-
mustir. Betimsel tarama modelindeki aragtirmalarda, var olan bir durumun ola-
bildigince tam ve dikkatli bir sekilde tanimlanmasi amaglanmaktadir. Betimsel
caligmalar bir durumu aydinlatmak, degerlendirmek ve olaylar arasindaki iliskiyi
ortaya ¢ikarmak icin yiiritilir (Cepni, 2009). Bu arastirmada da fen bilgisi 6g-
retmen adaylarinin STEM egitimi ile ilgili goriisleri, agik uglu sorulardan olusan
bir form araciligiyla belirlenerek mevcut durum ortaya konulmaya caligilmistir.

Arastirmanin katihhmcilar

Aragtirmanin katilimcilarini, 2017-2018 egitim-6gretim yilinda Ege bolgesindeki
bir iiniversitenin fen bilgisi 6gretmenligi programinin ii¢iincii sinifinda 6grenim
gormekte olan ve STEM yaklasimi hakkinda lisans derslerinde egitim almis 15
6gretmen adayi (13 kadin, 2 erkek) olusturmaktadir.
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Veri toplama araci, gecerlik ve giivenirlik

Arastirmada veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen, 8 agik
uclu sorudan olusan form kullanilmistir. Sorularin hazirlanmasi asamasinda alan
yazinda yer alan aragtirmalardan (Kizilay, 2016; Ozbilen, 2018; Yildirim, 2018) ya-
rarlanilmistir. Hazirlanan sorularin aragtirmanin amacina uygunlugu, gecerligi ve
glivenirligi konularinda fen bilimleri egitimi alaninda uzman iki akademisyenin
goriislerinden yararlanilmistir. Formdaki agik uglu sorular agagida siralanmaistir.
STEM egitiminin sizin i¢in anlami nedir?

Sizce STEM alanlar1 arasinda nasil bir iligki vardir?

Sizce STEM egitimi ile amaglanan ne olabilir?

Sizce STEM egitimi tilkemizde gergeklestirilebilir mi? Neden? Nasil?

Sizce fen dersleri STEM egitimini gergeklestirmek i¢in uygun mudur? Neden?

S o

Miihendisligin, fen ve matematik egitiminde kullanim1 hakkinda ne diisiinii-

yorsunuz? Neden?

7. Sizce fen bilimleri 6gretmenlerinin derslerinde teknoloji, mithendislik ve ma-
tematik disiplinlerinin entegrasyonunu gerceklestirebilmesi i¢in ne gibi bilgi
ve becerilere sahip olmalar1 gerekir?

8. Fen derslerinde STEM entegrasyonunda karsilasilabilecek olas1 zorluklar ne-

ler olabilir?

Veri Analizi

Aragtirmada elde edilen verilerin analizinde igerik analizi kullanilmistir. Igerik
analizi, birbirine benzer verilerin kavramlar ve temalar altinda birlestirilerek
okuyucunun anlayabilecegi sekilde yorumlanmasidir (Yildirim & $imsek, 2016).
Arastirmada, her bir sorudan elde edilen veriler kullanilarak kodlar ve temalar
olusturulmus, ayrica kodlara ait siklik frekanslari, bu sikliklara ve temalara ait
yiizdeler hesaplanmustir. Aragtirmanin katilimeilar: O1, 02, O3, ..., O15 seklinde
simgelenmistir. Bulgular tanimlanmis, yorumlar yapilmis ve bazi tablolarin de-
vaminda kod ve temayla iliskili olan 6gretmen adaylarinin ifadelerinden alinti-
lar yapilmistir. Ikinci bir aragtirmaci tarafindan da kodlanan verilerin giivenirligi
[Goriis birligi / (Gorus birligi + Goriis ayriligr)] x 100 formiiliinden yararlanilarak
hesaplanmis (Miles & Huberman, 1994) ve kodlayicilar arasindaki uyum ytizdesi
%91 olarak belirlenmistir. Uyum yiizdesinin %70 ve {izerinde olmasi durumun-
da kodlayicilar arasi giivenirligin yeterli oldugu kabul edilmektedir (Yildirim &
Simsek, 2016). Bu baglamda aragtirmanin kodlama giivenirliginin yeterli oldugu
soylenebilir.
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BULGULAR

Birinci Soruya iliskin Bulgular
Ogretmen adaylarinin “STEM egitiminin sizin igin anlam1 nedir?” sorusuna ver-
dikleri yanitlardan elde edilen bulgular Tablo I'de sunulmustur.

