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OZET

FEN BILGISI OGRETMENLERININ STEM YAKLASIMINA VE FEN EGITIMINE
TEKNOLOJI, MUHENDISLIK VE MATEMATIK DISIPLINLERINI ENTEGRE ETME
DUZEYLERINE ILISKIN GORUSLERI

Unaldi, Yasemin
Yiiksek Lisans, Fen Bilgisi Egitimi
Tez Danismani: Dog. Dr. H.Gamze HASTURK
Eyliil, 2024, xiv + 86 sayfa

Yenilenen ve giincellenen 2018 ve 2024 fen bilimleri Ogretim programlari
incelendiginde, miihendislik, teknoloji ve matematik disiplinlerinin fen konulariin
Ogretimine entegre edilmesinin desteklendigi goriilmektedir. Bu dort disiplinin birbirine
entegrasyonu fen-teknoloji-miihendislik-matematik (FeTeMM ya da STEM) yaklasimiyla
tanimlanmaktadir. Bu yaklasimin okullarda kendine yer edinmesiyle birlikte STEM egitimi de
giinlimiizde {iizerine gittikce daha fazla odaklanilan bir konu haline gelmistir. Okullarda
STEM egitiminin basarili bir bicimde verilebilmesi i¢in 6gretmenlerin STEM disiplinlerini
entegre etme diizeyleri ve bu konudaki 6zyeterlikleri 6nemli faktorler olarak kargimiza
cikmaktadir. Bu anlamda arastirmanin amaci, fen bilgisi 6gretmenlerinin fen dersine STEM
disiplinlerini entegre etme diizeylerine iliskin goriislerini ve bu konudaki o6zyeterliklerini
belirlemektir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 2022-2023 bahar doneminde Dogu Anadolu
bolgesinde yer alan bir il merkezi devlet okullarinda gorev yapan 10 fen bilimleri 6gretmeni
olusturmaktadir. Calisma nitel arastirma metodolojisine uygun olarak dizayn edilmistir. Veri
toplama aract olarak yari-yapilandirilmis goriisme teknigi kullanilmistir. Goriismede
katilimcilara uzman goriisii alinarak arastirmaci tarafindan gelistirilmis olan 10 adet agik uglu
soru yoneltilmig ve goriisme sirasinda ses kaydi alinmistir. Ses kayitlar ¢oziimlenerek veriler
analiz edilmis, tablolar olusturulmus, tablolarda kategoriler belirlenmis ve Ogretmenlerin
goriisleri kodlarla ifade edilmistir. Elde edilen bulgulara goére fen bilimleri 6gretmenlerinin
STEM tanimmi dogru bir sekilde yaptiklari, STEM egitimi ile diger disiplinleri
iligskilendirebildikleri, STEM disiplinlerini fen bilimleri dersine entegre etme diisiincelerini
belirttikleri, STEM uygulamalarinda karsilastiklari veya karsilasabilecekleri sorunlari ifade
ettikleri tespit edilmistir. Ogretmenler karsilastiklar1 sorunlar1 daha ¢ok malzeme yetersizligi,

altyap1 sorunu, 6gretmen bilgi yetersizligi seklinde ifade etmislerdir.
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ABSTRACT

SCIENCE TEACHERS’ OPINIONS ON STEM APPROACH AND THE LEVEL OF
INTEGRATING TECHNOLOGY, ENGINEERING AND MATHEMATICS DISCIPLINES
IN SCIENCE EDUCATION

Unaldi, Yasemin
Master’s Thesis, Division of Science Education
Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. H.Gamze HASTURK
September, 2024, xiv + 86 pages

When the renewed and updated 2018 and 2024 current science curricula are examined,
it is seen that the integration of engineering, technology and mathematics disciplines into the
teaching of science subjects is supported. The integration of these four disciplines is defined
by the science-technology-engineering-mathematics (STEM) approach. With the
establishment of this approach in schools, STEM education has become an increasingly
focused topic. The levels of teachers' integration of STEM disciplines and their self-efficacy
in this regard emerge as important factors for the successful implementation of STEM
education in schools. In this regard, the research aims to determine the levels of science
teachers in integrating STEM disciplines into science lessons and their self-efficacy in this
regard. The research forms a working group consisting of 10 science teachers who work in
state schools in a provincial center in the Eastern Anatolia region during the spring semester
of 2022-2023. The study is designed in accordance with qualitative research methodology.
The data collection tool used in the study was the semi-structured interview technique. During
the interview, participants were asked 10 openended questions developed by the researcher
after taking expert opinions, and audio recordings were made. The audio recordings were
analyzed and the data were analyzed, tables were created, categories were determined in the
tables and teachers' opinions were expressed with codes. According to the findings, it was
determined that science teachers defined STEM correctly, expressed their thoughts on
integrating STEM disciplines into science lessons, and identified the challenges they
encountered or might encounter in STEM practices. Teachers mostly expressed the problems

they encountered as lack of materials, infrastructure problems and lack of teacher knowledge.
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BOLUM I
GIRIS

Giiniimiizde bilimin hizli bir sekilde degistigini, teknolojiye duyulan ihtiyacin arttigini
ve bu ihtiya¢ dogrultusunda teknolojinin de hizli bir sekilde degistigini gormekteyiz. Bu
degisen ve gelisen diinyaya gilinlimiiz 6grencilerini hazirlayabilmek i¢in alternatif 6gretim
yontemleri kullanilmalidir (Tantu, 2017). Bunlarla beraber fen, miihendislik, teknoloji,
matematik alanlarinda elestirel diisiinme becerisine sahip, karsilastigi sorunlara yaratici
coziimler tretebilen bireylerin yetistirilebilmesi i¢in yeni bir egitim programinin uygulamaya

konulmasi zorunlu hale gelmistir (Yildirim ve Altun, 2015).

Insanhigin ihtiyaclarinin belirlenip giderilmesinde fen, miihendislik, teknoloji ve
matematik disiplinlerinin entegrasyonundan olusan yaklasim tiirii olan Fen, Teknoloji,
Matematik ve Mithendislik (FeETeMM-STEM) egitimi gelistirilmistir (Corlu, 2014; Giilhan ve
Sahin, 2016). STEM kavramimin kokeni aslen 1950°li yillara dayanir. (Yildirim, 2018).
STEM yaklasimi; Amerika Birlesik Devletleri’nde ortaya ¢ikmis olup, STEM disiplinlerinin
her kademede bagh yiiriitilmesi amaglanmistir (Bybee, 2011; MEB,2015). “STEM egitimi
adint Science (fen), Technology (teknoloji), Engineering (miihendislik), Mathematics
(matematik) terimlerinin ilk harflerinden almaktadir” (Dugger, 2010, s.4). “Tiirkiye’de
STEM egitiminin karsilig1 olarak Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerinin
kisaltmasi olan FeTeMM egitimi kullanilmaktadir” (Corlu, 2014, s.4). FeTeMM kavraminin
birgok tanimi bulunmaktadir (Dugger, 2010; Thomas, 2014). FeTeMM egitimi iilkemizde 3
boyutlu haliyle giinlik yasamda karsimiza ¢ikmaktadir. Bu boyutlar popiilerlik, politika
tireticileri tarafindan desteklenmesi ve d6gretim programinda egitim yoni ile yer almasi olarak
belirtilebilir. Bunlar arasinda en ¢ok karsimiza ¢ikan ise popiiler yoniidiir (Asik, Doganga
Kiigiik, Helvaci ve Corlu, 2017).

FeTeMM entegrasyonun oOnemli yaklasimi fen bilimleri ile matematik, miithendislik
ve teknoloji disiplinlerinin biitiinlestirilmesidir (Dugger, 2010). Fen bilimleri, teknoloji,
matematik ve miihendislik disiplinlerinin biitiin olarak ele alinmasinin Ogrencilerin dogru
meslek se¢imine olumlu etki ettigi goriilmektedir (Baran, Canbazoglu Bilici, Mesutoglu,
2015; Biger vd, 2015; Gencer, 2015; Guzey, Harwell ve Moore, 2014; Yildirim ve Selvi,
2017). Teknoloji ve miihendislik disiplinleri diinyada bir¢ok alanda kullanilmaktadir ve tim

insanli@in ihtiyaclarina ve beklentilerine cevap vererek gilinliik hayatta karsilastiklart



problemlere karst ¢oziim iiretmektedir (NRC,2012). “Miihendislik ve teknoloji
uygulamalarinin fen bilimleri 6gretimini destekledigi de soylenmektedir” (Czerniak, 2007,
Czerniak, 2007; NGSS, 2014; Ceylan, 2014; Yildinim, 2016a; Ciftgi, 2018, s.2). Bu iki
disiplin alan1 iilkelerin ekonomik kalkinmasinda da 6nemli yere sahiptir (Roberts, 2012). Fen
derslerinde, sorgulama becerilerinden ziyade miihendislik tasarima Oncelik vermek
diistiniilmemeli, bunlarin entegrasyonu saglanmalidir (Kelley ve Knowles, 2016; Ting, 2016).
Ulkemizdeki alan yazinda smif i¢i STEM uygulamalar1 etkinlikleri incelendiginde fen
bilimleri ve matematik disiplini kazanimlarma yer verilmesine karsin teknoloji ve
miihendislik disiplini kazanimlarina yeterince yer verilmedigi gézlemlenmistir (Arafah, 2011;
Herdem ve Unal, 2018). Ulkemizde 2018’de giincellenen egitim programina bakildiginda
STEM egitiminde fen bilimleri, teknoloji ve matematik disiplini uygulamalarina yeterince yer
verilmis olmasina ragmen, miithendislik disiplinine ortiilii vurgulama yapilmistir. Bu durum
literatiir incelendiginde miihendislik disiplininin 6gretime nasil entegre edilmesine yonelik
uygulamalarin eksik kaldig1 goriilmektedir (English ve King, 2015). Bu nedenle fen
egitiminde miihendislik disiplinini entegre edebilmeyi kolaylastiracak miihendislik tasarim
temelli fen egitimi uygulamalar1 yapilmas: séylenmistir (Barnett, Connolly, Jarvin, Marulcu
ve Rogers, 2008). Moore, Stohlmann, Wang (2014)’de miihendislik disiplininin fen
bilimlerine entegresinde o6grencilerin ilgisini ¢ekecek ve Ogrencilerin bilgisini gelistirecek
etkinlikler sunmuslardir. (Next Generations Science Standards [NGSS], 2013) gerek
uygulamada gerek teorikte miihendislik disiplininin fen programi ile entegrasyonuna yer

vermektedir.

Ulkemiz farkl1 iilkeler ile ekonomi ve teknolojide rekabet ortami olusturabilmek igin
STEM egitimine onem vermeye baslamistir. STEM egitimi uluslararas1 rekabet giiciinde
stratejik olarak biiyiik dneme sahiptir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). STEM yaklagiminin
onemli olmasinin nedeni pek ¢ok egitim alaninda fayda saglamasidir. Thomas, (2014)’e gore
“bu egitim yaklasimin temel amaci, 6grencilere 21. yy. becerilerini kazandirmaktir” (s.368).
“STEM yaklasiminda 6grenciler tercih edilen grup ve laboratuvar galigmalari ile projeler, 21.
Yiizyil becerilerinde olan iletisim becerisi, problem ¢6zme becerisi, 6z denetim ve sistemli
calisma gibi becerileri kolaylikla 6grenebilir ve giincel problemlere karsi daha iyi ¢oziimler
uretebilirler (Bybee, 2010). Girisimei ve iiretken bireyler yetistirmede, yenilik¢i
diisiinmelerini desteklemede de etkili olacag1 belirtilmistir (MEB, 2015). Uluslararas1 Ogrenci
Degerlendirme Programi (PISA) ve Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi

(TIMSS) gibi sinavlarda bagar1 elde edilmesi (OECD, 2010; Yildirim, 2016b); bilim ve



teknolojide ilerleme saglanmasi (Oner ve Capraro, 2016; Aydeniz, 2017); ekonomik
gelismelerde katki saglamasi (Bybee, 2010; Veenstra, Padro, ve Furst-Bowe, 2012) vb. gibi
pek cok neden iilkelerin STEM (FeTeMM)’e yoneltmistir. Fakat yapilan uluslararasi siav
sonuglarma gore Ogrencilerin Ogrendiklerini gilinlilk hayatta ve giinlik hayat disinda
kullanmada zorluk yasadiklar1 ortaya ¢ikmustir (Buyruk ve Korkmaz 2016, Giirler ve Onder
2014, MEB 2016Db).

STEM egitimi yaklasiminin 6ne ¢ikan kisilerinden biri olan 6gretmenlerin tecriibeli
olmasi ve kendilerini gelistirmeleri 6nem arz etmektedir (Wang, 2012). Hedeflerin
gerceklestirilebilmesi i¢in STEM entegrasyonunda yeterli bilgiye sahip olan ve dersini bu
bilgiler dogrultusunda isleyen dgretmenlere ihtiyag vardir (Akgiindiiz, Ertepinar, Ger, Kaplan
Say1 ve Tirk, 2015). Sahin (2019)’ in yaptig1 arastirmaya gore STEM egitimi almayan
ogretmenlerin STEM uygulama yeterliklerinin yeterli diizeyde olmadig: gortilmiistiir. Yapilan
baz1 caligmalarda Ogretmenler teknoloji ve matematik entegresinde kendilerini yeterli
bulmadiklarini belirtmislerdir (Y1ldirim, 2017). Bunun nedeni ise aday 6gretmenlere egitim
fakiiltelerinde miihendislik ve teknoloji alanlarinda gereken diizeyde egitimin
verilmediginden kaynaklanmadir (Yildirim, 2018). Cuijck, Keulen ve Jochems (2009) 19
ogretmen ile yaptiklar: ¢aligmalarinda, 6gretmenlerin cogunlugu fen egitiminde MTTFE nin
kullanilmast gerektigini belirtmisler fakat 6z yeterliklerinin olmadigini séylemislerdir. Hsu,
Purzer ve Cardella (2011) ise dgretmenlerin mithendislik ve teknolojinin 6nemli oldugunu,
fakat Ogretmenlerin yeterli bilgiye sahip olmadiklarini, O6gretme konusunda yeterli
olmadiklarini diistindiiklerini ortaya koymustur. Bakirci ve Kutlu (2018)’ ya gore 6grencilere
liderlik, girisimcilik, teknoloji okuryazarligi gibi bir¢ok becerinin kazandirilabilmesi i¢in

Ogretmen ve 6gretmen adaylarinin FeTeMM goriislerinin 6nemli oldugunu vurgulamiglardir.

Problem

Fen bilimleri dersinde 6grencilerin gilinliik hayatta karsilastiklar1 problemlere ¢éziim
tiretmeleri ve 6grendikleri bilgileri glinliik hayatta kullanabilmeleri amag¢lanmaktadir. STEM
egitiminin amaci fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerindeki temel bilgi
diizeyini gelistirmek; 6grencileri karsilagtiklari problemlere farkli ¢6ziim yollar1 bulabilen ve

tirtin ¢ikarabilen bireyler olarak yetistirmektir (Thomasian, 2011).



2018 fen bilimleri 6gretim programinin amaci degisen kosullara uyum saglayan,
21.ylizy1l becerilerine sahip olan, yaratici diislinebilen ve iiriin ortaya koyabilecek
donanimlara sahip bireylerin yetistirilmesidir. (MEB, 2016a). MEB (2018) giincellenen
Ogretim programinda da yenilik¢i diisiinme becerisinin O0gretim programina eklendigi
goriilmektedir. Wendell (2008), 6gretim programinda giinliik hayatta karsilagilan problemlere
yer verilerek derslerin islenmesi ve disiplinlerin entegrasyonu égrencilerin problemlere birden

fazla ¢6ziim yolu bulmalarina yardimei oldugunu belirtmistir.

STEM egitiminin &gretilmesinde ve uygulanmasinda 6gretmenler rol oynamaktadir.
STEM egitiminde birden fazla disiplinin bagdastirilarak en 1yi sekilde aktarilmasi icin STEM
egitimine hakim ogretmenler yetistirilmelidir. Ozellikle okul &ncesi, ilkokul ve ortaokul
ogretmenlerine kendilerini yetistirebilmeleri i¢in ortam olusturulmalidir. Bunun yan1 sira bu
egitimi destekleyecek ve 6grenciye uygun olacak donanimli bir program hazirlanmalidir.
Giliniimiizde kendini gelistiren, arastiran, Ogrenen, problem ¢6zme becerisine sahip
ogretmenlere ihtiyag duyulmaktadir. (Tezel ve Yaman, 2017). Ogretmenlerin STEM
hakkindaki goriislerinin detayli incelenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amagla arastirmanin
problem ciimlesi ‘Fen bilimleri &gretmenlerinin STEM yaklasimma ve fen egitimine
teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerini entegre etme diizeylerine iliskin gortisleri

nelerdir?’ olarak belirlenmistir.

Arastirmanin Amaci

Fen bilimleri dersinin 6gretiminde, derse miihendislik, teknoloji ve matematik
disiplinlerinin entegre edilip uygulanmasinda ve bu uygulama becerilerini 6grencilere
kazandirmada Ogretmenlerin rolii biyliktliir. Ayrica Ogretmenlerin §gretim programina
hakimiyeti, 6zyeterligi de onemlidir. Bu nedenle 6gretmenlerin meslek hayatina hazir bir
sekilde baslamalar1 olduk¢a 6nemlidir (Kendaloglu, 2021). Ogretmenlerin pedagojik alan
bilgisine sahip olmasi kendi alan yeterliklerinde de olduk¢a dnemlidir (Tasdere ve Ozsevgeg,
2012). Bu kapsam dogrultusunda birgok iilke {iniversitelerin 6gretmen yetistirme programinda
giincelleme yapmistir (Corlu ve Calli, 2017; Guzey, Moore ve Harwell, 2016; Tiirk, 2019).
Yapilan giincellemeler ile O6gretmenlere yeterli bilgi kazandirilmali ve mesleki gelisim
saglanmalidir (Boyunsuz, 2021; Caena ve Redecker, 2019; Capri ve Celikkaleli, 2008;
Villeagas ve Reimers, 2003).



Yenilenen egitim sistemi ile Ogretim programlarinda da degisiklik yapilmasi
gerekmektedir (MEB, 2018). Degisen bu egitim sisteminde STEM egitiminin simifta
uygulanabilmesi igin 6gretmenlerin STEM okuryazar1 olmalar1 gerektigi belirtilmistir
(Boyunsuz, 2021). STEM okuryazar1 bireyler, STEM 06gretim ve uygulama becerisine sahip,
giincel sistemi takip eden, 21. Yiizyil becerisine sahip, karsilagtig1 problemlere yaratici ¢oziim
yollar iireten kisilerdir. Giliniimiiz sartlarinda birgok iilke bireylerin STEM okuryazari olarak
yetismesini onemsemektedir (Abdullah, Halim ve Zakaria, 2014; Arslan ve Arastaman, 2021,
Topgu ve Durak, 2019). Bu ¢alismanin amaci fen bilgisi 6gretmenlerinin fen bilimleri 6gretim
programina entegre edilen teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini derslerine

entegre edebilme konusundaki goriislerini tespit etmek amaglanmustir.