Tablo 1. Ogretmen Adaylarinin STEM Egitiminin Anlamina Yonelik Goriisleri

Tema Kod fs %s %t
Fen 11 15.94
Disiplinlerin Teknoloji 11 15.94 .
biitiinlegtirilmesi  Miihendislik 11 1594
Matematik 11 15.94
Giinliik hayat 5 7.25
. Gergek hayat 1 1.45
18;1;1;1; CEIMININ  y ) tasarim 2 2.90 15.95
Problem ¢6zme 2 2.90
Projeler 1 1.45
Yapilandirmaci 2 2.90
STEM egitim Geleneksel egitimden farkl: 2 2.90 o
felsefesi Cagdas 1 1.45 ’
Ogrenci merkezli 1 1.45
Girisken 1 1.45
Uretken 1 1.45
. .. .. . Hayal giicii 2 2.90
Ogrenci 6zellikleri 11.60
Sorumluluk 2 2.90
Yaraticilik 1 1.45
Kariyer bilinci 1 1.45
Toplam 69 100 100

Tablo 1% gore dgretmen adaylari, STEM egitimini disiplinlerin biitiinlestiril-
mesi (%63.76), STEM egitiminin icerigi (%15.95), 6grenci ozellikleri (%11.60) ve
STEM egitim felsefesi (%8.70) temalarina ait ifadelerle tanimlamigtir. Bazi 6gren-
cilerin goriislerine yonelik ifadeleri su sekildedir:

Giinliik hayat ve yapilandirmacilik kodlarina iliskin O1 kodlu égrencinin ifa-
desi: “Bilginin giinliik hayatla iliskili bir sekilde yapilandirildigi egitim sistemi”. Fen,
teknoloji, mithendislik, matematik ve problem ¢6zme kodlarina iligkin 015 kodlu
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ogrencinin ifadesi: “Miihendislik, fen, matematik ve teknoloji alanlarim bir arada
kullanmak ve hayatimizda karsilastigimiz problemleri ¢ozmek”. Geleneksel egitim-
den farkli, 6grenci merkezli, sorumluluk kodlarina iligkin O11 kodlu égrencinin
ifadesi: “Geleneksel egitimin disinda 6grenci merkezli, 6grencilerin sorumlulugunu
arttiran, bu sorumluluktan zevk almalarim saglayan yaklasim”. Fen, teknoloji, mii-
hendislik matematik, cagdas ve kariyer bilinci kodlarina iliskin O6 kodlu 6grenci-
nin ifadesi: “Ilkokuldan itibaren miihendisligin, fenin, matematigin ve teknolojinin
¢ocuklara tanmtilarak bu alanlarda kariyer bilincine sahip olmalarini saglayan ¢ag-
das bir sistem”.

ikinci Soruya iligkin Bulgular
Ogretmen adaylarinin “Sizce STEM alanlari arasinda nasil bir iligki vardir? soru-
suna verdikleri yanitlardan elde edilen bulgular Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 2. Ogretmen Adaylarinin STEM Alanlar1 Arasindaki iliskiye Iliskin Goriisleri

Tema Kod fs %S %t
Aglklamaya dayanmayan Biitiin alanlar 8 17.39
o i 19.56
bitiinlesik iliski STEM alanlar1 1 2.17
Miihendislik 12 26.09
Agiklamaya dayanan Fen 10 2174
R L 80.45
disiplinlerarasr iligki Teknoloji 8 17.40
Matematik 7 15.22
Toplam 46 100 100