Arastirmanin problem ciimlesi ‘Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM yaklasimina ve
fen egitimine teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini entegre etme diizeylerine
iligkin gortisleri nelerdir?’ olarak belirlenmistir. Arastirmada belirlenen problem cilimlesine

gore belirlenen alt problemler asagida yer almaktadir:

e Fen bilimleri o6gretmenlerinin STEM (FeTeMM) egitiminin tanimina iliskin
goriisleri nelerdir?
matematigi entegre etme konusundaki goriisleri nelerdir?

e STEM uygulamalari sirasinda 1) teknoloji ii) mihendislik iii) matematik

disiplinlerinin kullanimi agisindan karsilastiklar1 sorunlar nelerdir?

Arastirmanin Onemi

STEM egitimi okul Oncesi donemden baslayarak uygulanabilmektedir. STEM
egitiminin verimli olmasi i¢in erken yasta egitime baslanmali ve diizenli bir program
izlenmelidir. Gallant (2010), 6grencilerin 6grenmeye istekli olacaklari, STEM disiplinlerini
bagdastirabilecekleri, Ogrendiklerini  giinlik hayata uyarlayabilecekleri  ortamlarin
olusturulmasi gerektigini vurgulamistir. Sahin (2013), bir iilkenin ekonomide, teknolojide,
bilim alaninda gelismesi ve ilerlemesi icin STEM egitiminin egitim sisteminde kullanilmas1
gerektigini belirtmistir. Benzer sekilde Flanagan (2014), STEM egitiminde Oncelikle

Ogrencilerin karsilastiklar firsatlar1 gorebilmesinin 6nemli oldugunu belirtmistir. Nambisan



(2014) ise bireylerin karsilastiklar1 firsatlar1 kesfedebilmeleri i¢in diislince yapilarinin

degismesi gerektigini vurgulamistir.

Cagdas egitim anlayis1 basta fen bilimleri ve matematik dersleri olmak {izere soyut
olan dersleri somut hale getirmeyi amaglamaktadir. Bu nedenle egitimde biiyiik rol oynayan
ogretmenlerin STEM egitimi ile ilgili gerekli egitimleri almis olmalari biiyiik 6neme sahiptir
(Oner, Navruz, Biger, Peterson, Capraro ve Capraro, 2014). Ogretmenlerin STEM egitimini
uygulayabilmeleri i¢in gerekli ortamin da olmasi gerekmektedir. Giinlimiizde STEM
egitimine ilgi artmis olmasina ragmen hizmet Oncesi ve hizmet i¢i Ogretmen egitimi
programlart yetersizdir (O’Brien vd. 2014, Shernoff vd. 2017). Ek olarak Akgiindiiz (2016),
ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin STEM egitimi hakkinda yeterli bilgiye sahip
olmadiklarini belirtmistir. Bu nedenle 6gretmenlere hizmet i¢i egitim, 6gretmen adaylarina
lisans diizeyinde egitim verilmesi gerekmektedir. Mevcut ¢alisma ile d6gretmenlerin STEM
egitimi ile ilgili eksikliklerinin ne oldugu, uygulama yaparken ne gibi sorunlarla karsilastiklar
ve STEM disiplinlerini fen bilimleri dersine entegre edebilmeleri hakkindaki goriisleri ele
alimarak STEM egitiminin daha etkin bir sekilde uygulanmasma yonelik katki saglamak
amaglanmaktadir. ifade edilen &zelliklerden hareketle fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM

yaklasimina iligkin diisiincelerinin analiz edilmesi 6nem arz etmektedir.

STEM egitimi almis fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM diisiinceleri ile ilgili alan
yazin incelendiginde Atalay (2023), Cinar ve Terzi (2021)’in arastirmalarinin oldugu

goriilmektedir.

STEM uygulamalarinda karsilasilan sorunlar ile ilgili alan yazin incelendiginde
Biiyilikkor (2021), Bressler, Ginsburg, Sinha ve Sherroft (2017), Degirmenci (2020), Kubat

(2018)’in arastirmalarinin oldugu goriilmektedir.

STEM egitimi almamis fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM’e yonelik goriisleri ile
ilgili alan yazin incelendiginde Altan ve Ercan (2016), Brown, Merrill ve Reardon (2011), El-
Deghaidy ve Mansour (2015), Firat (2020), Hanas (2022), Karakas ( 2017), Kubat (2018),
Sahin (2019), Simsek (2019), Thibaut (2018), Yildirim (2018), Wang (2012), Wang ve

digerleri (2011)’in arastirmalarinin oldugu goriilmektedir.



Ilgili alan yazim biitiin olarak incelendiginde, STEM egitimi almis ve STEM egitimi
almamig fen bilimleri O6gretmenlerinin STEM disiplinlerinin entegrasyonu hakkindaki
gorlslerinin ve STEM uygulamalarinda karsilastiklar1 sorunlara yonelik goriislerinin birlikte
incelendigi bir arastirmaya rastlanmamistir. Bu baglamda fen bilimleri 6gretmenlerinin
goriislerinin alindigi bu caligmanin alan yazina katki saglayacagi diistiniilmektedir. Ayni
zamanda bu caligmanin STEM egitimi almamis fen bilimleri 6gretmenlerine yeni fikirler
sunacagl diisiiniilmektedir. Ayrica bu c¢alisma ile 6gretmenlere STEM egitimi vermenin

Ogrencilere ve ders isleme yontemine katki saglayacagi diisiintilmektedir.

Arastirmanin Simirhiliklar

1. Calisma 2022-2023 egitim 6gretim bahar donemi igerisinde gergeklestirilmistir.
2. Arastirmanin 6rneklemi 10 fen bilimleri 6gretmeni ile sinirhdir.

3.Arastirmadan elde edilen veriler arastirmaci tarafindan gelistirilen yari

yapilandirilmis goriisme formundaki maddeler ile sinirhidir.
Arastirmanin Varsayimlari

1.Arastirmada 6gretmenlerin sorulara objektif ve samimi bir sekilde cevap verdikleri

varsayilmaktadir.
Tammlar

Stem: STEM Egitimi Science (Fen), Technology (Teknoloji), Engineering
(Miihendislik) ve Mathematics (Matematik) disiplinlerinin bas harflerinden olusmaktadir.
Ulkemizde ise STEM egitimi Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerinin bas
harflerinden olusan FeTeMM kullanilmaktadir (Corlu, 2012).

Miihendislik: Siire¢ boyunca tasarim yapmak igin sistematik ve tekrarli yaklasimi
benimseyen, insan istek ve ihtiyaglarim1 karsilamayr amaglayan yaklagimdir ( National
Research Council, 2012).

Teknoloji: Insanlarmn ihtiyaglarini gidermek veya karsilasilan problemi ¢dzmek igin

insanlara sunulan hizmet olarak tanimlanabilir (Koposov, 2014).



Biitiinlesik STEM: Fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin derslerde

baglantili olarak uygulandigi 6gretim yaklasimidir (Moore ve ark. 2014).

Ozyeterlik: Kisinin bazi konularda kendinin yeterli bilgi ve beceriye sahip olduguna

inanmasidir (Bandura, 1997)

21.yy becerileri: “Arastirma, sorgulama, etkili iletisim kurabilme, girisimcilik,
elestirel diisiinme, sentez yapabilme, liderlik ve sorumluluk, problem ¢ozme, bilgiye
erisebilme ve bilgiyi analiz etme, is birligi, merak ve hayal giicli, sorumluluk, bilgi
okuryazarligi, karar verme seklinde ifade edilmektedir’ (Giinilig, Odabasi, ve Kuzu, 2013,
S.7).



BOLUM II
KURAMSAL CERCEVE

Fen Egitimi

Bilgi ¢aginin yasandigi giiniimiiz egitim sisteminde, degisen ve gelisen diinyaya uyum
saglayabilmek icin Ogrencilere giinliik yasamda karsilastiklar1 problemlere ¢oziim yollari
iiretme, iletisim becerisi kazanma, elestirel ve analitik diisiinme becerisi kazanma, yaratici
diisinme gibi 21.yy becerileri kazandirmak amaclanmaktadir (Wagner, 2008). Bu amag
dogrultusunda MEB “MEB 21. Yiizyll Ogrenci Profili” calismasim gerceklestirmistir
(Yaman, 2015). Bu ¢alisma ile okuyan, arastiran, merak eden 6zgiivenli bireyler yetistirmek
istenmektedir (Beers, 2011). 21. ylizyil becerileri dort ana tema altinda toplanmistir. Bunlar

diistinme yollar1, ¢alisma yollari, ¢alisma araglari ve diinyaya entegrasyonudur (Yaman,2015).

Tiirkiye’de Uygulanan Fen Bilimleri Ogretim Programlar:
1926 Ogretim Programi

Cumhuriyetten giiniimiize kadar olan fen Ogretim programlar1 incelendiginde, fen
dersinin bir¢ok isim altinda egitim programinda yer aldig1 goriilmektedir. Bu isimlerden ilki
1926 programinda Tabiat Tetkiki ve Esya dersleri olarak programda yer almistir ve Tabiat
dersleri ad1 altinda toplanmistir (Tazebay, Celenk, Tertemiz ve Kalayci, 2000). Tabiat Tetkiki
dersi, 0grencilere aktif uygulama yaptirarak hayvan, bitki ve mahsul yetistirmeyi 6grenmeyi,
cevre ile etkilesimde olmayi, viicut genel bilgileri ve saglik bilgilerini 6grenmeyi
amaglamaktadir. Esya dersleri ise Ogrencilerin giinlik yasamda kullandiklar1 esya ve
makinelerin kullanimini ve bunlarin yararlar1 hakkinda bilgi sahibi olmalarin1 amaglamaktadir
(MEB, 1926). 1926 Tabiat Tetkiki derslerinin igeriginin biyoloji konularindan olan insan
viicudu ve beslenme konularini igerdigi goriilmektedir ancak detayli bilgi verilmemistir
(MEB, 1926; Akt: Aykac ve dig., 2011). Esya dersinin ise fizik ve kimya dersleri ile ilgili
konular igerdigi goriilmiistiir. Bu konularmn giiniimiiz ile benzerligi tespit edilmistir. Ornegin,
maddenin halleri, kuvvet, 151k, elektrik, riizgar ve su enerjisi, ses ve basit makineler konular
olusturmaktadir (Aykac¢ ve dig., 2011). Programda ders dis1 etkinlikler de yapilabilecegi
belirtilmistir (Aykag ve dig., 2011; Zan, Efe ve Zan, 2016).
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1936 Ogretim Programi

1936 fen o6gretim programinda 1926 programinda bulunan Egya dersi ile Tabiat
Tetkiki dersi birlestirilerek “Tabiat Bilgisi” dersine doniistiiriilmiistiir. Egsya derslerinin yerine
“Aile Bilgisi” dersi eklenmistir. Bu 6gretim programinda 1926 6gretim programinda bulunan
biyoloji konularina ek nefes alip verme ve kan dolasimi konular1 eklenmistir. 1936 6gretim
programinin temel sarti 6grencilerin yaparak yasayarak dgrenmelerini saglamaktir. Onceki
programlardan farkli olarak Ogretim teknikleri ve kullanilan materyaller siralanmistir. Bu
materyaller akvaryum ve teraryum, mikroskop, atélye vb. gibi materyallerdir (MEB, 1936).
Bu program da Hayat Bilgisi dersinin Fen Bilgisi ve Sosyal Bilgiler derslerine ayrilmasi

gerektigi ilk defa dnerilmistir (Yolcu, 2014).
1948 Ogretim Programi

1948 Ogretim programi, Koy Enstitiileri programinin ardindan uygulandigi i¢in Koy
Enstitiileri programinin yansimalari goriilmekte ve 6nceki programlarda oldugu gibi yine fen
dersleri Tabiat Bilgisi dersi adi altinda verilmistir (MEB, 1948). Bu programda 6grencilerin
bulunduklari ¢evreye uyumunu kolaylastirabilmek igin Tarim-Is adli yeni bir ders eklenmistir.
Tabiat Bilgisi dersi amacglart bu programda on adet olmustur. 1948 ogretim programi
ogrencilerde merak uyandirma, elestirel diisiinme, problem ¢ézme, kiiltiiriinii 6grenme gibi
beceriler kazandirmak istemesi 1ile oOnceki programlardan farklihk gostermektedir
(Yolcu,2014). 1948 6gretim programi derslerin ¢ok fazla olmasi, uygulanacak zamanin kisitlh
olmasi, derslerin birbirinden ayr1 olmasi ve derslerdeki konu yogunlugundan dolay1 elestiri

almis ve programin tekrar diizenlenmesi karar1 alinmistir (Kazanci, 2007).
1969 Fen ve Tabiat Bilgileri Ogretim Program

1969 6gretim programi fen dersleri Fen ve Tabiat Bilgileri ismiyle 24 yil uygulamada
kalmistir (MEB,1969). Bu programin amaci 1948 6gretim programinin o6zeti seklindedir
(Celenk, Tertemiz, Kalayci, 2000). Bu Ogretim programda ilk kez uzay kavramina
deginilmistir. Bununla birlikte g6k cisimleri, canlilarin ortak 6zellikleri, hayvansal iiriinlerin
saklama yontemleri, pazarlama teknikleri, kan gruplar1 gibi yeni bir¢ok kavram eklenmistir.

1969 Ggretim programi, Ogretmenin istegine bagli deney yapabilmesini ve &grencilerin
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arastirma yaparak sonuclarini smifta tartigabilmelerini ele almigtir. Bu program onceki

programlardan farkli olarak 6grencilerin grup halinde ¢alismasini 6nermistir (Yolcu, 2014).

1992 Fen Bilgisi Ogretim Program

1992 o6gretim programinda fen dersleri “Fen Bilgisi” ismini almistir (MEB,1992).
Unite kavrami yerine boliim kavrami kullanilmistir. Dersin amaci, dgrenciye iist diizey
diisiinme becerileri kazandirilmasi, bilimsel arastirma yontemlerini kullanabilmesi, evren
kavramini anlama gibi bir¢cok hedeflerdir. 1992 fen bilgisi 6gretim programi sekiz yillik temel
egitim ile birlikte uygulamaya konulmustur. 1992 fen bilgisi programi, “Diinyamiz ve Evren,
Madde ve Enerji, Canlilar ve Zenginlik Kaynaklarimiz” konularinda yogunlagmistir. Artik fen
bilgisi konular1 4 ve 5. siniftan farkli olarak 6,7 ve 8. smiflarda da detayli diizenlenerek bes
yila uygulanmistir. 1992 6gretim programi 1969 6gretim programinda oldugu gibi anlatma
lizerine durdugundan ¢ok fazla fark belirtilmemistir (Yolcu,2014). Ilk defa 1992 fen dgretim
programinda degerlendirme kismina rastlanmistir fakat bu degerlendirme de konulara iliskin
soru bagliklar1 verildigi i¢in 6gretmene degerlendirmede yardimci olmamistir (Aykag ve dig.,

2011).
2000 Fen Bilgisi Ogretim Programi

Fen Bilgisi dersi, 6grencilerin bilgiye kendilerinin ulasarak problem ¢dzme, analiz
etme, karar verme gibi becerilerin kazanilmasi amaclanarak onceki programlardan farkl
olarak ortaya ¢ikmistir (MEB, 2000). ilk kez kazanim kavrami bu 6gretim programu ile ortaya
cikmistir (Aykac ve dig., 2011). 2000 6gretim programinda yapilandirmaci yaklagimi temel
alan Ogretme yontemi ele alimmistir. Programda her bir {initeye Ogretmenlerin yaratici
diisiinme becerisini kullanarak etkinlik iiretmeleri istenmistir. Ogretmenler 6grenci merkezli
egitime tesvik edilerek 6gretmenin rehber rolii vurgulanmigtir. 2000 fen dgretim programinin
degerlendirme asamasi 1992 ogretim programindan farkli olarak Ogrencinin smif igin
davranisi, derse katilmasi, sorumluluk alma gibi birgok davranisi da degerlendirme siirecine

katilmistir (Aykag ve dig.,2011).
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2005 Fen ve Teknoloji Ogretim Programi

2005 fen 6gretim programi ile Fen Bilgisi dersinin yeni ad1 Fen ve Teknoloji olmustur.
Ayrica fen okuryazarligi kavrami bu program ile ortaya ¢ikmistir. Onceki programlardan
farkl1 olarak bu 6gretim programina fen bilimlerine ilgiyi artiracak amaclar konulmus ve fen
bilimlerine dayanan meslekler hakkinda bilgi edinmek amaglanmistir (MEB, 2005). Bu
ogretim programinda da 2000 Fen Ogretim Programi'ndaki gibi kazanimlara yer verilmistir.
Fakat bu kazanimlarin onceki kazanimlardan farki ilk kez bilimsel siire¢ becerileri, fen-
toplum-teknoloji-cevre kazanimlarina yer verilmistir. Bu programda igerik yogunluguna yer
verilmis fakat zaman problemi yasanmustir (Aykag ve dig., 2011). Ogrencilerin ana dillerini
kullanma becerilerini artirmak icin bilimsel dil kullanma amag¢lanmistir (MEB, 2006). 2005
Fen Ogretim Programi’nda bireysel farkliliklar gdz oniine alinmustir. Degerlendirme
asamasinda yapilandirilmis grid, proje d6devleri, kavram haritalar1 gibi bir¢ok Ogretmene

yardimci olacak araglar kullanilmasi 6nerilmistir.
2013 Fen ve Teknoloji Ogretim Program

2013 ogretim programui ile dersin adi “Fen Bilimleri” olarak degistirilmistir. 2013 Fen
Ogretim Programu da fen okuryazarligi agisindan ayni amaci dnemsemistir. Onceki 6gretim
programlarinda yer alan yapilandirmaci yaklagimin yerini bu 6gretim programinda arastirma
sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi yer almistir (MEB, 2013). Ogretmen rehberligi yine
programda yerini korumustur. Fakat ek olarak igbirlikli 6grenme ve akran egitimi programa
eklenmistir ve kazanim sayilar1 azaltilmigtir (Karatay, Timur, Timur, 2013). Programda
geleneksel 6lgme araglari ile birlikte alternatif 6lgme araglarinin da kullanilmasi belirtilmistir.
Ayrica 6z akran degerlendirme yaklasimi eklenerek 6grencinin hem kendini hem de akranimi

degerlendirmesi istenmistir (MEB, 2013).

2018 Fen Bilimleri Ogretim Program

2018 Ogretim programinda da onceki programlarda ele alinan fen okuryazarligi
kavram1 yer alinmistir. 2018 programinin farki fizik, kimya, biyoloji, yer bilimi gibi bir¢cok
toplumsal biling kazandirilacak ve fen bilimleri kariyer bilinci olusturacak kavramlar ele
alimmistir (MEB,2018).

Bu egitim programina miihendislik ve tasarim becerileri eklenmistir. Boylece fen

bilimleri dersinde fen, matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerini entegre ederek bir
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{iriin oraya ¢ikarmalar1 istenmistir. Uriin tasarlama béliimiinde &grenciler isterse tanitim
amactyla gazete, internet, televizyon reklami hazirlayabilir veya kisa film ¢ekebilirler
(MEB,2018).