Tablo 2’ye gore 6gretmen adaylarinin %80.45’i, STEM alanlar1 arasindaki ilis-
kiyi agiklamaya dayanarak ifade etmis, %19.56s1 ise alanlar arasinda iliski oldugu-
nu belirtmis ancak bu iliskiye yonelik bir agiklama yapmamuistir. Baz1 6grencilerin
goriislerine yonelik ifadeleri su sekildedir: Biitiin alanlar koduna iliskin O4 kodlu
6grencinin ifadesi: “Biitiin alanlar hepsi beraber kullanildigindan birbiri ile i¢li dis-
lidir”. STEM alanlar1 koduna iliskin O3 kodlu 6grencinin ifadesi: “STEM alanlar:
birbiri ile baglantilidir. Bir alamin gelismesi digerini de etkiler”. Miithendislik, ma-
tematik, teknoloji ve fen kodlarina iliskin O2 kodlu 6grencinin ifadesi: “Miihen-
dislik matematikten yararlanr, birbiri ile iliskilidir. Teknoloji ile miihendislik ve fen
iliskilidir. Ciinkii fen hayattir, miihendislik tasarim, insa etmektir. Teknoloji de onla-
rin gelismesidir”. Fen ve mithendislik kodlarina iligkin iligkin O8 kodlu 6grencinin
ifadesi: “Fen ve miihendislik arasinda bir iliski vardir ¢iinkii bilmedigimiz bir seyi
tasarlayamayiz, miihendisler tasarim yaparken fen bilimlerini kullanirlar”. Mii-
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hendislik, matematik, teknoloji ve fen kodlarina iliskin O9 kodlu égrencinin ifa-
desi: “Fen bilimlerinin icinde matematiksel islemler oldugundan fen ve matematik
iliskilidir. Teknolojik aletlerin yapinminda miihendislikten yararlamldigindan mii-
hendislik ve teknoloji iliskilidir”. Fen, matematik ve miihendislik kodlarina iliskin
013 kodlu 6grencinin ifadesi: “Fen ve matematigi bilmeyen miihendislik yapamaz,
miihendislik ile fen ve matematik iliskilidir” Mithendislik ve teknoloji kodlarina
iliskin O15 kodlu 6grencinin ifadesi: “Miihendislik ve teknoloji yaratici diisiinerek
ozgiin fikirler ve yeni iiriinler olusturmay: sagladigindan miihendislik ve teknoloji
iliskilidir” Mithendislik, matematik, teknoloji ve fen kodlarina iligkin O10 kodlu
ogrencinin ifadesi: “Matematik, fen ve miihendislik kullanilarak teknoloji gelistiril-
diginden teknoloji ile matematik, fen ve miihendislik iliskilidir”

Uciincii Soruya iliskin Bulgular
Ogretmen adaylarinin “Sizce STEM egitimi ile amaglanan ne olabilir? sorusuna
verdikleri yanitlardan elde edilen bulgular Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Ogretmen Adaylarinin STEM Egitiminin Amaglarina iliskin Gériigleri

Tema Kod fs  %s %t
Problem ¢6zme 6 16.22
Uretken 4 10.81
Disiplinleraras: diisiinme 4 10.81
Yaraticilik 4 10.81
. Ozgiiven 2 5.41
Ogrenciye yonelik L 70.27
Girisimcilik 2 5.41
El becerileri 1 2.70
Tletisim becerisi 1 2.70
Yasam becerileri 1 2.70
Arastirma sorgulama becerisi 1 2.70
Yaparak yasayarak 6grenme 4 10.81
Kalic1 6grenme 2 5.41
Osérenmeve ve Miihendis yetigtirme 2 5.41
tof)luma )Zinelik Soyut kaermlzrl somutlastirma 1 2.70 2973
Modern ve kalkinmis bir tilke 1 2.70
Bilgiyi giinliik hayatta kullanma 1 2.70
Toplam 37 100 100
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Tablo 3% gore 6gretmen adaylari, STEM egitiminin amaglarini 6grenciye yone-
lik (%70.27), 6grenmeye ve topluma yonelik (%29.73) olarak ifade etmistir. Baz1
ogrencilerin goriislerine yonelik ifadeleri su sekildedir: Disiplinleraras: diistinme,
iiretken, yaparak yasayarak grenme kodlarina iliskin O5 kodlu égrencinin ifade-
si: “Ogrencilerin disiplinleraras: diisiinme yeteneklerini arttirarak ¢ok yénlii iiriin-
ler ortaya koymalarini saglar. Yaparak yasayarak 6grenme on planda oldugundan
ogrencileri ezberden uzaklastirir” Kalic1 6grenme, bilgiyi giinliik hayatta kullanma
kodlarina iliskin O8 kodlu 6grencinin ifadesi: “Daha kolay ve kalict 6grenmeyi
saglamak. Ogrenilen bilgileri birbiri ile iliskilendirerek giinliik hayata yansitabil-
mek.” Problem ¢6zme, yaraticilik, iiretken kodlarina iliskin 015 kodlu Ogrencinin
ifadesi: “Ogrencilerin problemlere ¢oziim bulmak icin bakis agilarini degistirmele-
rine ve zgiin fikirler yaratabilmelerine imkan saglar. Uretken, yaratici diisiinebilen
kisiler yetistirir” Disiplinlerarasi diistinme, problem ¢6zme, yaraticilik kodlarina
iliskin O14 kodlu ogrencinin ifadesi: “Fen, matematik, miihendislik ve teknoloji
arasinda disiplinleraras iliski kurarak problem ¢ozme yetenegini gelistirip giinliik
hayat problemlerine yaratici ¢oziimler bulabilen bireyler yetistirmek.” Miithendis ye-
tistirme ve problem ¢dzme kodlarina iliskin O13 kodlu 6grencinin ifadesi: “Fen,
matematik, teknolojiyi iyi bilen miihendisler yetistirmek, giinliik hayattaki sorunla-
ra feni, matematigi, miihendisligi ve teknolojiyi kullanarak ¢oziimler bulan bireyler
yetistirmek.” Kalic1 6grenme, yaraticilik, el becerileri ve disiplinleraras: diigiinme
kodlarna iligkin O9 kodlu égrencinin ifadesi: “Teorik bilginin kalici olmasini sag-
lamak, ogrencileri yaraticiliga ve disiplinleraras: diisiinmeye sevk etmek, el beceri-
lerini gelistirmek.”