2024 Fen Bilimleri Ogretim Program

2024 ogretim programinda Ogrenciyi merkeze alan biitiinciil egitim yaklagimi
benimsenmistir. Biitlinciil egitim yaklagimi ile 6grencinin bireysel sorumlulugunun, sosyal ve
duygusal becerilerinin desteklenmesi istenmektedir. Bu program ile degisen caga uyum
saglayabilen, bilimsel siire¢ becerilerini kullanabilen, ist diizey diisiinme becerisine sahip,
etik ve ahlaki degerleri benimseyen, girisimci, bireyler yetistirilmesi amaglanmistir.
Programda disiplinler aras1 uyumlu astronomi, biyoloji, fizik, kimya, yer ve ¢evre bilimleri
yer almaktadir. Bunlarin temel egitim kademesinden baslamak {izere ortadgretim diizeyini de
kapsayacak sekilde ilerlemesi saglanmistir. Programda kiiresel kiiresel sorunlara karsi daha
bilingli, sorunlara kars1 ¢oziim iretebilen, liderlik oOzelligine sahip, teknolojiyi 1iyi
kullanabilen, bilimsel gelismelere uyum saglayabilen bireyler yetistirilmek amaciyla
uluslararasi programlara uyum saglamak amaclanmistir.

2024 egitim programinda da onceki programlarda yer alan aktif katilim saglayan,
igbirlikli calisma ortamina uyumlu, 6z diizenleme becerisine sahip, arastirma sorgulama
yapan, elestirel diigiinebilen, 21. Yiizyil becerilerine sahip, ¢evreye duyarli fen okuryazari

bireyler yetistirilmesi hedeflenmistir.
Fen Egitiminde Ogretmenin Rolii

Fen egitiminde 6gretmen Ogrencilere; arastirma incelemeyi yapmayi, bilimsel bilginin
nasil elde edilebilecegini 6gretmelidir. Fen egitiminde bu yeteneklerin kazanilmasinda
Ogretmenin dogru yontemi se¢mesi Onemlidir (Koseoglu ve Kavak,2001). Kaptan ve
Korkmaz (2001)’e gore fen Ogretiminde Ogretmen Ogrenciyi giidiilemeli, iyi bir iletisim
kurmali, fen bilimleri program igerigine hakim olmali, yaratici diislinebilmeli, bireysel
farkliliklar1 gdz oniinde bulundurmali, ¢esitli materyaller kullanmalidir. Ogretmenler
derslerinde diiz anlatim yapmaktan uzaklagsmali, bunun yerine 6grencinin yaparak yasayarak
ogrenebilecegi dgretim teknigini se¢melidir (Akpmar ve Ergin, 2005). Unal ve Akman
(2006), bir fen bilimleri 6gretmeninde bulunmasi gereken becerileri {i¢ baglikta belirtmistir.

Bunlar; kolaylastiran rol, degisimi gerceklestiren rol, danigsman roldiir.
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STEM

STEM, “ilk defa Judith A. Ramaley tarafindan Science, Technology, Engineering,
Mathematics disiplinlerinin kisaltmasi olarak kullanilmistir” (Breiner, Harkness, Johnson ve
Koehler, 2012, s.4). STEM kavraminin ilk sekli ‘SMET”’ tir (Akgiindiiz, 2018a). Daha sonra
STEM seklini almistir. (Sanders, 2009). STEM kavraminin kokeni aslen 1950°1i yillara
dayanir. (Yildirim, 2018).

STEM, fen, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerinin biitiinlesik alinarak
Ogrencilerin problem ¢bézme, elestirel diisiinme gibi birgok iist diizey diisiinme becerisini
gelistiren egitim yaklagimidir(Altun ve Yildirim, 2015). Cepni (2017) ise STEM kavramini
iki veya daha fazla disiplinin biitiinlestirilerek 6grenimi ve 6gretimi seklinde tanimlamistir.
Dugger (2010) gore STEM, &grencilerin bilgiyi aktif bir sekilde deneyerek, sorgulayarak
bulduklari, bunlar1 gilinliik yasantilarinda rahatlikla kullanabildikleri ve 0zgiin tasarimlar

iretebildikleri ¢coklu disiplin yaklagimidir.

Amerika Birlesik Devletleri’nin, 6grencilerin fen bilimleri, matematik ve miihendislik
alanin1 se¢melerinde diisme olmasi ile teknoloji ve miihendislik rekabeti azalmis ve bu
sebeple bu disiplinlerin tercih edilmesini arttirmak i¢in STEM reformunu ortaya koymustur
(Dugger, 2010). “STEM egitimi adim1 Science (fen), Technology (teknoloji), Engineering
(mithendislik), Mathematics (matematik) terimlerinin bas harflerinden almaktadir” (Dugger,
2010, s.4). “Tirkiye’de STEM egitiminin karsilig1 olarak Fen, Teknoloji, Mithendislik ve
Matematik disiplinlerinin kisaltmasi olan FeTeMM egitimi kullanilmaktadir” (Corlu, 2014,
s.4). FeTeMM gerek formal gerek informal ortamlarda okul oncesi seviyesinden baslayarak
doktora sonrasi seviyesi egitimini kapsar (Gonzalez ve Kuenzi, 2012; MEB, 2016). FeTeMM
egitimi ilkokul doneminden baslanarak diger egitim seviyelerinde de devam ederek

uygulanmalidir (Havice, 2009).

Ogrenciler soru sorarak problemi belirlemeye calismali ve beyin firtnasi yaparak
probleme ¢6ziim Onerisi getirmeye ¢alismalidir. Problem ¢6zlimii i¢in gerekli olan arag¢ gereg
ve malzemeleri belirleyerek tasarimi yapmalidir. Ogrenci yaptigi tasarimi kontrol edip
gelistirmelidir. Sonug¢ olarak 6z degerlendirme yaparak gerceklestirdigi basarisini takim
arkadaglar ile paylagmalidir. Paylasimi sonucunda aldigi geri bildirimlere gore tasarimini

gelistirmeli veya hatasini diizeltmelidir.(MEB 2018 )
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“STEM’deki teknoloji kismi iki yonli bir siiregtir. Birinci kismi egitim
teknolojilerinde kullandigimiz kalem, tepegdz ve Fatih Projesi ile her okulda olan akilli tahta
gibi teknolojik araglarin kullanimidir. Bunlar var olan teknolojik ara¢ geregler veya
tiriinlerdir. Ikinci kismi1 ise miihendislik dizayn siireci sonucunda bir iiriin ortaya ¢ikarmadir.
Burada stire¢ ve iiriin 6nemlidir. STEM’deki teknoloji kismi bu iki siireci beraber igerdiginde
etkili olmaktadir. Var olan iiriinlerin STEM’de etkin olarak kullanimi, 6rnegin hazir olarak
alinan robotik kodlama gibi araglar var olan iiriinlerin kullanimidir. Buras1 Edgar Dale’nin
yasant1 konisindeki gibi Ogrencilerin ¢ok boyutlu olarak katilim saglamasidir. Egitim ve

ogretim teknolojileri bu kisimdadir. Diger boyu ise daha 6zgiin iirlin ortaya ¢ikarma siirecidir”
(Sahin 2015, s.11).

STEM yaklasiminda miihendislik kismina 6grencilerin elestirel diisiinme, yaraticilik
gibi bircok becerinin kazandirilmasinda, giinliik yasantilarinda karsilastiklar1 problemleri

¢ozmede ve ihtiyaglarini karsilamada gereksinim duyulur. (Sahin 2015).

STEM yaklasimindaki matematik disiplini sayilarin  6zelliklerini inceleyerek
birbirleriyle olan benzerliklerini belirleyen, somut ve soyut diisiinme ile zihinsel gelisim

saglayan disiplindir (Dugger 2010).

Fen
(Science)

Matematik ~ Miihendislik

(Math)

Teknoloji
(Technology)
Sekil 1. STEM Entegrasyonu (Akgiindiiz, vd. 2015)
STEM Egitiminin Amaci
STEM yaklasimi 6grencilerin problem ¢ozme becerilerini gelistirerek giinliik yasamda

karsilastiklar1 problemlere ¢oziim {iiretebilmelerini, STEM disiplinlerini sevdirmeyi ve 6n

yargilarin1 kirmayi, fen alaninda kariyer bilicini gelistirmeyi amaglamaktadir (Tekin-Poyraz,
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2018). STEM egitimi &grencilerin problem ¢dzerken kestirme yolu bulabilme yeteneginin
gelismesinde de 6nemli yere sahiptir (Kececi, Alan ve Zengin, 2017).

Gilinimiizde bilgi ve teknoloji ¢agina uyum saglayabilmek ve sosyal iligkilerde iyi,
problem ¢6zme becerisine sahip, arastirmayi seven, elestirel diislinebilen bireylerin
yetistirilebilmesi i¢in mevcut egitim programinin gilincellenmesi gerekmektedir. Ayrica
ogrenciler fen, matematik, miithendislik ve teknoloji alaninda gelistirilerek proje tasarimlari ile
iirlin ortaya koyabilmeleri saglanmalidir. Bu amag¢ dogrultusunda gelecekteki mesleklerle
uyumlu, ekonomik alanda biliylime ve gelismeye katki saglayacak, STEM egitimine uygun
yeni egitim programlart hazirlanmali ve mevcut egitim programi giincellenmelidir (Fan ve

Ritz 2014).

Thomasian (2011) STEM egitiminin iki temel amacinin oldugunu belirtmistir. Bu
amaglardan birincisi yiiksekogretimde STEM disiplinleri ile ilgili egitim alan birey sayist
arttirilmasidir. Ikincisi ise tiim 6grencilerin STEM yeterliliklerinin artirilip, giinliik hayatta
karsilastiklar1 sorunlara farkli ¢6ziim yollari liretmesinin saglanmasidir (Thomasian, 2011).
Sanders (2009)’ e gore ise STEM egitiminin amaci ekonomi alaninda iyi bir rekabet ortami

saglayabilmek i¢in tist diizey diisiinen kisiler yetistirmektir.

MEB tarafindan planlanan egitim planina gore belediyeler ve milli egitim
miidiirliikleri tarafindan STEM merkezleri kurulmustur. Bu merkezler, birgok iiniversitede ve
bagimsiz faaliyet gosteren kuruluslarda egitim odakli kurulmustur. STEM merkezlerinin

temel amaclar1 asagida maddeler halinde gosterilmistir (Gencer, Dogan, Bilen ve Can, 2019).
-Lisans egitimlerini STEM odakl1 olacak sekilde gelistirmek,
-Ogretmenlerin STEM egitimi verebilecek sekilde gelismesini saglamak ve
-Toplum ile etkilesime ge¢mektir.

STEM Okuryazarhg

Bilgi ve teknolojideki siirekli degisim fen bilimleri 6gretim programinda degisimlere
neden olmustur. Bu degisim ise fen ve teknoloji okuryazarliginin ortaya ¢ikmasini saglamistir
(Biger, 2018). STEM okuryazarligi temelinde fen, miihendislik, teknoloji ve matematik
okuryazarligina dayanan problem ¢dzme yetenegine ve elestirel diisiinme becerisine sahip,

arastirmayi seven bireylerin yetistirilebilmesi i¢in 6nemli bir yere sahiptir (Zollman, 2012).
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STEM okuryazarlig1 tiim bireylerin giinliikk yasamda karsilastiklar1 problemlere ¢éziim
iiretmelerini sagladig1 igin biitiin bireylere yoneliktir (NRC, 2011). Ogrencilere aktif
uygulamalar yaptirarak STEM okuryazari1 olmalarina katki saglayabiliriz (Bybee, 2013).

Fen Okuryazarhg

Gelisen teknoloji ile fen bilimleri 6gretim programinda siirekli degisimler meydana
gelmistir. Bu degisimler sonucunda fen okuryazarligi ortaya ¢ikmistir (Biger, 2018). MEB
(2013), fen okuryazar1 olan bireyleri arastirma ve sorgulama becerisine sahip, karsilastiklar
problemlere yaratici ¢oziim iiretebilen kisiler olarak ifade etmistir. Salc1 ve Aydin (2021)
benzer bir sekilde fen okuryazarligini; diinyayr tanimlamak, diinya iizerinde ortaya ¢ikan

degisimleri anlamak ve karsilasilan problemlere ¢6ziim yolu liretmek olarak tanimlamistir.
Teknoloji Okuryazarhg:

Gelisen teknoloji ile birlikte teknoloji okuryazarligi bireylerde bulunmasi gereken
ozelliklerden biridir (Debbag ve Fidan, 2019). Teknoloji okuryazarliginin bir¢ok tanimi
yapilmistir. Cepni ve Cil (2012), teknoloji okuryazari olan bireyleri teknolojinin anlamini,
varolus nedenini, hayatimiz1 nasil etkiledigini fark edip bilincinde olan kisiler olarak ifade
etmislerdir. Ayrica fen ve teknoloji okuryazari bireyleri arastiran, sorgulayan, yaratici {liriin
ortaya ¢ikaran, fen bilimlerine ilgi duyan bireyler olarak belirtmislerdir.

Teknoloji okuryazarlig1 bilgisayar ve internet gibi bir¢ok teknolojiyi i¢cinde barindiran
bir kavramdir (Skophammer ve Reed, 2014; Akt. Debbag ve Fidan, 2019). ITEA (2007); Akt.
Debbag ve Fidan (2019) ise tanimlarinda teknolojiden anlama, yorumlama ve teknolojiyi
yonetebilme yetenegi olarak belirtmislerdir. STEM egitimi ile 0Ogrencilerin, teknolojik
gelismelere kolay uyum saglayabilmeleri ve mesleki yasamlarinda teknik donanima sahip

olabilmektedir (Czerniak, Weber, Sandman ve Ahern, 1999).
Miihendislik Okuryazarhg

Miihendislik, temelinde fen, matematik ve teknolojiyi kullanir (Brenner, 2009). Ercan
ve Bozkurt (2013), Fen egitiminde miihendisligi kullanmanin bireylerin gercek yasamdaki
kararlarini test etmeye olanak sagladigini belirtmistir. Miihendislik insan istek ve ihtiyaglarina
gore degisimlerin ortaya c¢ikmasidir. Bu degisimler miihendislik okuryazarligi kavramini
ortaya ¢ikarmistir. Miithendislik okuryazarligi, ortaya ¢ikan sorunlara yaratict ¢oziim yollari

tireterek bir iiriin ortaya ¢ikarmaktir (Vasquez, vd., 2013).
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Matematik Okuryazarhgi

Matematik ve teknolojik etkilerin artmasiyla matematige bakis acgisi degismistir ve
matematik okuryazarligi énem kazanmistir. PISA ve TIMSSR gibi uluslararasi diizeyde
uygulanan sinavlarda matematik okuryazarlig: 6l¢iilmektedir (Uysal, 2009). Giines ve Gokgek
(2013) matematik okuryazarligini; bireylerin giinlilk hayatta karsilastiklar1 problemlere
matematiksel ¢6ziim yollar1 {ireten, matematigi seven ve anlamaya calisan kisiler olarak
tamimlamuglardir. Ersoy (2002) ise matematik okuryazarligini akil yiirtitme, analitik diistinme
ve problem ¢dzme yetenegi olarak tanimlamistir. Bu tanimlardan yola ¢ikarak matematik
okuryazarliginin bireyin matematigin farkinda olmasi, giinliik yasama aktarabilmesi, elestirel
ve analitik diisiinme becerisi elde etmesi olarak tanimlamak miimkiindiir (Ozgen ve Bindak,
2008). Bircan ve Koksal (2020), fen bilimleri ve matematik entegrasyonunun 6 adimdan
olustugunu belirtmislerdir. Bunlar;

-Bilgi yollar

-Ogrenme

-Ogretmen

-Diisiinme ve siire¢ yetenekleri

-Kavramsal bilgi

-Alg1 ve olusturulan tutumlardir.
21. Yiizyil Becerileri

Gelisen teknoloji ile egitim sistemine 21.yiizyil becerilerinin eklenmesi gerekmektedir.
Bu beceriler ilkokul yillarindan baslanarak egitim siiresi boyunca Ogrencilere
kazandirilmalidir. Birka¢ arastirma temel becerilerin erken yaslarda verilmesi gerektigi
sonucuna ulagsmistir. Ulusal Arastirma Konseyi raporunda 6grencilerin karmagik yapidaki
seyleri erken yasta daha iyi 6grenebildigi belirtilmistir (Klahr, 2005; Wieman, 2012). Egitim
okul oncesi donemde baslasa da lise ve sonrasi donemlerde de kisilerde goriilebilmektedir
(Dejarnette, 2012; Klahr, 2005; NRC, 2012). TUSIAD Calisma Raporu (2012), ayrica
21.ytizy1l becerilerinin kiigiik yaslarda kazanilmasinin ileri donemlerde kariyer se¢ciminde de
etkili olacagini belirtmistir. Eryilmaz & Uluyol (2015) ise bu kapsam dogrultusunda gretim
programlarinin yenilenerek 21.yiizyil becerilerinin 6gretim programlarina entegre edilmesi

gerektigini belirtmektedir.
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21.yiizy1l  becerilerinin  kazandirilmasinda  Oncelikli  sorumlu olan ilkokul
ogretmenleridir. Ilkokul &gretmenleri, o&grenci Ogrenimleri {izerinde ¢aligmakta ve
Ogretmenlerin bu alanlarda kendini gelistirmesi onemlidir (Day ve Gu, 2007; Ware ve
Kitsantas, 2007). Fakat bir¢ok 6gretmen topraklama, kuvvetler gibi konular1 6gretirken kendi
yeteneklerinden siiphe duymaktadirlar (Hudson, McMahon ve Overstreet, 2002; Milner,
Sondergeld, Demir, Johnson ve Czerniak, 2012; Ramey-Gassert, Shroyer ve Staver, 1996;
Smolleck ve Yoder, 2008).

Temelviéonular B,

21.yy Temalari Mfgya
Teknoloji
Becerileri

Olgme ve Degerlendirme

Dersler ve Mufredat

Profesyonel Yetistirme

Ogrenme Ortami

Sekil 2.21. Yy Ogrenme Cergevesi, Ogrenme Ciktilar1 ve Destek Sistemleri (Gelen, (2017) 5.19)

(21st Century Student Outcomes and Support Systems, 2017, Framework for 21st Century Learning, 2017)

Fen Bilimleri Ogretim Programinda STEM

2018-2019 egitim Ogretim programi ile bircok giincelleme yapilmistir. MEB (2018),
giincellenen miifredatinda soyut bilgilerin daha kolay anlasilabilmesini, karsilagilan
kavramlarin giinliik hayat ile iligkilendirilmesini, 6grencinin aktif bir sekilde 6grenebilmesini
on planda tutan kazanimlara yer vermistir. 2017 yilinda fen ve miihendislik uygulamalarina
12 saatlik ders ayrilmistir. 2018 yili itibariyle ders saatinde degisiklik yapilmadan
ogrencilerden bir yil igerisinde iiriin tasarlayip yilsonunda sunmalar1 beklenmistir (MEB,
2018). Ayrica 2018 egitim programinda Fen, Mihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar
kapsaminda Ogrencilerden giinliik hayatta karsilastiklar1 bir problemi segerek bu probleme
yaratict ¢oziimler iretmesi ve bu ¢Oziimler sonucunda iirlin tasarlamalari istenmektedir.

Boylelikle 6grenciler giinliik yasam ile fen, matematik, miithendislik ve teknolojiyi birlestirir.
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Okul, toplum ve STEM okuryazarliginin gelismesi de girisimcilik ve ekonomik gelisimle
birlikte rekabet etme yetenegi saglayarak tilkelerin kalkinmasinda etkili olur (Barakos, Lujan
ve Strang, 2012).

Giincellenen 2024 egitim programinda bilim, teknoloji, miihendislik ve tasarim temelli
becerilerin biitiinlestirilip, aktif olmasi saglanarak Ogrencilerin kendilerini ve ¢evrelerini
anlamlandirmalarin1 ve kendilerinin de g¢evrenin bir pargast oldugunun farkinda olmalarini
saglamak icin disiplinler arasi fen Ogretim programi planlanmistir. Programda
stirdiiriilebilirlik ile kaynaklar1 bilingli kullanan, dogaya duyarli, kiiresel ¢evre sorunlarinin

farkinda olan bireyler yetistirilmek hedeflenmistir.

2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda yer alan “Alana Ozgii Beceriler”

kapsaminda P21 becerilerinin bazilarina yer verildigi goriilmektedir.

Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda Yer Alan Beceriler

1. Bilimsel Siire¢ Becerileri

2. Yasam Becerileri
-Analitik Digtinme
-Karar Verme
-Yaratict Diisiinme
-Girigimceilik
-Iletisim

-Takim Caligmast

3. Miihendislik ve Tasarim Becerileri

-Yenilik¢i Diistinme

Sekil 3. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nda Yer Alan Alana Ozgii Beceriler (MEB, 2018).

STEM Egitimi’ndeki Disiplinlerin Entegrasyonu
Fen (Bilim) ve Matematik Disiplinleri Entegrasyonu

Matematik disiplini hesaplama, geometri gibi bir¢ok matematiksel alan diginda; fen,
miihendislik, tip gibi birgok farkli alanda da tercih edilmektedir. Bu nedenle matematik
disiplini tim bireyler i¢in Onemli bir yaklasimdir (Herschbach, 2011). Miihendislik

disiplininin temelinde ve tasarim asamasinda fen bilimlerinin izleri goriilmektedir. Bu nedenle
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mihendislik ile ugrasan kisilerin fen bilimleri disiplini ile ilgili yeterli diizeyde bilgisinin
olmasi gerekir (NRC, 2009). Miihendislik, teknoloji ve fen bilimleri disiplinlerinin birlesmesi
ile olusturulan Hubble Uzay Teleskobu ile 1957 yilinda uzaya gonderilen Sputnik uydusu bu

disiplinlerin birbirleriyle olan iliskisine 6rnek verilmistir (Bybee, 2010).
Teknoloji Disiplini Entegrasyonu

Gecmis yillarda insanlar teknolojiyi kullanarak ihtiyaglarini karsilamislardir fakat
degisen kosullarda artik yetmemeye baslamistir. Bu nedenle insanlar teknolojiyi gelistirmeye
calismiglardir. Yeni bilgilerin kesfedilmesinde de teknoloji kullanilmistir. Bu da teknoloji ile
bilimin baglantil1 bir sekilde ilerledigini gostermektedir (Bybee, 2010).

Teknoloji egitim miifredatina 1990 yilinda “Tasarim ve Teknoloji” bashgr ile
katilmistir (Banks ve Barlex, 2014). Egitimde teknoloji entegrasyonu, ogrencilere cagin
gereksinimlerine uygun beceriler kazandirmak i¢gin teknolojik araglari ve kaynaklar1 6grenme
sireclerine dahil etmeyi amaclar (Ashyiiksek ve digerleri, 2023). “Tiirkiye’de ise teknoloji,
miifredatta fen bilgisi dersine 2005 yilindan itibaren eklenerek dersin adi “Fen ve Teknoloji”
olarak degistirilmistir’(MEB, 2006, s.12). Morrison (2006) teknolojinin fen, matematik ve

miihendislik disiplinlerinden ayr1 olarak diisiiniilemeyecegini belirtmistir.
Miihendislik Disiplini Entegrasyonu

“Miihendislik ilk olarak 1990 yilinda hazirlanan (Nuffield Vakfi tarafindan) “Tasarim
ve Teknoloji Projesi” ile miifredatta yerini almistir” (Banks ve Barlex, 2014, s.12). Ulkemizde
ise 2017 yilinda fen ve miihendislik disiplinleri birlestirilip “fen ve miihendislik” baglig1 ile
mifredata eklenmistir (MEB, 2018a). Yapilan ¢alismalar mithendisligin biitiin yas diizeyleri
icin uygulanabilir oldugunu ve &grencilerin fen egitiminde aktif olarak {irlin tasarlamalari
gerektigini ortaya koymustur (Cepni, 2017; Meyrick, 2011). Miihendislik egitimi 6grencilerde
problem ¢6zme, analitik diisiinme, empati kurma, isbirlikli ¢calisma gibi bircok iist diizey

beceri kazanmada etkilidir (Lantz, 2009)
STEM Egitiminin Yararlan

STEM yaklasimi 6grencilere elestirel diisiinme, problem ¢6zme gibi bir¢ok becerinin
kazandirilmasinda ve oOgrencilerin aktif bulunarak kendilerine giivenmelerini saglayan
eglenceli bir ortam olusturur. STEM egitimi almis 6grenciler, kendilerini gelistiren, yaratici

ve elestirel diigiinebilen, aktif olarak kendi ihtiyaglarini karsilayabilen bireylerdir (Morrison,
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2006). STEM yaklasimi, disiplinlerin birlestirilmesi ile Ogrencilerin yenilik¢i diislinme
becerilerinin gelismesini saglar (Erdogan, Corlu ve Capraro, 2013). STEM egitimi, problem
¢ozmeye dayali 6grenme ile dgrencileri iist diizey diisiinmeye yonlendirerek 6z giivenlerini
artirir ve O0grencilerin ileri siiflarda karsilasacaklar1 fen bilimleri ve matematik derslerinde

basarili olmalarini saglar ( Dejarnette, 2012).
STEM Alaninda Ogretmen Yeterlikleri

Ogretmenlerin derslerini verimli isleyebilmesi ve dgretmenlik meslegini etkili bir
sekilde yerine getirebilmesi i¢in gerekli bilgi ve becerilere sahip olmasina dgretmen yeterliligi
adt verilir (MEB, 2017). STEM egitimi, bu alandaki egitimli O6gretmenler tarafindan
verilmelidir (Wang, 2012). Ogrencilere etkili ve dgretici ders verilebilmesi, 6gretmenlerin
STEM bilgisine ve dgretmedeki uzmanhgma baglidir (Wilson, 2011). Ogretmenlerin STEM
bilgi eksikliklerinin olmasi ve Ogretmenler arasinda igbirligi olmamasi STEM egitim

uygulamalarinda aksakliklara yol agar (Ceylan, 2014).
STEM Egitiminin Uygulama Zorluklar:

STEM egitiminin uygulama zorluklarinda bir¢ok neden rol oynamaktadir. Bunlardan
ilki 6gretmen kalitesidir. Ogretmen kalitesi, STEM egitiminin uygulanabilmesinde en énemli
konuma sahip olup 6grenci basarisinin artmasinda da 6nemli bir faktordiir (Berlin ve White,
2012; Gonzales ve Kuenzi, 2012; Stohlmann, Moore ve Roehrig, 2012). Gonzales ve Kuenzi
(2012) raporlarinda, ortaokul ogretmenlerinin Ogrettikleri konularda az bilgiye sahip
olduklarini belirtmislerdir. Kelley, Brenner ve Pieper’e (2010), 6gretmenlerin matematigin
zor bir ders oldugunu soylediklerini belirtmislerdir. Robelen (2012), fen bilimlerinin
uygulanmasiin Ogretmenler i¢in zor bir is oldugunu vurgulamis ve ortaokulda STEM
egitiminin eksikligini ¢esitli nedenler ile agiklamistir.

STEM egitimi uygulama zorluklarindan digeri ise 6gretmen egitimidir. Ogretmen
kalitesini artirmak ic¢in 6gretmen egitimi sarttir. STEM egitimi, fen bilimleri ve matematik
derslerindeki basariy1 etkiliyorsa, 6gretmenlere yeterli egitim verilmeli ve Ogretmenlerin
kendilerine giivenmeleri saglanmalidir (Carr, Bennet, Strobel, 2012). Berlin ve White
(2012)’de, Ogretmenlerin STEM entegrasyonunun karmasik yapisiyla ilgilenebilmeleri i¢in
egitime ihtiya¢ duyduklarin belirtmislerdir. Ogretmenlerin bilgi eksikliklerini giderebilmeleri

i¢in bir¢ok iiniversite hizmet i¢in egitim olanaklar1 sunmustur.
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STEM egitimi uygulama zorluklarindan bir digeri, STEM entegrasyonudur. STEM
entegrasyonu, dogrudan matematik ve fen bilimleri basarisimi etkiledigi i¢in Onemlidir.
Becker ve Park (2011), STEM entegrasyonu arastirmalarinda ilkokul, ortaokul ve lise
diizeylerinde Ogrenci basarisina etkisini incelemislerdir. Arastirma sonucunda, STEM
konularina yonelik biitiinctil bir yaklasimin 6grenci basarisina olumlu etki ettigi
belirlenmistir. Nathan ve ark. (2013) ise fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin STEM

entegrasyonuna yonelik bir yontem tirettiklerini belirtmislerdir.

STEM egitimi uygulama zorluklarindan digeri teknoloji unsurudur. Delvin, Feldhaus
ve Bentrem (2013), hem 6grenci hem 6gretmen gelisimi i¢in teknolojik unsura yer verilmesi
gerektigini sOylemislerdir. Autio (2011); Delvin ve ark. (2013), teknolojide yeterli diizeye
ulasabilmede Ogretmenler i¢in gerekli ti¢ unsuru belirtmislerdir. Bunlar; teknolojik birikim,
teknolojik beceri ve teknolojik istektir. Delvin ve ark. (2013), bu ii¢ kavrami teknolojinin

temeli olarak nitelendirmislerdir.
flgili Arastirmalar
Yurt icinde Yapilan Calismalar

Sahin (2019), calismasinda 6gretmenlerin STEM disiplinleri ile ilgili bilgilerini ve
goriiglerini belirlemeyi amaglamistir. Arastirmasinda betimsel tarama yontemini kullanmistir.
Arastirmanin evrenini Milli Egitim Bakanligina bagli Ankara ilinde gorev yapan farkl
branglardan (fen bilimleri, teknoloji (bilisim teknolojisi, teknoloji ve tasarim), mithendislik ve
matematik) 6gretmenler olusturmaktadir. Aragtirmanin verileri Ankara’da goérev yapan 1030
O0gretmenden toplanmis. Arastirmanin verilerini toplamak i¢in arastirmaci tarafindan
gelistirilen 3 boliimden olusan veri toplama aract kullanilmis. Arastirma sonucuna gore,
ogretmenlerin STEM egitimine yonelik mesleki yeterliklere genellikle sahip olduklari
belirlenmistir. Ogretmenlerin STEM egitimi ile goriislere tamamen katildiklar1 ve STEM
egitimine yonelik farkindaliklarinin yiiksek oldugu gozlenmistir. Ogretmenlerin STEM
egitimi ile ilgili mesleki yeterlikleri cinsiyetlerine gore degismektedir. Erkek Ogretmenler
kadin 6gretmenlere gore kendilerini daha cok yeterli gormektedirler. Fakat 6gretmenlerin
STEM egitimi ile ilgili mesleki yeterlikleri; 6gretmenlerin egitim durumlarina ve ¢alistiklart
Ogretim kademelerine gore degismemektedir. Yapilan ¢calisma sonucunda 6gretmenlere, kurs,
seminer vb. etkinlikler diizenlenerek STEM etkinliklerinin uygulanmasina yonelik bilgi ve

becerilerinin gelistirilmesi, STEM etkinliklerinin uygulanabilmesi i¢in okullardaki kosullarin
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iyilestirilmesi Onerilmistir, STEM egitimine yonelik hazirlanan 6gretim programinin basarili
bir sekilde uygulanmasi ig¢in 6gretmenler yeterli bigimde bilgilendirilebilir gibi birden fazla

Oneride bulunmuslardir.

Simsek (2019), ¢alismasinda 2 amag belirlemistir. Bunlardan birincisi; Bursa ilinde
gorev yapmakta olan fen bilgisi Ogretmenlerinin STEM egitimine yonelik 6zyeterlik
inang¢larinin ve tutumlarinin diizeylerini belirlemek, ikincisi ise; 6gretmenlerin STEM egitimi
ile ilgili goriislerini, STEM egitimini fen bilimleri 6gretimine entegre etme konusunda
kendilerine giivenlerini ve STEM uygulamalar1 ile mesleklerine derslerinde yer verme
durumlarini ortaya ¢ikarmaktir. Calismada agiklayici sirali karma yontem kullanilmistir. 173
fen bilgisi 6gretmeni ile calisilmig, 6gretmenlere anket uygulanmig ve veriler betimsel
istatistik ile analiz edilmistir. 15 Ogretmen ile yapilan goriismelerde ise igerik analizi
kullanilmistir. Calismada fen Ggretimine matematigi entegre etme Ozyeterlik inanglart ve
liderlik tutumu yiiksek ¢ikmistir. Fakat 6gretmenlerin siniflarinda STEM uygulamalarina yer
verme diizeyi ve STEM Kariyer farkindalig: istenilen diizeyde degildir. Ogretmenler, STEM
egitiminin dgrencilerin gelisimine katki saglayacagini diisiinmekte ancak, siniflarin kalabalik
olmasi ve arag-gere¢ eksikligi gibi faktorlerden dolayr STEM egitimini derslere entegre
matematigi ve teknolojiyi entegre etmeye gore kendilerine daha az giivenmektedir. Sonug
olarak dgretmenlerin STEM egitimi konusundaki yeterliliklerinin artirilmas1 amaci ile hizmet

Oncesi egitim ve hizmet i¢i egitimler Onerilmistir.

Degirmenci (2020), ¢alismasinda farkli branglardan 122 6gretmen ile g¢alismistir.
Calismanin amaci, 6gretmenlerin STEM egitimi uygulamalarinda karsilagtiklar1 sorunlarin
nedenlerini tespit etmektir. Ayrica, 6gretmenlerin STEM uygulamalarinda teknoloji ve
mithendislik disiplinleri entegrasyonunda yasadiklari sorunlar ile STEM o6gretmen 06z
yeterlilikleri arasinda anlamli bir iliski olup olmadiginin da belirlenmesi hedeflenmistir. Bu
ama¢ dogrultusunda, Ogretmenlerin STEM uygulamalari 6z yeterlilikleri ile egitimde
teknoloji kullanimi1 6z yeterlilikleri belirlenmis, STEM egitimi konusunda almis olduklari
egitimler 6gretmen bakis agisindan degerlendirilmistir. Calismadan elde edilen verilere gore,
ogretmenlerin STEM uygulamalar1 6z yeterliliklerinin ortalamanin iizerinde oldugu; STEM
uygulamalar1 6z yeterliliklerinin cinsiyet ve 6gretmenlik gorev siirelerine gore anlamli bir
farklilik olmadigi; buna karsin egitim diizeyleri, brans ve aldiklart STEM egitimi sayilarina

gbre ise anlamli bir farklilik oldugu gériilmiistiir. Ogretmenler aldiklart STEM egitiminin
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yetersiz oldugunu sdylemislerdir. Ogretmenlerin STEM uygulamalarinda teknoloji ve
mithendisligi entegre ederken en ¢ok bireysel planladiklart gorilmiistir. STEM
uygulamalarinin en bliyiik yetersizliginin ara¢ gere¢ temin edilmemesi olarak belirtmislerdir.
Sonug olarak; teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin entegrasyonunda karsilasilan sorunlari
en aza indirmek icin 6gretmenlere uzmanlar tarafindan STEM egitimleri verilmeli ve okullara

gerekli ara¢ gere¢ temininin yapilmasi gerekmektedir.

Caner (2012), arastirmasinda biitiinlesik STEM o6gretmen yeterliklerini belirlemeyi
amaglamistir. Calismada 4 asamali degistirilmis delphi kullanilmistir ve ayni kisilerden
stirekli geri bildirim alinmistir. Bu calismanin STEM yaklagimini 6grenme ortamlarina
tasimak isteyen ogretmenlere katki saglayacagi diisliniilmektedir. Caligma ilk etapta 2018-
2019 ve 2019-2020 egitim 6gretim yillarinda beser katilimer ile yapilmistir. Son etapta ise 20
ogretmen ile son bulmustur. Biitiinlesik STEM 0Ogretmen yeterliklerine uygun sekilde
ogretmenler i¢in hizmet i¢i egitim programi hazirlanabilir ve egitim fakiiltelerinde STEM
egitimi ile ilgili derslere, STEM alanlarini biitiinlestirmeyle ilgili konulara ve uygulamalara

yer verilebilir 6nerisinde bulunulmustur.

Karakas (2017), caligmasinda 6gretmenlerin STEM entegrasyonuna iliskin algilarini,
smif i¢i STEM entegrasyon uygulamalarini, STEM entegrasyonu saglama noktasinda
ozyeterlik algilarin1 ve bu 6gretmenlerin STEM entegrasyonu sagladiklar1 siniflarda 6grenim
gormekte olan dgrencilerin STEM tutumlarini aragtirmayi amaglamistir. Bu ¢alismada karma
yontem arastirmasi kullanilmistir. Calismada 5 aragtirma sorusu belirlenmistir. Arastirmanin
nicel boyutunda, 7. simf Ogrencilerinin STEM tutumlarina etkisini incelemek icin yari
deneysel tek grup On test- son test tasarim modeli kullanilmigtir. Nitel boyutunda ise
ogretmenlerin STEM entegrasyonu algilari, STEM etkinliklerini uygulamaya yonelik 6z-
yeterlik algilarini ve bu konudaki ders uygulamalariyla ilgili durumlar1 betimlemek amaciyla
bir durum c¢aligmasi yapilmigtir. Arastirmada 5 fen bilgisi 6gretmeni ve 247 Ogrenci ile
calisma yapilmistir. Ogretmenlerin ¢ogu Ogrencilerin matematik ve fen konularindaki
hazirbulunusluk seviyelerinin STEM entegrasyonunu uygulamalar1 noktasinda etkili
oldugunu diisiinmektedir. Calisma sonucuna gore; STEM konusundaki egitmenler, fen ve
matematik icerigini STEM entegrasyon derslerine nasil dahil edebilecekleri konusunda
Ogretmenlere daha fazla yardim saglayan programlar gelistirmeli, 6grencilerin STEM
tutumlarim1 arttirmak ve STEM disiplinleriyle ilgili kariyer bilincine sahip olmalarini

saglamak icin sadece fen bilgisi derslerinde degil matematik derslerinde de STEM
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entegrasyonu saglanmaya ¢alisilmali ve okullarda daha etkili STEM entegrasyonu saglanmasi
icin kaynaklar arttirllarak Ogretmenler isbirligine tesvik edilmeli gibi Onerilerde

bulunmuslardir.