Dérdiincii Soruya iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin “Sizce STEM egitimi iilkemizde gerceklestirilebilir mi? Ne-
den? Nasil?” sorusuna verdikleri yanitlardan elde edilen bulgular sirasi ile Tablo 4,
Tablo 5 ve Tablo 6da sunulmugtur.

Tablo 4. Ogretmen Adaylarinin STEM Egitiminin Ulkemizde Gergeklestirilebilmesine

fliskin Gériisleri

Goriis f %
Evet 12 80.0
Kismen evet 2 13.33
Hayir 1 6.67
Toplam 15 100
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Tablo 4’ gore 6gretmen adaylariin bityiik ¢ogunlugu (%80) STEM egitimi-
nin tilkemizde gergeklestirilebilecegini, %13.33’ti kismen gergeklestirilebilecegini,
%6.67’si ise gergeklestirilemeyecegini diistinmektedir.

Tablo 5. Ogretmen Adaylarinin STEM Egitiminin Ulkemizde

Gergeklestirilebilmesine Iliskin Verdikleri Yanitin Nedenine Iliskin Bulgular

Yanit Neden f %
Kalic1 6grenme i¢in 1 12.50
Ezberci anlayistan kurtulmak i¢in. 1 12.50

Egitim fakiiltelerinde STEM egitimine iligkin
dersler verilmekte ve STEM egitimini bilen 1 12.50

Evet
ogretmenler yetismektedir.
Giiniimiiz programlarinda kullandigimiz
yapilandirmacilik yaklasimi ile STEM egitiminin 1 12.50
benzer yonleri bulunmaktadir.
Bazi bolgeler teknoloji ve 6grenci sayisi ] 12.50
bakimindan elverisli iken bazi bolgeler degildir. ’
Kismen Ulkemizin her bélgesindeki okullar ayni kosullara
evet . e 7 1 12.50
sahip degildir.
Yeterli bilgi ve imkéan sinirlidir. 1 12.50
STEM egitimi i¢in uygun kosullar
Hayir bulunmamaktadir. STEM egitimini bilen 1 12.50
egitimcilerin sayis1 azdur.
Toplam 8 100

Tablo 5e gore STEM egitiminin tilkemizde gerceklestirilebilecegini diisiinen
Ogretmen adaylari, kalic1 6grenme ve ezbercilikten kurtulma, STEM egitimini
bilen 6gretmenler yetismesi, STEM egitiminin yapilandirmaci 6grenme felsefe-
sine uygun olmasi nedenlerini belirtmistir. STEM egitiminin tilkemizde kismen
gerceklestirilebilecegini diisiinen 6gretmen adaylari ise, okullarin ayni kosullara
sahip olmamasi, teknoloji ve 6grenci sayisinin bazi bolgelerde elverisli olmamast,
bilgi ve imkan sinirlilig1 nedenlerini ifade etmistir. STEM egitiminin tilkemizde
gergeklestirilemeyecegini diisiinen bir 6gretmen adayi, STEM egitimini bilen egi-
timci sayisinin az olmasini ve uygun kosullarin olmamasini neden olarak belirt-
migtir.
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Tablo 6. Ogretmen Adaylarinin STEM Egitiminin Ulkemizde Nasil

Gergeklestirilebilecegine Iliskin Goriigleri
Goriis f %
Anasinifi diizeyinden basit STEM etkinlikleri ile baslanip devam eden

—_ .. . e . 3 17.65
egitim diizeylerine uygun 6gretim programlari aracihigryla
Her konu sonunda STEM etkinlikleri yapilarak 2 1176
Ulkedeki tiim okullarda gereken altyapi, siniflar ve materyallerin 6 3530
olusturulmasiyla ’
Ogretim programlarinda disiplinlerarast STEM egitimine yonelik s 1176
yapilacak koklii bir degisiklikle '
Universitelerde STEM® uygun dersler verilerek 1 588
Ogretmenlere STEM egitimleri vererek 3 17.65
Toplam 17 100