Cinar ve Terzi (2021), calismalarinda STEM hizmet i¢i egitimi almis 6gretmenlerin
STEM egitimi hakkinda goriislerini, uygulamalar sirasinda yasadiklar1 sorunlari ve ¢éziim
Onerilerini ortaya c¢ikarmayr amacglamiglardir. Calismada nitel arastirma yontemi olan
fenomenografik desen kullanilmistir. Arastirmaya STEM hizmet i¢i egitimi alan 20 6gretmen
(fen bilimleri, matematik, sinif, bilisim, teknoloji tasarim, fizik 6gretmeni) katilmistir ve yar1
yapilandirilmis goriisme formlar1 kullanilmistir. Ogretmenlere 9 soru sorulmustur. Sonug
olarak 6gretmenlerin derslerinde STEM uygulamalarini yaptiklarini, derslerine miihendislik
ve teknoloji disiplinlerinin entegre ettiklerini sdylemislerdir. Fakat dgretmenler uygulama
yapmak i¢in yeterli malzeme temin edemediklerini, STEM disiplinleri alan bilgisinde eksik
olduklarini ve uygulama yapmak i¢in zaman sikintis1 yasadiklarin1 da dile getirmislerdir.
Buna bagli olarak 6gretmenlerin smiflarinda kullanabilecekleri cesitli yardimecir Ogretim
materyallerinin desteklenmesi, 6gretmenlerin yenilikler karsisinda kendilerini gelistirmeleri
gerektigi ve STEM uygulamalart yapmak icin 6gretim programinda daha fazla zaman

ayirilmasi gerektigi onerilerinde bulunmuslardir.

Yildirrm (2018), calismasinda STEM uygulamalarina derslerinde yer veren
ogretmenlerin STEM egitimine ydnelik goriliglerini tiim boyutlar1 ile ortaya koymay1
amaglamistir. Calismada nitel arastirma yontemi kullanilmistir ve 6 6gretmen (fen bilimleri ve
matematik) ile yapilmistir. 7 sorudan olusan “STEM Ogretmen Gériisme Formu (SOGF)”
kullanmilmistir. Ses kayit cihaz1 ile kaydedilip yaziya dokiilmistiir. Sonug¢ olarak,
ogretmenlerin kendilerini alan bilgisi konusunda yeterli hissetmedikleri, iyi bir STEM
Ogretmeninde alan, pedagoji, miihendislik ve entegrasyon bilgisi olmasi gerektigini
vurgulanmuglardir. Ogretmenler iiniversitelerde verilen egitimlerin STEM egitimi igin yeterli
diizeyde olmadigmi ifade etmislerdir. Ozelikle de miihendislik ve teknoloji egitimleri

konusunda ciddi eksiklerin oldugu sdylemislerdir.

Altan ve Ercan (2016), calismasinda fen bilgisi 6gretmenleri igcin STEM egitim
programi: Algilar ve yeterlikler konusunu arastirmiglardir. Calisma Sinop Universitesi’nde
yapilmistir. Arastirmaya 24 fen bilgisi 6gretmeni katilmistir. Aragtirma nitel gergeklestirilmis.
Ogretmenlere STEM egitimine iliskin algilar1 anketi uygulanmustir. Calisma grubunu

olusturan fen bilimleri 6gretmenleri iilkenin yedi farkli bolgesinden olup 1 yildan 15 yila



27

kadar degisen hizmet siirelerine sahiptir. Ogretmenlerin higbiri daha énce benzer bir programa
katilmamigtir. Caligma sonucunda katilimci 6gretmenlerin STEM farkindali§inin artirilmasi
ve STEM egitiminin gerekliliginde bu yaklasima uygun bir 6gretim siireci planlanmasi ve

uygulanmasinda hizmet ici egitimlerin gelistirilmesi onerilmistir.

Kubat (2018), calismasinda STEM’ in fen derslerine entegrasyonu konusunu
arastirmiglardir. Calisma Mugla ilinde 12 fen bilgisi 6gretmeni ile yapilmistir. Nitel ¢alisma
yapilmis ve yar1 yapilandirilmis griisme formu kullanilmistir. Ogretmenlere STEM egitimini
derslerine nasil entegre ettiklerini, STEM egitimin kullanmanin avantaj ve dezavantajlarini ve
fen bilimlerinde STEM egitimini uygulama siirecinde ne gibi zorluklarla karsilastiklar
sorular1 yoneltilmigtir. Bu arastirma ile STEM’ in fen derslerine entegrasyonu, ¢alisma amaci,
fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM” 1 dersleri ile nasil biitiinlestirdiklerini ve biitlinlestirirken
tespit ettikleri avantaj ve dezavantajlar ile ne tiir zorluklar yasadiklarina iligkin goriislerini
ortaya koymustur. Calisma sonucunda fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM egitimi konusunda
hizmet i¢in egitim almalari, fen bilgisi Ogretmenlerinin yeni gelismeler dogrultusunda
kendilerini gelistirmeleri, sinif ve laboratuvar kosullarinin iyilestirilmesi, STEM i¢in ayri bir

siif ve ders dis1 ¢calisma zamani ayrilmasi gibi bircok 6neride bulunmuslardir.

Firat (2020), Adiyaman’da yapti§i calismasinda fen bilimleri 6gretmenlerinin fen
bilimleri miifredatindaki biitiinlestirilmis fen, teknoloji, mithendislik ve matematik (STEM)
egitimine iliskin algilarin1 ve inanglarini belirlemeyi amaglamistir. 10 fen bilgisi 6gretmeni ile
yart yapilandirilmis goriismeler kullanilmistir.  Calismayi 6gretmenlerin STEM  egitimi
bilgisine iliskin algilari, STEM egitimi kavram bilgisi, miifredat bilgisi ve STEM egitimi
uygulama bilgisi olmak iizere ii¢ kategoride incelemislerdir. Arastirmada Ggretmenlerin
cogunun fen bilimleri 6gretim programinda yer alan biitiinlesik STEM egitimine kendilerini
yetersiz hazirladiklar1 tespit edilmigtir. Caligma sonucuna gore ogretmenlerin STEM
disiplinlerini derslerine entegre edebilmeleri i¢in 6gretmenlerin yeterli hizmet ici STEM
egitimi  almalarm1  ve Ogrenciler i¢cin STEM laboratuvart tasarlanmasit gerektigini

sOylemislerdir.

Atalay (2023), Kayseri’de yaptigi ¢alismasinda STEM egitimi almis fen bilimleri
ogretmenlerinin STEM egitimi ile ilgili goriislerini belirlemeyi amaglamistir. Calismasini
Milli Egitim Bakanhigi’nda gorev yapan 10 fen bilimleri 6gretmeni ile yiiriitmustiir.
Calismasinda nitel arastirma yonteminden fenomenoloji desenini kullanmistir. Verilerin

analizinde ise igerik analizinden yararlanmistir. Calisma sonucunda Ogretmenlerin STEM
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yaklasiminin diger disiplinlerle iligski igerisinde oldugunu diisiindiiklerini tespit etmistir.
STEM uygulamalar1 6grencilere anlamli 6grenmeyi ve Ozgiiven gelisimi sagladigi fakat
malzeme eksikligi ve hazirbulunugluk diizeylerinin yetersiz olmasinin dezavantaj sagladigi
ortaya konmustur. Calismada, STEM entegrasyonun Oneminde somut iirlin ortaya
koyabilmenin vurgulandigi; STEM’in etkililigini saglamada malzemenin ulasilabilir
olmasinin ve grup calismalarinin tercih edildi§i sonucuna varilmustir. Ogretmenlere

saglanacak desteklerin hizmet i¢i egitimlerle olabilecegi ifade edilmistir.

Hanas (2022), ¢caligmasinda Tiirkiye’deki STEM egitiminin fen bilimleri 6gretmenleri
tarafindan degerlendirilmesini amaglamistir. Calismada nicel arastirma ydntemlerinden
tarama yontemi kullanilmis ve Diyarbakir ilinde gorev yapmakta olan 128 fen bilimleri
Ogretmeni ile caligmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak “A Criteria for Quality
STEM” kullanmistir. Kullanilan 6l¢ek arastirmacilar tarafindan Tiirkge ’ye uyarlanmistir.
Arastirma sonucunda; fen 6gretiminde STEM egitim uygulamalarini bir doneme yayarak
gerceklestiren 6gretmenlerin, akademik ¢aligmalart okuyan 6gretmenlerin okumayanlara gore
ve daha once STEM egitimi ile ilgili projelerde yer alan 6gretmenlerin okullarda STEM
kiiltiirii ve iklimini olusturma noktasinda daha yliksek ortalamalara sahip olduklar1 tespit
edilmistir. Bu ¢alismadan yola ¢ikarak STEM egitiminin etkili olarak uygulanabilmesi ve
verimli sonuglar alinmasi i¢in fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimi ile ilgili daha

donanimli yetistirilmesi gerektigi 6nerilmektedir.

Acar ve dig. (2020) caligmalarinda, fen bilgisi 6gretmen adaylariin STEM egitimi ve
bilesenlerine yonelik metaforik algilarin1 belirlemek amag¢lanmistir. Caligmada nitel arastirma
yontemi olan fenomenolojik desen kullanilmistir. Arastirma ¢alisma grubu 2018-2019 egitim
ogretim yilinda 20 farkli {niversiteden 36 fen bilgisi O0gretmeni 4.simf adaymndan
olusmaktadir. Veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen "metafor
olusturma modiili" kullanilmistir. Metaforlarin analizinde igerik analizi teknigi kullanilmistir.
Arastirmada O6gretmen adaylar1 STEM egitimi, STEM egitiminin verildigi sinifta 6grenci,
STEM o6gretmeni, STEM egitiminin verildigi simif ortami kavramlarina yonelik metaforlar
olusturmustur. Ogretmen adaylarmin olusturduklar1 metaforlar nedenleri ile birlikte
incelendiginde STEM egitimi bilgi ve farkindaliklarmin iist diizeyde oldugu ve STEM

algilariin olumlu oldugu belirlenmistir.
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Uluslararas1 Calismalar

El-Deghaidy ve Mansour (2015), Suudi Arabistan’da yaptiklart caligmada fen bilimleri
Ogretmenlerinin STEM egitimine iligkin algilarmi arastirmislardir. Arastirmada STEM
entegrasyonuna da deginilmistir. Calisma 21 katilimer fen bilgisi 6gretmeni ile yapilmistir.
Ogretmenler rastgele secilmistir. Calisma sonucunda Ogretmenlerin cogunun teknolojik
donanim olarak yetersiz oldugu ve Ogretmenlerin STEM entegrasyonunda yeterli bilgiye

sahip olmadiklar1 belirlenmistir.

Shernoff, Sinha, Bressler ve Ginsburg (2017), Amerika Birlesik Devletleri’nde
yaptiklar1 ¢alismada STEM egitimine entegre yaklasimlarin uygulanmasi i¢in 6gretmen
egitimi ve mesleki gelisim ihtiyaclarinin degerlendirilmesini amaglamiglardir. Calisma ABD’
de kimligi belirsiz bir eyalette 22 dgretmen ve 4 yonetici ile yapilmistir. Ogretmenlere STEM
entegrasyonunda karsilastiklar1 sorunlari, 6gretmenlerin mesleki yeterliliklerini gelistirmek
icin hizmet i¢in egitimde neler yapilabilecegi gibi sorular sorulmustur. Sonug olarak bir¢ok
ogretmen STEM entegresiyle ilgilendigini fakat uygulamada hazir olmadigini dile getirmistir.
STEM entegresinin iyi olabilmesi i¢in hizmet Oncesi ve hizmet i¢i egitimlerin yeniden

diizenlenmesi gerektigini vurgulamiglardir.

Wang (2012), calismasinda fen bilgisi 6gretmenlerinin algilarimi ve STEM
entegrasyonunu ele almiglardir. Calisma 5 fen bilgisi 6gretmeni ile ¢oklu durum g¢aligmasi
yapilmigtir. Ogretmenlere STEM entegrasyonu uygulamalarmi, STEM entegrasyonuna iliskin
genel algilarini, STEM alg1 ve anlayislart ile sinif uygulamalar1 ve entegrasyon arasindaki
iliskinin neler oldugunu sormuslardir. Sonug¢ olarak, 6gretmenler STEM entegrasyonunu
derslerine uygulamada zorluklar yasadiklarini belirtmiglerdir. Sebebinin ise bilgi ve deneyim
eksikliginden kaynaklandigini diistinmektedirler. Bu nedenle STEM entegrasyonunda mesleki

gelisim programlarimin gerekli oldugunu vurgulamislardir.

Catalano, Asselta ve Durkin (2019), Amerika Birlesik Devletleri’'nde yaptiklar
caligmada 82 hizmet i¢i ve 27 hizmet Oncesi 6gretmen adayi ile calismiglardir. 82 hizmet igi
ogretmenden 28’i STEM egitimi almis. Katilimcilar bir bilim 6z-yeterlik anketini (STEBI-B)
ve Bilim Inanglar1 Testleri adi verilen bir bilim igerik bilgisi anketini tamamlamislar. Bu
caligma, Ogretmenlerin fen bilgisi icerigi bilgilerinin 6z-yeterlik diizeylerini etkileyip
etkilemedigini arastirmis ve STEM egitimi yiiksek lisans programinda olan 6gretmenleri

normal bir ilkdgretim programindaki 6gretmen ve 6grencilerle karsilagtirmistir. Bu ¢alismanin
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sonucunda, dgretmen adaylarinin hizmet igi 6gretmenlere gore daha yiiksek bir 6z-yeterlik
puanina sahip olduklari ortaya konulmustur. Katilimcilarin fen bilgileri diisiik olmasina
ragmen Ozyeterlikleri yliksek olarak belirlenmistir. Bilgi eksikligini gidermek ve 6grencilerine
kavram yanilgilarim1 aktarmamak i¢in Ogretmenlerin alan bilgisi eksikliklerinin farkina
varmalarmin  Snemli oldugunu belirtmislerdir. Ogretmenler 6z yeterliklerinin yiiksek
olduguna inansalar da, bilgilerini siirekli olarak gelistirmeleri gerektiginin farkinda
olmayabileceklerini belirtmislerdir. Bu sonucglara gore oOgretmenlerin siirekli bir egitim

almalar gerektigini sOylemislerdir.

Woo0, Ashari, Ismail ve Jumaat (2018), calisma Malezya'nin Terengganu ilgesine bagl
Kemaman ilgesindeki ortaokul STEM Ogretmenlerinin 6z-yeterlik diizeylerini ve baskin
Ogretim stratejilerini belirlemek i¢in 217 6gretmen ile yapilmis. Calismada anket yontemi
kullanilmistir. Calismada Ogretmen Yeterlik Olgegi (TES) ve Minnesota Etkili Uygulama
Ogretim Stratejileri Degerlendirmesi (MEPISA) araglart kullanilmistir. Calisma sonucu
ozyeterlik diizeylerinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Ogretmenlerin uygulamada STEM

Ozyeterligi ile 6gretim stratejileri arasinda diisiik fakat anlamli bir pozitif iliski bulunmustur.

Yang, Wu, Yeh, Lin, Wu ve Hsu (2021), Tayvan’da yaptiklari ¢alismada fen, teknoloji
ve matematikle ilgili konulardaki (7 ila 12. siniflar) ortaokul 6gretmenlerinden veri toplamak
i¢in tabakali bir 6rnekleme yontemi kullanilmistir. 705 anket toplanmis fakat bunlardan 653
tanesi gecerli sayilmis. Calismada STEM ogretmenlerinin uygulayici, yayici ve tasarimci
olarak 0z-yeterlik ve baglhliklarini aragtirmayi ve O0gretmenlerin 6z-yeterlik ve bagliliklar:
arasindaki iligkileri {i¢ kimlige gore arastirmak amaclanmistir. Sonucglar, STEM
ogretmenlerinin 6z yeterliklerinin ve baghliklarinin STEM 6gretim deneyimlerinin yani sira

kimliklerinden de etkilendigini gdstermistir.

Rukoyah, Widodo ve Rochintaniawati, D. (2020), ¢alismada 6gretmenlerin STEM
Ogrenimini uygulamada hazir bulunusluklarini aragtirmay1 amaglamislardir. Calisma ortaokul
ve lise 6gretmenleri olacak sekilde toplamda 16 6gretmen ile yapilmistir. Arastirma, Lembang
eyalet ortaokulu ve Bandung eyalet lisesinde gergeklestirilmis. Kullanilan aragtirma yontemi
betimsel arastirmadir ve nitel ¢alisma yapilmustir. Ogretmenlerin  her birine anket
uygulanmistir. Sonu¢ olarak O6zyeterlik ders calisma durumuna gore yiiksek ¢ikmistir.
Ogretmenlerin mesleki gelisim programlarina katilimlar dgrenme-6gretmen siirecinde STEM

uygulamalarinda daha olumlu sonuglar almalarini saglayacagi belirtilmistir. Ders ¢aligmasi
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yapan Ogretmenler de ise aktif ¢alisma yapmadiklart i¢in STEM 6grenmeye karsi daha az

hevesli bir tutum sergileyeceklerini belirtmislerdir.

Sachdev ve Eamoraphan (2020), calismalarinda STEM konularimi &gretirken
Ogretmenlerin 6z-yeterlik diizeylerini ve STEM egitimine yonelik tutumlarmi belirlemeyi,
ogretmenlerin STEM konularint 6gretmeye yonelik 6z-yeterliklerinde ve STEM egitimine
yonelik tutumlarinda cinsiyete gore anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemeyi
amaclamislardir. Calisma Bangkok’da lise (fizik, kimya, biyoloji 6gretmenleri) ve ortaokul
(fen, matematik, teknoloji 6gretmenleri) 6gretmenleri olmak tizere toplamda 67 dgretmen ile
calismislardir. Ogretmenlere anket uygulanmustir. Calisma sonucunda dgretmenlerin STEM
egitimine karst olumlu tutumlarinin olduguna ve STEM konularin1 6gretmek igin yiiksek
diizeyde 6z-yeterlige sahip olduklarina ulasmislardir. Cinsiyet agisindan ise istatiksel olarak
bir farklilik bulunamamistir. Caligmada STEM Ogretmenlerine yatirim yapilmasi, yOnetici
grubun Ogretmenler i¢in mesleki gelisim uygulamalart olusturmalari, d6grencilere smif disi

STEM uygulamalar1 yapilmasi 6nerilmistir.

Wang ve dig. (2011), calismalarinda 6gretmenlerin STEM entegrasyonuna iliskin
inanglarini, sinif uygulamalarini ve algilarm  lgmeyi planlamislardir. Ug  ortaokul
ogretmeniyle ¢ok ornekli bir ¢alisma yiirtitmiislerdir. Calismalarim1 veri toplama, dokiiman
analizi, siif gozlemleri ve goriigmelerden olusturmuglardir. Calisma sonucunda STEM
egitiminde problem ¢6zmenin dnemli oldugunu, farkli STEM disiplinlerindeki 6gretmenlerin
STEM entegrasyonunda farkli algilara sahip oldugunu ve teknoloji disiplininin diger

disiplinlere oranla daha zor oldugunu tespit etmislerdir.

Brown, Brown, Reardon, ve Merrill (2011), calismalarinda STEM disiplinlerinin
giincel algilarim1 aragtirmayr amaglamiglardir. Calisma sonucunda STEM programlarina
katilan &gretmenlerin ¢ogunlugunun STEM kavramimin ne anlama geldigini ve STEM'in
smifta nasil uygulanmasi gerektigini anladigini ortaya koymuslardir. Bir¢ok 6gretmen STEM
egitiminin O0grencilerin analitik ve elestirel diislinme, problem ¢dzme becerilerini artiracagi

fikrini belirtmislerdir.