Tablo 6’ya gore 6gretmen adaylarinin %35.30’u tiim okullarda STEM egitimi
i¢in gerekli altyapi, sinif ve materyallerin teminiyle, %17.65’i anasinifindan itiba-
ren uygun 0gretim programlar1 hazirlanarak, %17.65’i 6gretmenlere STEM egiti-
mi verilerek, %11.76’s1 her konu sonunda STEM etkinlikleri yapilarak, %11.76s1
Ogretim programlarindaki koklii bir degisiklik ile, %5.88’i ise {iniversitelerde
STEM egitimine yonelik dersler verilerek iilkemizde STEM egitiminin gergekles-
tirilebilecegini ifade etmistir.

Besinci Soruya iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin tamami “Sizce fen dersleri STEM egitimini gerceklestir-
mek igin uygun mudur? Neden?” sorusuna iliskin olarak fen derslerinin STEM
egitimini gerceklestirmek i¢in uygun oldugu cevabini vermistir. Ogretmen aday-
larinin cevaplarinin nedenlerine iliskin olarak yaptiklar: agiklamalara dair bulgu-
lar Tablo 7de sunulmustur.

Tablo 7. Ogretmen Adaylarinin Fen Derslerinde STEM Egitiminin Gergeklestirilebilme

Nedenlerine iliskin Goriisleri

Goriis f %
Fen dersi giinliik hayattaki olgular1 barindirir, hayatla i¢ igedir. 6 40.0
Fen dersindeki kazanimlar STEM alanlarini kullanmay: gerektirir. 4 26.67
Fen alani, teknoloji, matematik ve mithendislikle yakindan iligkilidir. 5 3333
Toplam 15 100
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Tablo 7’ye gore 6gretmen adaylarinin %40’ fen dersinin giinliik hayatla i¢ ige
olmasi, %33.33’ii fen ile teknoloji, matematik ve miithendislik arasinda iliski ol-
masl, %26.67’si ise fen dersindeki kazanimlarin, STEM alanlarini kullanmay: ge-
rektirmesi nedenleriyle fen derslerinde STEM egitiminin gerceklestirilebilecegini
belirtmistir.

Altinc1 Soruya iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin tamamui “Miihendisligin, fen ve matematik egitiminde
kullanimi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Neden?” sorusuna iliskin olarak fen ve
matematik egitiminde mithendisligin kullanilmas1 gerektigi cevabini vermistir.
Ogretmen adaylarinin cevaplarinin nedenlerine iliskin olarak yaptiklar1 agikla-
malara dair bulgular Tablo 8de sunulmustur.

Tablo 8. Ogretmen Adaylarinin Fen ve Matematik Egitiminde Miihendisligin

Neden Kullanilmas1 Gerektigine fliskin Goriisleri

Goriis f %
Soyut fen ve matematik kavramlari, mithendislik tiriinleri ile 2 1333
somutlastirilir. ’

Miihendisler tasarim olustururken fen, matematik ve teknoloji

bilgisinden yararlanirlar. S
Fen derslerindeki kazanimlar, 6grencileri tasarlamaya ve tiretmeye tesvik 1 667
etmektedir.

Miihendislik alani, igerisinde feni ve matematigi de barindirir. 3 200
Miihendislik alani, hayal giicii ve yaraticilik igerir. 1 6.67
Bireylerin kargilagtiklar: problemleri mithendis gibi diistiniip ¢ozmeleri 13.33

icin mithendislik elverislidir.

Miihendislik uygulamalar1 yaparak yasayarak kalic1 6grenmeyi saglar. 2 1333
Miihendislik uygulamalart ile yeni teknolojiler tiretebilecek nesiller
yetistirilebilir.

Toplam 15 100

2 1333

Yedinci Soruya iligkin Bulgular

Ogretmen adaylarinin “Sizce fen bilimleri 6gretmenlerinin derslerinde teknoloji,
mithendislik ve matematik disiplinlerinin entegrasyonunu ger¢eklestirebilmesi
i¢in ne gibi bilgi ve becerilere sahip olmalar1 gerekir?” sorusuna verdikleri yanit-
lardan elde edilen bulgular Tablo 9da sunulmustur.
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Tablo 9. Ogretmen Adaylarinin, Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Derslerinde Teknoloji,

Miihendislik ve Matematik Disiplinlerinin Entegrasyonunu Gergeklestirebilmeleri Igin
Sahip Olmalar1 Gereken Bilgi ve Becerilere Iligkin Goriisleri