Thibaut vd. (2018), ¢alismasinda 6gretmen tutumlarinin ve okul programinin STEM
egitimine entegresinin Ogretim uygulamalar1 {iizerindeki etkilerini incelemistir. STEM
entegresi i¢in genel bir 6l¢iit kullanmak yerine entegrasyon, problem merkezli, sorgulamaya

dayali, tasarima dayali ve isbirlik¢i 6grenme olmak iizere farkli boyutlarda inceleme
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yapmistir. Inceleme yapilan boyutlardan her biri icin &gretmen tutumlarinin gretim

aktiviteleri ile pozitif yonde iliskili oldugu sonucuna varilmaistir.

Riera, Emprin, Annebicque, Colas ve Vigario (2016), calismalarinda STEM egitiminin
sanal bir ortamda yapilabilecegi vurgulanmistir. Caligsmalarini ortaokul ve liseden katilan 50
Ogretmen ile yapmiglardir. Fransa Milli Egitim Bakanligi tarafindan desteklenen R & D
(DOMUS) projesi kapsaminda HOME 1 /Q yazilimi gelistirilmistir. Calisma 6gretmen ve
Ogrencilere uyarlanmis olup STEM disiplinleri i¢in sanal bir ortam olusturulmak

amagclanmistir.

Pinnell ve dig. (2013), caligmayir 10 oOgretmen ve 5 Ogretmen adayr ile
gerceklestirmislerdir. Calismada 6gretmenlerin miithendislik ve tasarim temelli STEM egitimi
hakkindaki bilgilerini artirmak, toplumsal ihtiyaglar konusunda bilgilendirmek ve 6grencilere
miihendislik becerilerini uygulama imkani saglamak amaglanmistir. Calisma sonucunda
ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin liderlik becerilerini ve Ogretim yeterliliklerinde

basarili sonuglara ulagiimistir.

Judson ve Sawada (2000), calismalarinda matematik ile fen bilimleri arasindaki
baglantinin 6nemini vurgulamislardir. Calismada 8. Sinif fen bilimleri dersinde matematik ile
fen bilimleri entegrasyonu incelenmistir. Calisma sonucunda matematik ile fen bilimleri dersi

entegrasyonunun 0grenci basarisina olumlu yonde katki sagladigini ortaya koymuslardir.
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BOLUM III
YONTEM

Bu boéliimde caligmanin izlemis oldugu yontem dogrultusunda aragtirma yontemi,
calisma grubu, veri toplama araci, verilerin toplanmasi verilerin analizi kisimlarma yer

verilmigtir.
Arastirma Yontemi

STEM egitimi almis fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM hakkindaki bilgi durumu,
teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini fen bilimleri 6gretimine entegre etme
diizeylerini ortaya ¢ikarmak amaciyla nitel arastirma yontemi kullanilmigtir. Nitel aragtirma
yontemi; miilakat, gozlem gibi nitel veri toplama yontemlerinin kullanildigi ve olaylarin
gercekei bir sekilde biitiinciil olarak ortaya cikarilmasina yonelik gerceklestirilen calismadir
(Y1ildirim ve Simsek, 2011).

Calisma Grubu

Bu calisma 2022-2023 egitim Ogretim yil1 Il. doneminde Dogu Anadolu’da bir il
merkezinde devlet okullarinda gorev yapmakta olan 10 fen bilgisi 6gretmeninden
olusmaktadir. Katilimcilar cinsiyet agisindan dengeli bir dagilimla se¢ilmeye c¢alisilmistir.
Ayrica mesleki deneyim agisindan olabildigince farkli katilimcilarla calisilmastir.
Ogretmenler igin amagh (olasilikli olmayan) &rnekleme yontemi teknigi kullanilmustir.
Olasilikli olmayan 6rnekleme, arastirma sorularina cevap verebilecek ve bilgi yeterliligine
sahip bireylere odaklanir (Flick, 2014). Bu 6rnekleme yonteminde arastirmayi yapan kisi ilk
once ¢esitlilik i¢inden arastirmaya uygun olanlardan bir tanesini seger (Marshall & Rossman,
2014). Sonra bu ¢esitliligi en iyi temsil eden 6rneklemi olusturur. Grix (2010), nitel arastirma

yontemlerinden nitel arastirmanin daha fazla tercih edildigini belirtmistir.

Ogretmenlerin cinsiyet, egitim durumu, mesleki deneyim yili ve STEM egitimi alma
durumu gibi demografik 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir. 10 fen bilimleri 6gretmeni

tablolarda 01,02,03,.....,010 seklinde kodlanmustir.
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Tablo 1. Ogretmenlerin demografik 6zellikleri

Ogretmen Kodu Cinsiyet Egitim Durumu STEM Egitimi Mesleki Deneyim
01 Erkek Lisans Almis 11-15 Y1l
02 Kadin Lisans Almig 11-15 Yl
03 Kadin Yiiksek lisans Almis 16-25 Y1l
04 Kadin Lisans Almamis 6-10 Y1l
05 Kadin Yiiksek lisans Almis 6-10 Y1l
06 Kadmn Lisans Almis 11-15 Y1l
07 Erkek Doktora Almamisg 11-15 Y1l
08 Erkek Lisans Almamig 6-10 Y1l
09 Erkek Lisans Almamis 11-15 Y1l
010 Kadin Lisans Almamig 6-10 Y1l

Tablo 1.e gore Ogretmenlerin deneyim yillar1 6-25 yil arasinda degisiklik
gostermektedir. Ogretmenler 6 kadin 4 erkekten olusmaktadir. 7 dgretmen lisans mezunu iken
2 dgretmen yiiksek lisans, 1 6gretmen doktora mezunudur. Ogretmenlerden 5 tanesi STEM

egitimi almis, 5 tanesi STEM egitimi almamastir.
Veri Toplama Araci

Calismada, veri toplama aract olarak arastirmaci tarafindan gelistirilmis yari
yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Arastirmaci tarafindan ilk 12 soru belirlenmis
olup, bu sorular alaninda uzman egitimcilerin (2 alan uzmani, 1 6lgme degerlendirme uzmant)
goriisleri alinarak 10 soruya indirilmistir. Arastirmanin amaglari dogrultusunda alan yazin
taranmis Ve STEM egitimine iliskin 6gretmenlerin goriislerini belirlemeye yonelik maddeler
belirlenmistir. A¢ik uglu sorulardan olusan formda Ggretmenlerin STEM bilgi diizeyleri,
teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini fen egitimine entegre etme diizeyleri

hakkinda bilgi alinmistir. Goriisme sorular1 agagida belirtilmistir:

1. STEM (FeTeMM) egitimi sizce ne anlama gelmektedir?

2. STEM yaklasimina yonelik aldiginiz egitimler nelerdir?

3. STEM yaklagiminin fen derslerinde kullanilmasi konusundaki diisiinceleriniz nelerdir?

4. Fen bilimleri 6gretimine teknolojinin entegre edilmesi ile ilgili ne diisiiniiyorsunuz?
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5. Fen bilimleri 6gretimine mithendisligin entegre edilmesi ile ilgili ne diisiiniiyorsunuz?
6. Fen bilimleri 6gretimine matematigin entegre edilmesi ile ilgili ne diisiiniiyorsunuz?
7. Derslerinize STEM disiplinlerini entegre etme konusunda yeterliginiz nasildir? Neden?

8. STEM uygulamalar sirasinda teknoloji disiplininin kullanimi agisindan karsilastiginiz

sorunlar nelerdir?

9. STEM uygulamalari sirasinda miihendislik disiplininin kullanimi agisindan karsilastiginiz

sorunlar nelerdir?

10. STEM uygulamalar sirasinda matematik disiplininin kullanimi agisindan karsilastiginiz

sorunlar nelerdir?
Verilerin Toplanmasi

Aragtirmact ve uzman tarafindan gelistirilen goriisme formu, Milli Egitim
Bakanligi’na bagli okullarda gérev yapan 10 fen bilgisi 6gretmenine uygulanmistir. Katilimei
ogretmenlerle goriismeler uygun tarih ve saatler belirlenerek yapilmistir. Her bir 6gretmen ile
yaklasik 15 dakika siiren goriigme yapilmis olup siire¢ boyunca 6gretmenlere herhangi bir
yonlendirme ve etkileme yapilmayip, kendilerini rahat hissedebilecekleri bir ortam
olusturulmustur. Goriisme sorulart her bir katilimciya ayni sozciiklerle yoneltilmistir. Bu
asama, yaklasik 40 giin devam etmistir. Goriismeler katilimc1 6gretmenlerin onay1 alinarak

ses kayit cihazi ile kayit altina alinmustir.
Verilerin Analizi

Bu c¢alismada veri toplama yoOntemi olarak yar1 yapilandirilmis goriisme
(miilakat/interview) teknigi kullanilmigtir. Arastirmaci tarafindan ilk olarak 12 soru
belirlenmistir. Bu sorular alaninda uzman (2 alan uzmani, 1 6lgme degerlendirme uzmani) fen
egitimcilerinin gorlislerine danisilarak 10 soruya indirilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme
sorularinin son hali uzman egitimci tarafindan incelenmistir. Verilerin analizine baslamadan
once goriisme kayitlar1 yaziya dokiilmiis ve yazili metinler birka¢ sefer okunmustur. Veri
analizlerinde 6gretmenlerin STEM hakkindaki bilgilerine, fen bilimleri 6gretimine teknoloji,
miithendislik ve matematik disiplinlerini entegre etme diizeylerine, uygulamada yasadiklari

zorluklara bakilmustir.
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Yildirim ve Simsek (2006)’in igerik analizine gore katilimcilarin verdigi cevaplar ile
ogretmenleri tanimlamak igin gercek isimleri yerine O1, 02, ... 010 seklinde kodlar
kullanilmistir. Kodlama agisindan kodlayici giivenirligi [(Goriis Birligi/Goriis Birligi + Goriis
Ayril181)*100] formiilii ile hesaplanmistir (Miles & Huberman, 1994). Arastirmaci ve uzman
tarafindan yapilan analizler sonucunda giivenirlik katsayis1 0.82 hesaplanmistir. Bu nedenle
yapilan igerik analiz verilerinin giivenilir oldugu sonucu elde edilmistir (Yildirim ve Simsek,

2006).
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu boliimde, aragtirma sorular1 sonucunda elde edilen veriler yer almaktadir.
STEM Egitimi’nin Tanimlanmasi

Katilimcilarin STEM egitimine iliskin tanimlamalar1 Tablo 2.’de sunulmaktadir.

Tablo 2. Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimi tanimlamalari

Kategori Ogretmen Kodu n
STEM Tanimlamalari
STEM disiplinlerinin 01, 02, 03, 05, 06, 07 9
Harmanlanmasi 08, 09, 010 3
Uriin ortaya ¢ikarilmasi 04,05, 09 3
Proje tabanli 6gretim 08 1
Giinliik hayata uyarlama 010 1

Tablo 2. incelendiginde fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimi tanimlamalari
gorilmektedir. Buna gore o6gretmenler STEM egitimini en fazla ‘STEM egitimi bilim,
teknoloji, miihendislik ve matematigin birlikte 6grenciye sunuldugu egitim anlayigi’ olarak
tanimlamiglardir. STEM’in {irlin ortaya ¢ikarilmasi yOniine deginen Ogretmenler ‘STEM
egitimi fen bilimleri, matematik, miihendislik ve teknolojinin i¢ ice birlikte kullanilarak ortaya
bir eser konulmas:’ seklinde tanimlamiglardir. Tablo incelendiginde STEM egitimi alan ve

STEM egitimi almayan 6gretmenlerin STEM tanimlamalarinda benzerlikler tespit edilmistir.
Bazi 6gretmenlerin STEM tanimlamalar su sekildedir:

O5: ‘Fen, matematik, miihendislik, teknoloji uygulamalarimn bir arada kullamlarak yeni

tiriinler elde edilmesi anlamina gelmektedir.’

06: ‘Science, technology, engineering, maths bas harflerinden olusmus yeni bir yontem

tekniktir.’

O7: ‘Teknoloji, miihendislik, matematik ve fen bilimlerinin disiplinler arasi bag kurularak

biitiinlestirilmesiyle ortaya ¢ikan bir yaklasimdir.
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010 : ‘Ogrencilerin fen ve matematik alaninda égrendiklerini giinliik hayatta uygulamasidir.

Osrenciler bunu yaparken teknoloji ve miihendislik alanindan faydalanmasi gerekir.’
STEM Yaklasiminin Kullanilmasi

Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM yaklasiminin fen bilimleri derslerinde kullanilmasi
konusundaki diisiinceleri Tablo 3.’de sunulmaktadir.

Tablo 2. Fen bilimleri Ogretmenlerinin STEM yaklasimmin fen bilimleri derslerinde
kullanilmast konusundaki diislinceleri

Kategori Ogretmen Kodu n

STEM Yaklagiminin Kullanilmas1

Yaratici diisiinme becerisi gelistirme 03 1
Problem ¢6zme becerisi gelistirme 03 1
Giinliik hayata uyarlama 01, 05, 09 3
Yaparak yasayarak 6grenme saglama 06, 08 2
Olumlu tutum ve akademik basar1 07,010 2
gelisimi saglama

Bilimsel siire¢ becerisi gelistirme 010 1
Soyut bilgileri somuta doniistiirme 04, 010 2

Tablo 3. incelendiginde fen bilimleri G&gretmenlerinin  STEM  yaklagiminin
kullanilmast konusundaki diislincelerine yer verilmistir. Buna gore o6gretmenler STEM
yaklasimin en biiylik avantajint ‘Giinliik hayat uyarlama’ seklinde ifade etmislerdir.
Ogretmenlerden O6 ile O8 ‘Yaparak-yasayarak égrenme saglar’, O7 ile O10 ‘Ogrenciler
olumlu tutum gelistirir ve égrenci akademik basarisina katki saglar’, O4 ile O10 ise ‘Soyut
bilgileri somuta déniistiiriir’ seklinde diisiincelerini belirtmislerdir. Ogretmen cevaplart
incelendiginde STEM egitimi alan 6gretmen ile STEM egitimi almayan oOgretmenlerin

diisiincelerinde benzerlik tespit edilmistir.
Baz1 6gretmenlerin STEM yaklagiminin kullanilmasi konusundaki diisiinceleri su sekildedir:

O1: ‘Osrencilere uygulanacak STEM egitimi cok giincel ve ileriye doniik bir disiplindir.
Fakat mevcut okullarimizin fiziki sartlar:, mevcut ders durumlarim diistindiigiimiizde suan

iilkemizde bu egitimin uygulanmasmn zor ve kisith oldugunu diisiiniiyorum. Ornegin,



39

ortaokullarda fen dersleri 4 saat. 4 saatlik bir siiregte bir konunun STEM egitimi iizerinden

anlatilmast bana zor geliyor. Uygulamak istesek de eksik kalacaktir.’

O7: ‘Devietlerin siirdiiriilebilir kalkinmada ilerleyebilmesi icin iiretmeleri gerekir. Bunun igin
de okul programlarinda ozellikle fen bilimleri derslerinde onemli degisimler olmustur.
Bunlarin en énemlisinden birisi de STEM etkinlikleridir. Fen derslerinde kullanilmasit ¢ok
onem arz etmektedir. Zaten yapilan alan yazin ¢alismalart da STEM egitiminin fen
derslerinde kullanilmasinda ¢ok olumlu katkilarmin oldugunu gostermektedir. Ayri zamanda
yine literatiir incelendiginde STEM yaklasiminin 6grencilerin tutumlarina, motivasyonlarina,

miihendislik becerilerine, akademik basarina olumlu katkist oldugu belirlenmigtir.’

09: ‘Fen dersi giinliik hayatta yasamlan olaylarin bir nevi ders olarak égrencilere
aktarilmasidir. Dolayisiyla STEM in amact da giinliik hayatta fen ve matematikte edindigimiz
bilgileri teknolojiye uyarlamak oldugu icin bence fen derslerinde kullanilmasimin faydal

oldugunu diistiniiyorum.’
Teknoloji Entegresi

Fen bilimleri 6gretmenlerinin fen bilimleri 6gretim programina teknoloji entegresi ile ilgili
diistinceleri Tablo 4.’de sunulmaktadir.

Tablo 3. Fen bilimleri 6gretmenlerinin fen bilimleri 6gretim programina teknoloji entegresi ile
ilgili diistinceleri

Kategori Ogretmen Kodu n

Teknoloji Entegresi

flgi gekme 01 1
Yaparak yasayarak 6grenme saglama 03 1
Zararli olabilecek deneyleri yapabilme 03 1
imkani saglama

Olgme degerlendirme kolaylig1 saglama 03 1
Ogrenmeyi somutlastirma 01, 06 2
21. yiizy1l becerisi kazanma 06, 07, 08 3
Bilimsel ¢aligma yapma imkani saglama 010 1
Anlamay1 kolaylastirma 04, 06 2
Farkli web araclar1 kullanabilme 03, 07 2
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Tablo 4. incelendiginde fen bilimleri 6gretmenlerinin fen bilimleri 6gretim programina
teknoloji entegresi ile ilgili diisiincelerine yer verilmistir. Buna gore 6gretmenlerin ¢gogunlugu
fen bilimlerine teknolojinin entegre edilmesini 21. Yiizyil becerisi kazanma’ olarak ifade
etmistir. Ogretmenlerin bir kismu ise ‘Ogrenmeyi somutlastirma’, 'Anlamay: kolaylastirma’
ve ‘Farkli web araglarini kullanabilme’ olarak ifade etmistir. Tablo incelendiginde STEM
egitimi almamis birka¢ 6gretmen ile STEM egitimi almis birka¢ 6gretmenin farkli cevaplar

vermelerine karsin genel incelemede benzer diistincelerde olduklar1 belirlenmistir.

Bazi 6gretmenlerin fen bilimleri 6gretim programina teknoloji entegresi ile ilgili diislinceleri

su sekildedir;

O1: ‘Fen bilimleri dersinde teknolojinin muhakkak icinde olmasi gerekiyor. Yani teknoloji
dedigimizde en ufak lam lamelden tutun da bir mikroskopa kadar hemen her iinitede
teknolojiden faydalaniyoruz. Ozellikle giiniimiiz sartlarinda cocuklarin bilgive acik olduklar:
diinyada bizler istemesek de cocuk ogrenmek istiyor. Ornegin, bir sogan zarini mikroskopta
incelememiz gerekiyor. Incelemedigimizde ¢ocuklardan 6gretmenim diger okullar incelemis
veya Ogretmenim internette gordiim inceleniyormus gibi séylemler alyyoruz. Yani kisaca

benim géziimde de teknoloji olmadan fen dersi olmaz.’

06: ‘Kesinlikle olmazsa olmaz. Ciinkii suan teknolojiyi cocuklardan ayirmak pek de miimkiin
degil hatta imkdnsiz. Bence zaten teknolojiden de ayirmamalvyiz. Ciinkii tiim diinya artik bu
sekilde ilerliyor ve bizde geri kalmamak icin kullanmaliyiz. Fen derslerinde ise ogrendiklerini

somutlastirmaya yariyor ve konuyu anlamalarina biiyiik fayda saglyyor.’