Tema Kod fs %s %t
Elestirel diistinme becerisi 2 4.44
Problem ¢6zme becerisi 2 4.44
El becerileri 2 4.44

Beceri 22.20
Miihendislik tasarim becerisi 2 4.44
Yagam becerileri 1 2.22
Bilimsel stire¢ becerileri 1 2.22
STEM alan bilgisi 11 24.44
STEM pedagojik alan bilgisi 4 8.89
Teknoloji bilgisi 2 4.44

o Fen ve teknoloji okuryazari 2 4.44

Bilgi o 5 55.53
Disiplinler arasinda baglant1 kurma 2 4.44
Giincel bilgileri takip etme 2 4.44
Gergek hayatla baglant1 kurabilme 1 2.22
Ogrenciyi tanima 1 2.22
Rehber 6 13.33
Merakli 2 4.44

Diger 22.21
Arastirmaci 1 2.22
Tecriibeli 1 2.22

Toplam 45 100 100

Tablo 9’a gore 6gretmen adaylarinin ¢gogunlugu (%55.53) fen bilimleri 6gret-
menlerinin STEM entegrasyonunu gergeklestirebilmeleri icin STEM alan bilgisi,
STEM pedagojik alan bilgisi gibi bilgilere sahip olmas1 gerektigini, %22.21’i reh-
ber, merakli olmasi gerektigini, %22.20’si elestirel diisiinme, mithendislik tasarim
becerisi, el becerisi ve problem ¢6zme becerileri gibi becerilere sahip olmasi ge-
rektigini belirtmistir.

Sekizinci Soruya iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin “Fen derslerinde STEM entegrasyonunda karsilagilabile-
cek olas1 zorluklar neler olabilir?” sorusuna verdikleri yanitlardan elde edilen bul-
gular Tablo 10da sunulmustur.
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Tablo 10. Ogretmen Adaylarinin, Fen Derslerinde STEM Entegrasyonunda

Karsilagilabilecek Olas1 Zorluklara Iliskin Gériisleri
Tema Kod fs  %s %t

Materyal ve arag gereg yetersizligi 4 976
Teknolojik donanim yetersizligi 4 976

Altyapi, donanim ve

fiziki kosullar Uygun sinif ortamlarimin olmamasi 5 1220 5123
Maliyet sikintis 6 14.63
Kalabalik siniflar 2 488

. y STEM alan bilgisinin olmamast 9 2195

Ogretmene bagl - o

faktorler STEM pedagojik alan bilgisinin 8 1951 4146
olmamasi ‘

Ogrenciye bagl .

. Hazirbulunuslugun olmamasi 2 488 488

faktorler

Diger Zaman yetersizligi 1 244 244

Toplam 41 100 100

Tablo 10’a gore, 6gretmen adaylarinin yarisindan fazlasi (%51.23) STEM en-
tegrasyonunda materyal, ara¢ gereg ve teknolojik donanim yetersizligi, siniflarin
STEM egitimine uygun olmamasi, kalabalik olmasi ve maliyet sikintis1 gibi zorluk-
larla karsilagilabilecegini belirtmistir. Ogretmen adaylarinin %41.46s1, gretmen-
lerin STEM alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisine sahip olmamalarini, %4.88’i
ogrencilerin hazirbulunuslugunun olmamasini, %2.44ii ise yeterli zaman olma-
masini STEM entegrasyonunda karsilagilabilecek zorluklar olarak siralamistir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM egitimine iligkin goriisleri
belirlenmigtir. Aragtirmaya katilan 6gretmen adaylari, STEM egitimini gelenek-
sel egitim yaklasimindan farkli olarak disiplinlerin biitiinlestirilmesine dayanan,
cagdas, 6grenci merkezli ve yapilandirmacilig temel alan bir yaklagim olarak ta-
nimlamistir. Bununla birlikte STEM egitimi, 6grencilerin gercek hayattaki prob-
lem durumlarina projeler ve iiriin tasarimiyla ¢6ztim iireterek sorumluluk, hayal
giicii, yaraticilik, giriskenlik, tiretkenlik ve kariyer bilinci gelistirmelerini saglayan
bir yaklasim olarak ifade edilmistir. Benzer olarak arastirma sonuglarinda, STEM
egitimi cogunlukla fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin bii-
tiinlestirilmesi olarak tanimlanmistir (Aslan & Bektas, 2019; Karsli Baydere ve
digerleri, 2021; Ugras & Geng, 2018). Literatiirde STEM egitiminin tek bir tani-
mi1 olmamakla birlikte yapilan tanimlarda ortak olarak 6grenme ortaminda fen,
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teknoloji, matematik ve mithendislik disiplinlerine ait bilgi ve becerilerin isbirligi
icinde biitlinlestirilmesine dayanan bir egitim yaklasimi oldugu belirtilmektedir
(Bybee, 2010, Corlu, 2014). Ayrica farkli calismalarda, STEM egitiminin temelle-
ri yapilandirmaci yaklagima dayandirilmaktadir (Akarsu, Akgay & Elmas, 2020;
Selvi & Yildirim, 2017; Yildirim, $ahin & Tabaru, 2017). Bu baglamda 6gretmen
adaylarinin STEM egitimini dogru bir sekilde tanimladiklar: ifade edilebilir.