010: ‘Fen bilimleri ile teknolojiyi birbirinden ayr diiginmek imkansizdir. Bilimsel calismalar
sayesinde teknolojik gelismeler elde edilir ve teknoloji sayesinde de daha ¢ok bilimsel ¢alisma

vapilabilir. Bizler teknoloji sayesinde derslerimizi daha iyi yapabiliyoruz.’
Miihendislik Entegresi

Fen bilimleri 6gretmenlerinin fen bilimleri 6gretim programina miihendislik entegresi ile ilgili

diistinceleri Tablo 5.’de sunulmaktadir.
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Tablo 4. Fen bilimleri Ogretmenlerinin fen bilimleri &gretim programina miihendislik
entegresi ile ilgili diislinceleri

Kategori Ogretmen Kodu n
Miihendislik Entegresi

Giinliik hayata uyarlama 02 1
Anlamay1 kolaylastirma 02 1
Uriin ortaya ¢ikarilmasi 04 1
Miihendislik becerisi gelistirme 04, 07 2
Yaratic: diisiinme becerisi saglama 06, 07,010 3
Problem ¢dzme becerisi gelistirme 07,010 2
Siirdiiriilebilir kalkinmaya destek saglama 07 1
Matematik disiplini ve doga ile birlestirilmesi 07 1
Estetik diisiinme becerisi gelistirme 06 1

Tablo 5. incelendiginde fen bilimleri 6gretmenlerinin fen bilimleri 6gretim programina
miihendislik entegresi ile ilgili diisiincelerine yer verilmistir. Buna gore O6gretmenlerin
cogunlugu fen bilimlerine miihendisligin entegre edilmesini 'Yaratici diisiinme becerisi
gelistirme’ olarak ifade etmistir. Ogretmenlerin bir kismi ise ‘Miihendislik becerisi
gelistirme’, 'Problem ¢ozme becerisi gelistirme’ olarak ifade etmistir. Tablo incelendiginde
STEM egitimi alan 6gretmen ile STEM egitimi almayan Ogretmenlerin benzer ifadelerde

bulunduklar1 belirlenmistir.

Bazi Ogretmenlerin fen bilimleri Ogretim programima miihendislik entegresi ile ilgili

diistinceleri su sekildedir;

O3: ‘Miihendislik farkl bir alan fakat fen bilimleri ile de iliskilendiriliyor. Fakat uygulatma
olarak hem zorluklardan hem de zaman a¢isindan zorlaniyorum. Bir de bilim uygulamalari
dersinde miihendislik kismini yaptiriyorum fakat yalnizca yedinci siniflarda oluyor. Diger

swniflarda bu ders olmadigt i¢in miihendislik uygulamalar: daha zor oluyor.’

O5: ‘Miihendisligin alt yapisina baktigimiz da fizigin oldukca fazla oldugunu goriiyoruz.
Dolayisiyla miihendisligin temelinde de belirli bir fen birikimi olmalidir. Miihendisligin
temelini bizler ortaokulda fen derslerinde atabilmeliyiz. Bu yiizden de fen bilimleri 6gretimine

miihendisligi entegre etmeliyiz ve es zamanli ilerletebilmeliyiz.’

O7: ‘Fen bilimleri egitim programini inceledigimizde miihendislik becerilerine énem verildigi

gortinmektedir. Zaten miihendisligin temelinde insanmin bilgi birikiminin matematik ve doga
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disiplinleri ile birlegerek bir problem ¢ozme ve siirdiiriilebilir kalkinmaya destek vermek i¢in
eser ortaya koyma gibi kaygilart vardwr. Dolayisiyla tasarim temelli fen egitimi ile
ogrencilerin miihendislik becerileri gelistirilerek bu alana katki saglanabilir. Ayni zamanda
miihendislik etkinlikleri ile o&grenciler daha kolay, eglenceli bir sekilde miihendislik

becerilerini gelistirebilir.’
Matematik Entegresi

Fen bilimleri 6gretmenlerinin fen bilimleri 6gretim programina matematik entegresi ile ilgili
diistinceleri Tablo 6.’da sunulmaktadir.

Tablo 5. Fen bilimleri 6gretmenlerinin fen bilimleri 6gretim programina matematik entegresi
ile ilgili diistinceleri

Kategori Ogretmen Kodu n

Matematik Entegresi

Matematik olmadan fen bilimleri 01, 02, 04, 06, 07, 09 6
dersinin anlasilmamasi
Fen bilimlerinde matematik 03, 04, 08, 010 4

hesaplamasinin olmast

Isbirlikli calisma 05 1
Esgiidiimlii calisilmast 05 1
Fen bilimlerinden matematik 02, 03, 06, 08 4
¢ikarilmamali

Tablo 6. incelendiginde fen bilimleri 6gretmenlerinin fen bilimleri 6gretim programina
matematik entegresi ile ilgili diisiincelerine yer verilmistir. Buna goére Ogretmenlerin
¢ogunlugu fen bilimlerine matematigin entegre edilmesini ‘Matematik olmadan fen bilimleri
dersinin anlasiimamasi’ olarak ifade etmistir. Ogretmenlerin bir kismu ise ‘Fen bilimlerinde
matematik hesaplamasimin olmasi’, ‘Fen bilimlerinden matematigin ¢ikarilmamasi’ olarak
ifade etmistir. Tablo incelendiginde STEM egitimi alan 6gretmen ile STEM egitimi almayan

O0gretmenlerin benzer ifadelerde bulunduklar1 belirlenmistir.

Baz1 6gretmenlerin fen bilimleri 6gretim programina matematik entegresi ile ilgili diisiinceleri

su sekildedir;
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02: ‘Matematik olmali fakat su andaki miifredatta fen bilimlerinden uzakta tutuluyor. Fen
sayisal bir boliim fakat fen bilimlerinden matematigin biiyiik bir kismini ¢ikarmis durumdalar.
O yiizden ¢ocuklar ¢ok fazla algilayamiyorlar. Bazi konularda matematiksel islem yapmasi
Qerekiyor. Fakat matematigi sadece matematik dersiyle sinirlandiriyoruz bu da liseye
gectiklerinde bir anda ¢ogu derste karsilagmalart ¢ocuklar: zor durumda birakiyor. Buda

ogrencilerin sayisal boliimleri birakmalarina yol agiyor.’

O4: ‘Fen bilimleri dersinde matematik islemi gerektiren konular var. Ornegin siirat ve kalitim
gibi. Bu konularda gereken matematik becerilerini matematik dersinde kazanabiliyorlarsa fen
bilimlerinde de basar: yakalayabiliyorlar. Fakat matematikte belirli konulari gérmeden fen
bilimleri dersinde islem gerektiren konular oluyorsa burada konuyu anlatmakta
zorlaniyorum. Matematik disiplini fen bilimlerine entegre edilmeli fakat fen bilimlerinde igslem

gerektiren konular matematik dersinde énceden 6grenilmis olmali.’

08: ‘Fen alani dedigimiz zaman matematigi de icerisine aliyor. Fen bilimlerinde biitiin
hesaplamalarimizda matematigin rolii ¢ok biiyiiktiir. Fen bilimleri ile matematigi birbirinden
bagimsiz diisiinmek zordur. Ortaokul derslerine matematigi biraz daha fazla entegre etmeleri

gerektigini diigtiniiyorum.’

O10: ‘Fen bilimleri ile matematigi tabi ki birbiri ile bagdastirabiliriz. Fen bilimlerinin
temelinde deney ve gozlem olmasuyla birlikte matematikten de aktif olarak faydalaniyoruz. En
basit ornegi olarak deneyde elde ettigimiz sayisal verileri not alirken, hesaplama yaparken

matematikten faydalaniyoruz.’
Teknoloji Entegresi Problemleri

Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM uygulamalar: sirasinda teknoloji disiplininin kullanimi
acisindan karsilagtiklar1 veya karsilasabilecekleri sorunlar ile ilgili diisiinceleri Tablo 7.’de

sunulmaktadir.
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Tablo 6. Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM uygulamalar1 sirasinda teknoloji disiplininin
kullanim1 agisindan karsilastiklar1 veya karsilasabilecekleri sorunlar ile ilgili diistinceleri

Kategori Ogretmen Kodu n

Teknoloji Entegresi Problemleri

Malzeme eksikligi 01, 05, 07,09, 010 5
Ders saatinin kisitli olmasi 01, 09 2
Ekonomik yetersizlik 02,03 2
Teknolojiyi anlama gligliigii 06 1
Sinif mevcudunun fazla olmasi 07 1
Ogrenci hazirbulunuslugunun olmamasi 08 1
Bilgi yetersizligi 08 1
Altyap1 yetersizligi 09 1
Internet problemi 04, 010 2

Tablo 7. incelendiginde fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM uygulamalar1 sirasinda
teknoloji disiplininin kullanimi agisindan karsilastiklar1 veya karsilasabilecekleri sorunlar ile
ilgili disiincelerine yer verilmistir. Buna gore 6gretmenlerin ¢gogunlugu teknoloji disiplinini
kullanim agisindan karsilastiklart sorunu ‘Malzeme eksikligi’ olarak ifade etmistir.
Ogretmenlerin bir kismi ise ‘Ders saatinin kisitlh olmast’, ‘Ekonomik yetersizlik’ ve ‘Internet
problemi’ olarak ifade etmistir. Tablo incelendiginde STEM egitimi almayan birka¢ 6gretmen
farkl1 ifade de bulunmasina karsin STEM egitimi alan 6gretmenler ile benzer ifade de

bulunduklar1 belirlenmistir.

Baz1 6gretmenlerin STEM uygulamalar1 sirasinda teknoloji disiplinini kullanim agisindan

karsilastiklar1 veya karsilasacaklar1 problemler su sekildedir;

O5: ‘Ilk once egitimde firsat esitligi saglamaliyiz. Bu tabi ki sadece STEM i¢in de degil her
alanda gecerli olmalidir. STEM alanminda ki bu olduk¢a etkili bir diisiince ¢iinkii STEM
uygulamaya dayali, 6grencilerin tiretmelerine dayali bir yaklasim oldugunu diistintiyorum.

Bunun iginde 6grencilere yeterli kaynak sunulmasi gerektigini diigiiniiyorum. Ne yazik ki biz
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ogretmenler olarak ozellikle koy okulunda gorev yapan ogretmenler olarak tek basimiza

veterli olamiyoruz.’

O7: ‘Ozellikle teknolojik yazilimlarin iicretli olmasi bir sumrhlik olusturmaktadir. Ayni
zamanda devlet okullarinda yeterli bilgisayarin olmamast bir problemdir. Her 6grencide
tablet veya bilgisayar olabilseydi STEM etkinlikleri daha iyi uygulanabilirdi. Ben derslerimde
akilly tahtadan uygulama yaptirtyorum fakat sinif mevcudunun fazla olmast fazla zaman

harcanmasina neden oluyor.’

09: ‘Burada altyap: yetersizligi, bakis acisi yetersizligi, malzeme yetersizligi, zaman problemi

gibi sorunlarla karsilastyoruz.’

010: ‘Teknolojik malzeme eksikligi olmasi, teknolojivi kullanirken internet sikintisi
vasanmasi, akilli tahta veya bilgisayarlarin donanimimin yetersiz olmast gibi sorunlar

olusabiliyor.’

Miihendislik Entegresi Problemleri
Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM uygulamalar1 sirasinda miihendislik disiplininin
kullanim1 acisindan karsilastiklart veya karsilasabilecekleri sorunlar ile ilgili diisiinceleri

Tablo 8.’de sunulmaktadir.

Tablo 7. Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM uygulamalar: sirasinda mithendislik disiplininin
kullanimi agisindan karsilastiklar1 veya karsilasabilecekleri sorunlar ile ilgili diisiinceleri

Kategori Ogretmen Kodu n

Miihendislik Entegresi Problemleri

Zamanin kisitl olmasi 01,02 2
Fiziki kosullarin kisitli olmast 01 1
Hayal gii¢lerinin zayiflig1 02, 06 2
Bilgi yetersizligi 03, 08 2
Teknolojik yetersizlik 05, 07 2
Donanim eksikligi 05, 06 2
Onyargilar 07 1

Uriin ortaya ¢ikaramama 04, 09, 010 3
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Tablo 8. incelendiginde fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM uygulamalar1 sirasinda
miihendislik disiplininin kullanim1 acisindan karsilastiklar1 veya karsilasabilecekleri sorunlar
ile ilgili diislincelerine yer verilmistir. Buna gore ogretmenlerin ¢cogunlugu miihendislik
disiplinini kullanmim agisindan karsilastiklar1 sorunu ‘Uriin ortaya ¢ikaramama’ olarak ifade
etmistir. Ogretmenlerin bir kismi ise ‘Zamamin kisith olmasi’, ‘Hayal giiclerinin zayifig’,
Bilgi yetersizligi’, ‘Teknolojik yetersizlik’ ve ‘Donanim eksikligi’ olarak ifade etmistir. Tablo
incelendiginde STEM egitimi almayan 6gretmenlerin genellikle farkli ifade de bulunmalarina

karsin STEM egitimi alan 6gretmenler ile benzer ifadelerinin de bulundugu belirlenmistir.

Baz1 6gretmenlerin STEM uygulamalar1 sirasinda miihendislik disiplinini kullanim agisindan

karsilastiklar1 veya karsilasacaklari problemler su sekildedir;

02: ‘Cocuklar hazira alistiklar: icin hayal giicleri biraz zayif. Fende akillarina geleni
uygulanabilir mi uygulanamaz mi birlestiremiyorlar. Deneme yanilma yoluyla bulabiliyorlar

fakat ona da zaman kisitli.’

O6: ‘Bu disiplinlerin hepsi bir zincir gibi. Biri eksik kalinca digeri de etkileniyor. Ogrenci bu
konuda ii¢ boyutlu diisiinemiyor. Ogretmenin donammli 6grencinin ise hayal giiciiniin yiiksek

olmasi gerekiyor.’

010: ‘STEM yaklasimi ogrencinin fen bilimleri dersinde bir iiriin ortaya koymasini
amaglyor. Burada genellikle tasarim yaparken herhangi bir sorun yasanmiyor fakat somut

hale doniistiirmede sorun yasaniyor.’
Matematik Entegresi Problemleri

Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM uygulamalar1 sirasinda matematik disiplininin kullanimi
acisindan karsilastiklar1 veya karsilagabilecekleri sorunlar ile ilgili diisiinceleri Tablo 9.’da

sunulmaktadir.
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Tablo 8. Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM uygulamalart sirasinda matematik disiplininin
kullanimi agisindan karsilastiklar1 veya karsilasabilecekleri sorunlar ile ilgili diisiinceleri

Kategori Ogretmen Kodu n

Matematik Entegresi Problemleri

Matematik eksikligi 01, 064, 05,07, 08, 010 6
On yarg1 02, 03,09 3
Derslerin paralel islenmemesi 07 1

Tablo 9. incelendiginde fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM uygulamalar1 sirasinda
matematik disiplininin kullanimi1 agisindan karsilastiklar1 veya karsilagabilecekleri sorunlar ile
ilgili diisiincelerine yer verilmistir. Buna gore 6gretmenlerin ¢ogunlugu matematik disiplinini
kullanim agisindan karsilastiklar1  sorunu  ‘Matematik eksikli’ olarak ifade etmistir.
Ogretmenlerin bir kismi ise ‘On yargi’ olarak ifade etmistir. Tablo incelendiginde STEM
egitimi alan ve STEM egitimi almayan Ogretmenlerin benzer ifade de bulunduklar

belirlenmistir.

Baz1 6gretmenlerin STEM uygulamalar1 sirasinda matematik disiplinini kullanim agisindan

karsilastiklar1 veya karsilasacaklari problemler su sekildedir;

O1: ‘Ozellikle ¢ocuklar matematik dersinde ogrendiklerini iyi kavrayamamissa ya da
matematikle ilgili eksiklikleri varsa bu direk fen derslerinde ortaya ¢ikiyor. Bazen fen bilgisi
derslerinde matematik anlattigimiz oluyor. Hatta bazen dort igleme kadar indigimiz durumlar

oluyor. Bu da ¢ocuklarin matematik eksikliklerinden kaynaklaniyor.’

O4: ‘Matematik islemi yapamayan ogrenci fen bilimlerinde islem gerektiren sorulari
yapamiyor. Matematikte iyi olan ogrenciler fen bilimlerinde de iyi oluyor. Bu disiplin ile fen
birbirini takip ediyor. Ben 6. Sinifta siirat konusunda sorun yasamistim. Grafik c¢izme
konusunda matematik dersinde iyi anlamis oluyorlarsa fen bilimlerinde rahatlikla
uygulayabiliyorlar. Ornegin kaliim konusunda ¢aprazlama yaparken oran oranti kurmalart
gerekiyor. Yine bu konuyu matematik dersinde iyi anlamislarsa fen dersinde rahatlikla

vapabiliyorlar.’

O5: ‘En ¢ok karsilasilan problem c¢ocuklarin matematik temeli. Burada tabi yine okul

donanimi imkdni diyebiliriz fakat bence asil problem ilkokuldan ortaokula gecen ogrencinin
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temel matematik diizeyine sahip olarak gelmemesi. Dolayisiyla matematiksel hesaplamalarda

bu karsimiza biiyiik bir sorun olarak ¢ikryor.’

08: ‘Ogrencilere bir konuda formiilii verdigimiz halde égrenci bilgileri formiilde yerine
koyup islem yapamiyor. Bu da matematik konusunda 6grencinin yetersiz oldugunu gésteriyor.

Matematikte sorunlar oldugu icinde entegre etmede de sorunlar yastyoruz.’
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BOLUM V

TARTISMA

Bu arastirmanin amaci, fen bilgisi Ogretmenlerinin STEM yaklasimma ve fen
egitimine teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerini entegre etme diizeylerine iliskin

gorislerini belirlemektir.

Arastirmanin ilk probleminde ogretmenlerin STEM tanimlamalar1 incelenmistir.
Ogretmenlerin  genelinin  STEM tammmini  fen, matematik, miihendislik ve teknoloji
disiplinlerinin birlesimi olarak ifade etmislerdir. Eroglu ve Bektas'm (2016), benzer
caligmasinda o6gretmenlerin STEM yaklasimini tanimlamalar1 istendiginde Ogretmenlerin
STEM yaklagimmi fen, miihendislik, matematik ve teknoloji kavramlarindan en az birini
kullanarak tanimlama yaptiklar1 gorilmiistiir. Aslan-Tutak ve arkadasglart (2017),
ogretmenlerin STEM'i farkli alanlarin bir arada ogretildigi veya biitiinlesik bir sekilde
Ogretildigi bir yaklasim olarak tanimladigini soylemislerdir. Sar1 ve Yazic1 (2019)
calismasinda Ogretmenlerin fen bilimleri dersini miihendislik ve diger farkli disiplinlerle

iliskilendirebildigini ortaya koymustur.

Ogretmenlerin biilyiik ¢ogunlugu da STEM’i disiplinlerin harmanlanmasiyla bir {iriin
ortaya ¢ikmasi seklinde tanimlamislardir. Ogrenciler disiplinler araciligiyla yaratici diisiinme
becerisi, problem ¢6zme becerisi ve farkli bakis agilar1 gelistirerek farkli iirlinler ortaya
koyabilirler. STEM egitimi almig fen bilimleri 6gretmenleri STEM temelli islenen derslerin
ogrencilerin yaratict diistinme becerilerinin gelismesinde etkili oldugunu belirtmektedir
(Eroglu ve Bektas, 2016). Ogrenciler herhangi bir problemle karsilastiginda dgrenme siireci
onlar i¢in baslamis olur, problemin ¢6ziim yoluna kendi bilgileri ile ulasir ve yeteneklerini

gostermis olurlar (Senocak ve Taskesengil, 2005).