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugu, iki, ti¢ ya da dort
STEM disiplini arasindaki iliskiyi, bu disiplinlerle ilgili agiklamalar yaparak ifade
etmistir. Disiplinler arasindaki iligkiyi agiklama yapmaksizin ifade eden 6gretmen
adaylarinin ise azinlikta oldugu belirlenmistir. Bu sonuglarla benzer bir sekilde
yapilan diger arastirmalarda, 6gretmen adaylarinin farkli iki STEM disiplini ara-
sinda iliski oldugunu ve STEM alanlarinin birbiri ile baglantili oldugunu ifade
ettikleri tespit edilmistir (Kizilay, 2016; Ozgakir Stimen & Calisici, 2016).

Arastirmada STEM egitiminin amaglarina iligkin olarak 6gretmen adaylari-
nin biyiik bir kisminin, problem ¢6zme, tretkenlik, disiplinleraras1 diistinme,
yaraticilik gibi 6grenci kazanimlarina vurgu yaptigi, bir kisim 6gretmen adayi-
nin da yaparak yagayarak somut ve kalic1 6grenme, mithendis yetistirme, modern
tilke yaratma gibi 6grenmeye ve topluma iligkin kazanimlara degindigi sonucuna
varilmistir. Bu sonugla paralel olarak diger arastirmalarda, STEM egitimin 6g-
renciye kazandirdiklar kalici bilgi, problem ¢6zme becerisi, yaraticilik (Aslan &
Bektas, 2019; Sar1 & Yazici, 2019), somutlastirma ve yiiksek diisiinme becerileri
(Agikgiil Firat, 2020; Ugras & Geng, 2018) olarak ifade edilmistir.

Aragtirmanin katilimcilarinin biiyiik bir kismi, STEM egitiminin ezberciligi
onleyerek kalic1 6grenme saglamasi, bu egitimi bilen 6gretmenlerin yetistirilmesi
ve yapilandirmaci 6grenme felsefesine dayanmasi nedenleri ile STEM egitimin
tilkemizde gerceklestirilebilecegini ifade etmistir. Bu aragtirma sonucunun STEM
egitiminin gelecegi acisindan umut verici oldugu séylenebilir. Diger yandan ka-
tilimcilarin bir kismi, okullarin teknolojik ve fiziksel donanim olanaklarinin ayni
olmamasi nedeni ile STEM egitiminin kismen gergeklestirilebilecegini belirtmis-
tir. Benzer bir sekilde arastirma sonuglarinda STEM egitiminin uygulanmasinda-
ki engeller, 6gretmenlerin STEM alanlarindaki bilgi yetersizligi, STEM entegras-
yonunun nasil yapilacagina iligkin bir egitim almamis olmalari, zaman sinirliligs,
6grenci mevcudunun fazla oldugu siniflarda sinif yonetiminde yaganan sikintilar
(Agikgtil Firat, 2020; Ugras & Geng, 2018; Yildirnm & Tiirk, 2018) olarak tespit
edilmistir.

Aragtirmaya katilan 6gretmen adaylarinin tamami, fen derslerinin giinlitk
hayatla i¢ ige olmasi, fen dersi ile diger STEM disiplinleri arasinda iliski olmas:
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ve fen dersindeki kazanimlarin, STEM disiplinlerini kullanmayi gerektirmesi ne-
denleriyle STEM egitiminin, fen derslerinde gerceklestirilebilecegini belirtmistir.
Bu sonug 6gretmen adaylarinin, fen bilimleri dersi 6gretim programinin igerigi
ile disiplinlerarasi STEM egitiminin kapsami arasindaki iliskiyi dogru olarak kav-
radiklarini ifade etmektedir. Diger aragtirmalarda ulagilan, STEM egitiminin fen
dersinde ve fizik, kimya, biyoloji konularinda uygulanabilecegi sonucu (Eroglu &
Bektas, 2016; Yildirim, 2017) mevcut aragtirmanin sonucu ile 6rtismektedir.

Mevcut aragtirmada katilimcilarin tamami, miihendisligin, fen ve matematigi
kapsamasi, mithendislik ile fen ve matematigin somutlagtirilmasi, mithendisle-
rin tasarim siirecinde fen, matematik ve teknolojiyi kullanmalari, mithendisligin
problem ¢6zmeye uygun olmasi, hayal giicli ve yaraticilik icermesi, mithendislik
uygulamalarinin kalic1 6grenmeyi saglamasi nedenleriyle fen ve matematik egiti-
minde mithendisligin kullanilmas: gerektigini belirtmistir. Arastirmada ulagilan
bu sonug, ikinci arastirma sorusuna iliskin olarak elde edilen sonucla da ortiis-
mektedir. Nitekim 6gretmen adaylari, iki, ti¢ ya da dort STEM disiplini arasindaki
iliskiyi, s6z konusu disiplinlerle ilgili agiklamalar yaparak dogru bir sekilde ifade
edebilmistir. Bu dogrultuda disiplinler arasindaki iligkinin ve baglantilarin dogru
anlagilmasinin STEM egitiminin uygulanmasi noktasinda énemli oldugu soyle-
nebilir.

Arastirmada, 6gretmen adaylarinin yaridan fazlasi, fen bilimleri 6gretmen-
lerinin STEM entegrasyonunu gergeklestirebilmeleri igin STEM alan bilgisine,
STEM pedagojik alan bilgisine sahip olmalar1 gerektigini belirtirken bir kisim 6g-
retmen aday, elestirel diisiinme becerisi, mithendislik tasarim becerisi, el becerisi
ve problem ¢6zme becerisi gibi becerilere sahip olmas: gerektigini ifade etmistir.
Ogretmenin rehber olmasi ve merakli olmasi gerektigi de belirtilen diger 6zellik-
lerdir. Yildirim (2018) tarafindan gergeklestirilen aragtirmada STEM alan bilgisi,
entegrasyon bilgisi, pedagoji bilgisi, mithendislik bilgisi 6gretmenlerin sahip ol-
malari gereken bilgi tiirleri olarak belirtilmis; ayrica 6gretmenlerin sabirli, yarati-
c1 olmalari gerektigi sonucuna ulagilmistir. STEM entegrasyonunu gergeklestire-
cek bir 6gretmenin alan bilgisinin yani sira STEM etkinliklerini uygulayabilmek
i¢in uygun yontem ve teknikleri de kullanabilmesi yani pedagojik alan bilgisine de
sahip olmas gereklidir (Hudson ve digerleri, 2015).

Aragtirmaya katilan 6gretmen adaylarinin yarisindan fazlast STEM entegras-
yonunda materyal, arag gereg ve teknolojik donanim yetersizligi, siniflarin STEM
egitimine uygun olmamasi, kalabalik olmasi ve maliyet sikintis1 gibi zorluklarla
karsilagilabilecegini belirtmistir. Ogretmen adaylarinin belirttikleri diger zorluk-
lar ise STEM alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisine sahip olmama, 6grencilerin
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hazirbulunuslugunun olmamasi ve yeterli zaman olmamasi seklindedir. Bu so-
nugla paralel olarak arastirmalarda, siniflarin kalabalik olmasi, okullarin ve sinif-
larin fiziksel ve teknolojik donanim agisindan yetersiz olmas gibi faktorler STEM
egitimin uygulanmasinda karsilasilabilecek sorunlarin kaynagi olarak belirtil-
mistir (Can & Uluginar-Sagir, 2018; Cinar & Terzi, 2021; Harman & Yenikalayci,
2021; Ozbilen, 2018).

Mevcut aragtirmada ulasilan sonuglar géz oniine alindiginda yapilabilecek
oneriler sunlardir:

Universitelerin STEM alanlarindaki lisans programlarina STEM egitimine yo-
nelik teorik derslerin yani sira uygulamali dersler eklenebilir; bu derslerde 6gret-
men adaylarinin ve 6gretim iyelerinin farkli STEM disiplinlerinden 6gretmen
adaylar1 ve 6gretim iiyeleri ile i birligi yapmalar1 derslerin daha verimli olmasin-
da etkili olabilir. STEM etkinliklerinin uygulanmasinda karsilasilan zorluklardan
biri olan smiflarin fiziksel ve teknolojik donanim eksiklikleri giderilebilir veya
her okula STEM egitimi atolyeleri kurularak gerekli altyap: imkanlari saglanabilir.
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