Sonuglar incelendiginde literatlirle uyumlu oldugu belirlenmistir (Corlu, 2014;
Giilhan ve Sahin, 2016; Dugger, 2010). Ornegin 01,05,07 STEM egitimi bilim, teknoloji,
mithendislik ve matematigin birlikte 6grenciye sunuldugu egitim anlayisi cevabini vermistir.
STEM egitimi alan 6gretmenler ile STEM egitimi almayan dgretmenlerin cevaplari birbirine
benzer olmasina ragmen STEM egitimi alan 6gretmenlerin daha detayli ve diizenli tanimlama

yaptiklar1 goriilmiistiir.

Arastirmanin ikinci probleminde STEM yaklasiminin fen derslerinde kullanilma

konusundaki diisiinceleri incelendiginde dgretmenler STEM yaklagiminin yaratict diisiinme
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becerisi gelistirme, problem ¢6zme becerisi gelistirme, yaparak yasayarak o6grenme, giinliik
hayata uyarlama yapabilme, basar1 gelisimine katki saglama, soyut bilgileri somuta
dontistiirme ve bilimsel siire¢ becerisi gelistirme olarak ifade etmislerdir. MEB (2016)’da
benzer bir calismada STEM egitimi ile teorikte islenen soyut bilgilerin somuta
dontistiiriildiigi ve yaratict diistinme ile iiriin ortaya koyuldugu vurgulanmaktadir. Deveci
(2018), STEM vyaklasiminin uygulandigr smiflardaki Ogrencilerde yaratici diigiinme
becerilerinin yliksek oldugunu belirtmistir. Bybee (2013)’de STEM egitiminin programli
ilerlemesi ve tesvik edilmesinin 6grencilerde yaratici becerilerin gelismesine katki sagladigini

vurgulamastir.

Ogretmenlerden bazilar1 STEM yaklasiminin fen bilimleri derslerinde kullaniimasinin
ogrencilerin derse karsi ilgilerini artirdigini ve basarilarina olumlu yonde etki ettigini
belirtmistir. Belek (2018), fen bilimleri 6gretmen adaylar ile yaptigi calismasinda STEM
etkinliklerinin Ggrencilerin fen bilimleri dersine ilgilerinin artmasin1 olumlu etkiledigi
sonucuna ulagmistir. Benzer bir calismada da STEM entegrasyonunun kullanilmasinda
Ogrencinin ilgisini ¢eken ve dgrenciyi motive eden ortamin olusturulmasinin biiyilkk 6neme
sahip oldugu belirtilmistir (Moore vd. 2014). JuSkevicien¢ vd. (2021), calismada yaratici
diistinme becerisi gelistirebilmek i¢in egitim programmna STEM disiplinlerinin de

eklenmesinin olumlu yonde etki edecegini belirtmistir.

Bu bulgular alan yazinda yer alan baz1 ¢aligmalarla paralellik gdstermektedir. Ornegin,
Eroglu ve Bektas (2016) ogretmen calismasinda fen bilgisi 6gretmenlerinin derslerine diger
disiplinleri entegre ettiklerine ulasmislardir. Benzer sekilde, Senocak ve Taskesengil (2005)
Ogrencilerin problemi gordiiklerinde 6grenmeye basladiklarint ve ¢6ziime kendilerinin
ulastiklarini belirtmislerdir. EK olarak Deveci (2018) ise STEM etkinliklerine yer verilen
siniflardaki 6grencilerin yaratici diistinme becerilerinin yiliksek oldugu sonucuna ulasmistir.
Arastirma sonucunda O1, O3, O4, O5 STEM yaklasimmin fen derslerinde kullanilmas ile
ogrencinin genis ¢apli ve ileriye doniik diisiinmesi, soyut bilginin somut hale getirilmesi, yeni

tiriinler agi8a ¢ikarilmasi konusunda olumlu etki olusturdugunu belirtmislerdir.

Arastirmanin ii¢lincii probleminde fen bilimleri 6gretmenlerinin fen bilimleri 6gretim
programina teknoloji entegresi ile ilgili diisiinceleri incelendiginde ilgi ¢ekme, yaparak
yasayarak Ogrenme, yapma imkani olmayan deneyleri yapabilme, Ol¢gme degerlendirme
kolayligr saglama, 21. Yiizyill becerisi kazandirma, O6grenmeyi somutlastirarak anlamayi

kolaylastirma imkanlart sagladigini belirtmislerdir. Bu bulgular alan yazinda yer alan bazi
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calismalarla paralellik gostermektedir. Ornegin, Biris¢i, Coskun ve Metin (2013) teknoloji
entegresinin egitim sistemini olumlu etkiledigini belirtmislerdir. Arastirma sonucunda Ol,
03, 04, O5 fen bilimleri dersine teknoloji entegresi ile dgrencinin fen okuryazari birey olarak
yetistirilmesi, soyut deneylerin somutlastirilmasi gibi birgok alanda olumlu etki sagladigin

vurgulamiglardir.

Arastirmanin  dordiincii probleminde fen bilimleri &gretmenlerinin fen bilimleri
Ogretim programina mithendislik entegresi ile ilgili diislinceleri incelendiginde 6grencilerde
miihendislik becerisi gelistirme, yaratict diisiinme becerisi ile gilinlilk hayata uyarlama,
anlamay1 kolaylastirma, iirlin ortaya koyma ve stirdiiriilebilir kalkinmaya katki saglama olarak
ifade etmislerdir. Hacioglu, Yamak, Kavak ve (2016) hazirladiklar1 bir galismalarinda,
mithendislik disiplininin fen bilimleri dersinde kullanilmasit konusunda 58 fizik, kimya,
biyoloji ve fen bilgisi 0gretmenlerinin goriislerini arastirmislardir. Calisma sonucunda,
Ogretmenlerin miihendislik entegresi ile ilgili bazi olumsuz goriis belirtmelerine ragmen
cogunlugunun olumlu diistincelere sahip oldugunu ortaya koymustur. Sar1 ve Yazict (2019),
calismalarinda  Ogretmenlerin  fen  bilimleri dersi ile miihendislik disiplinini
iliskilendirebildiklerini ortaya koymustur. Brunsel (2012) miihendislik disiplininin diger
disiplinler igerisine eklenmesi gerektiginden bahsetmistir. Capobianco ve Rupp (2014),
caligmalarinda O6gretmenlerin miihendislik disiplinini derslerine entegre etmede bagarili

olduklarini ortaya koymustur.

Baz1 6gretmenler miihendisligin farkli bir alan oldugunu fakat fen bilimleri ile
birlestirildiginde farkli bir yaklasim ortaya ¢iktigin1  sdylemislerdir. Dym  vd.
(2005),6grencinin siiregte miihendislik becerisini aktarmasi STEM 6grenmeye tesvik eder
bilgisine ulasmustir. Ogretmenler 6grencilerin miihendislik becerisi kazanmalar1 i¢in bu
disiplinin fen bilimleri dersine entegre edilmesi gerektigini sdylemistir. Yildirnrm (2017)
benzer ¢alismasinda, mithendislik becerilerinin kazanilabilmesi i¢in fen bilimleri dersine aktif

katilmalar1 ve yaparak yasayarak 6grenme metoduyla ulasabileceklerini vurgulamistir.

Bu bulgular alan yazinda yer alan bazi calismalarla paralellik gostermektedir. Ornegin,
Dare ve digerleri (2014) calismasinda 6gretmenlerin derslerine miihendislik disiplinini diger
disiplinlere oranla daha fazla entegre etmelerinin nedenini, konuyu giinliik hayat ile kolay
iliskilendirebildiklerini, miihendislik disiplininin 6grencinin problem ¢6zme becerisini
gelistirdigini ve bircok olumlu katki sagladigini belirtmistir. Arastirma sonucunda STEM

egitimi almis birka¢c 0gretmenin miihendislik disiplinin ayr1 bir alan oldugunu fakat fen
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bilimleri dersine entegresinde olumlu etki sagladigini belirtmislerdir. STEM egitimi almayan
birkag Ogretmen ise miihendisligin fen bilimlerinin temeli oldugunu, yaratici diisiinme

becerisi kazanmada ve iirlin tasarlamada 6nemli bir yerinin oldugunu séylemislerdir.

Arastirmanin besinci probleminde fen bilimleri 6gretmenlerinin fen bilimleri 6gretim
programina matematik entegresi ile ilgili diislinceleri incelendiginde isbirlikli ve esgiidimli
calismaya katki sagladigini belirtmislerdir. Calisma sonucunda STEM egitimi almis ve STEM
egitimi almamig Ogretmenlerimizin bir kismi matematik konusunda bilgi eksiklilerinin
oldugunu da soylemislerdir. Kim vd. (2015) 6gretmen adaylari ile yaptigi ¢alismasinda
O0gretmen adaylarinin ders planlarim1 hazirlarken matematik disiplinini az kullandiklarini
gormiig, bunun nedeninin de matematige olan bilgi eksikliginden kaynaklandigini sdylemistir.
Ayrica matematik olmadan fen bilimleri dersini anlatamayacaklarini ve ogrencilerinde
anlamayacaklarin1 da sdylemislerdir. Bu bulgular alan yazinda yer alan bazi calismalarla
paralellik gdstermektedir. Ornegin, Judson ve Sawada (2000), calismalarinda fen bilimleri
programina matematik disiplini entegresinin O6grenci basarisina olumlu etki yaptigini
belirtmistir. Aragtirma sonucunda tim ogretmenler matematik olmadan fen bilimlerinin
olmayacagini ve anlasilmayacagi belirtmistir fakat matematik Ogrenildikten sonra fen

bilimlerinde sayisal konulara gecis yapilmasi gerektigi vurgulanmustir.

Arastirmanin altinc1 probleminde STEM uygulamalari sirasinda teknoloji disiplininin
kullanim1 agisindan karsilastiklart veya karsilasabilecekleri sorunlar ile ilgili diisiinceleri
incelendiginde malzeme eksikligi, ders saatinin kisitli olmasi, ekonomik yetersizlik, siif
mevcudunun fazla olmasi, bilgi ve altyapr yetersizligi, Ogrenci hazir bulunuslugunun
olmamast gibi temel nedenlerin oldugunu belirtmislerdir. Yildiz (2021) arastirmasinda,
ogretmenler sinif mevcudunun kalabalik olmasinin ve sinif yonetiminin yetersiz olmasinin
probleme neden olacagini belirtmislerdir. Eroglu ve Bektas (2016), yaptiklar1 calismada
ogretmenler STEM uygulamasi i¢in zamanin kisitli olmasinin, malzemenin eksik olmasinin,
konu hakimiyeti olmamasinin probleme neden oldugunu ortaya koymustur. Dadacan'in (2021)
yaptig1 ¢alismada 6gretmenler STEM 6gretimi i¢in gereken teknoloji ve materyale sahip bir
okul varsa iyi bir etkinlik yapabilirim diye belirtmektedir. Bu bulgular alan yazinda yer alan
bazi ¢alismalarla paralellik gdstermektedir. Ornegin, Siew, Amir ve Chong (2015) 8gretmen
ve Ogretmen adaylart ile yaptiklart ¢alisma sonucunda, bu galisma ile benzer olarak
ogretmenlerin zamanin smirli olmasi, ekonomik yetersizlik, 6gretmenlerin STEM bilgi
eksikligi gibi birgok problemle karsilastiklar1 goriilmistiir. Literatiirdeki bazi ¢alismalarda da

benzer sonuglara ulagilmistir (Baran ve digerleri, 2015; Yilmaz ve Pekbay, 2017). Arastirma
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sonucunda O1, 02, 09, O10 teknoloji ve altyap: yetersizligi, malzeme eksikligi gibi

problemlerle karsilastiklarint vurgulamiglardir.

Arastirmanin yedinci probleminde STEM uygulamalar1 sirasinda mihendislik
disiplininin kullanim1 ag¢isindan karsilastiklar1 veya karsilasabilecekleri sorunlar ile ilgili
diisiinceleri incelendiginde zamanin, fiziki kosullarin, hayal giiglerinin, bilgilerinin,
teknolojinin yetersiz oldugundan bahsetmislerdir. Ayrica Ogrencilerin Onyargilarinin da
oldugunu belirtmislerdir. Alagdéz ve Sozen (2021), yaptiklar1 g¢alismalarinda dezavantaj
saglayan durumlar1 malzeme yetersizligi, zaman kisitlilig1 ve kalabalik sinif mevcutlar1 olarak
ifade edilmis, bu problemler nedeni ile uygulama yapmanin zorlastigin1 eklemislerdir. Karslh
Baydere vd. (2021) ise arastirmalarinda maddiyat yetersizligi, siirenin kisith olmasi ve
ogrenci diizeyine inilememesinin miithendislik becerisi kazanmada problem ortaya ¢ikardigini
ortaya koymuslardir. Kurtulus vd. (2017) de benzer ¢alismasinda zamansal kisitlilik, 68renci
sayisinin fazla olmasi, bakis acist farkliligi gibi sorunlardan bahsetmistir. Arastirma
sonucunda O3, 05, O7 toplumun 6n yargili oldugunu, malzemenin eksik oldugunu, dgrenci

hayal giicliniin zayif oldugunu ve bunlarinda sorun agiga ¢ikardigini vurgulamislardir.

Arasgtirmanin  sekizinci probleminde STEM uygulamalari sirasinda matematik
disiplininin kullanim1 ag¢isindan karsilastiklar1 veya karsilagabilecekleri sorunlar ile ilgili
diistinceleri incelendiginde 6grencilerdeki matematik eksikligi, derslerin paralel islenmemesi
ve ogrencilerdeki dnyargi problemlerinden bahsetmislerdir. Arastirmada 02, 04, 05, 07
ogrencinin matematik bilgi yetersizligi ve matematige karst ilgisizliginin sorun agiga

¢ikardigini vurgulamislardir.

Ogretmenler STEM egitimi icin uygun egitim sisteminin ve uygun ortamin
olusturulmasinin zaman alacagini sdylemistir. Nadelson vd. (2013) calismasinin bu calisma

ile benzer oldugu belirlenmistir.
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BOLUM VI

SONUC VE ONERILER

Sonuclar

Arastirmanin bu boliimiinde ¢alismanin bulgularina goére ulagilan sonuglar agiklanmig
ve bazi Oneriler sunulmustur. Fen bilimleri 6gretmenleri ile STEM yaklasimina ve fen
egitimine teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin entegre edilmesi hakkindaki
goriislerini belirlemek amaciyla gergeklestirilen bu ¢alismada, 6gretmenlerle 10 adet agik uglu
sorudan olusan yar1 yapilandirilmig goriisme yapilmigtir. Ayni ilde farkli okullarda gorev
yapmakta olan 10 fen bilimleri 6gretmenlerinden 5 tanesi STEM egitimi almigken, 5 tanesi
STEM ile ilgili herhangi bir egitim almamistir. STEM egitimini 6gretmenlerden bazilari
yiiksek lisans egitiminde derslerde, bazilar1 farkli tiniversitede acilan derslerde, bazilar ise
calistiklar1 okullarda verilen egitimlerde almislardir. Arastirma sonucunda calismanin ana

problemi ve alt problemlerine yonelik elde edilen sonuglar su sekildedir:

Arastirma sonucunda;

1. Ogretmenler STEM yaklasimini fen, teknoloji, matematik ve miihendisligin
harmanlanarak 6grenciye sunuldugu, cesitli malzemelerden yararlanarak iiriin
ortaya koyabildikleri ve 6grendikleri bilgileri giinliik hayatta kullanabildikleri bir
yaklagim olarak tanimlamiglardir. STEM egitimi almayan 6gretmenler ile STEM
egitimi alan ogretmenlerin STEM tanimlamasinin benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir.

2. STEM egitiminin fen derslerinde uygulanmasi ve derslerde kullanilmasinin olumlu
etki yarattigi belirlenmistir. STEM egitimi alan ve STEM egitimi almayan
ogretmenler STEM yaklagiminin fen bilimleri derslerinde kullanilmasi gerektigi
yoniinde benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

3. Fen bilimleri dersine teknoloji entegresinin olumlu etki olusturdugu belirlenmistir
STEM egitimi alan ve STEM egitimi almayan &gretmenlerin teknolojinin faydali
yonlerinden yararlanmak amaciyla teknoloji disiplininin fen bilimleri dersine
entegre edilmesi yoniinde benzer cevaplar verdikleri tespit edilmistir.

4. Fen bilimleri dersine miithendisligin entegre edilmesinde uygulama ve 6grenmede
olumlu etki olusturdugu belirlenmistir. STEM egitimi alan ve STEM egitimi

almayan &gretmenlerin benzer cevaplar verdikleri tespit edilmistir.
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5. Fen bilimleri dersine matematik disiplini entegresinin olumlu yonde etki ettigini
fakat matematik bilgi eksikligi oldugu belirlenmistir. STEM egitimi almis ve
STEM egitimi almamis 6gretmenlerin benzer cevaplar verdikleri goriilmistiir.

6. Fen bilimleri dersine teknoloji disiplini entegresinde malzeme eksikligi, derslerin
kisitli olmasi, 6grenci maddi durumu yetersizligi, sinif mevcudunun fazla olmasi,
alt yap1 yetersizligi gibi nedenlerin probleme neden oldugunu ve bu problemlerin
dersi olumsuz etkiledigi belirlenmistir. STEM egitimi almis ve STEM egitimi
almamig 6gretmenlerin benzer cevaplar verdikleri tespit edilmistir.

7. Fen bilimleri dersine miihendislik disiplini entegresinde fiziki kosullarin ve
zamanin kisitli olmasi, 6grencinin hayal giiciiniin zayif olmasi, bilgi yetersizligi,
malzeme eksikligi gibi nedenlerin probleme neden oldugunu ve bu problemlerin
dersi olumsuz etkiledigi belirlenmistir. STEM egitimi almis ve STEM egitimi
almamis 6gretmenlerin benzer cevaplar verdikleri tespit edilmistir.

8. Fen bilimleri dersine matematik disiplini entegresinde matematik bilgi eksikligi,
onyargili yaklagma gibi nedenlerin probleme neden oldugunu ve bu problemlerin
dersi olumsuz etkiledigi belirlenmistir. STEM egitimi almis ve STEM egitimi

almamig 6gretmenlerin benzer cevaplar verdikleri tespit edilmistir.
Oneriler

Calismada elde edilen sonuclar 15181nda asagidaki onerilere yer verilmistir.

Calisma 10 fen bilimleri 6gretmeni ile sinirh tutulmustur. Yapilabilecek benzer ¢alismalar
icin 6rneklem grubunun genis tutulmasi onerilebilir.

Calisma fen bilimleri 6gretmenleri ile smirlandirilmistir. Farkli brans 6gretmenleri ile
caligma yapilmasi onerilebilir.

STEM egitimi uygulayicisi olan 6gretmenlerin STEM bilgilendirilmesi i¢in seminer,
uygulama caligmalar1 gibi egitimler daha fazla verilmelidir.

Calisma nitel arastirma yontemi ile yapilmistir. Nicel c¢alisma yontemi ile benzer
calismalarin yapilmasi onerilebilir.

Teknolojide farkli web araglari imkani saglanmasi, altyapi yetersizliginin diizeltilmesi
Onerilebilir.

Okullarda malzeme eksikligi giderilmesi Onerilebilir.

Sinif mevcudunun azaltilmasi, ders saatlerinin artirilmasi onerilebilir.
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EKLER

Ek 1. Yan1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

Tokat Gaziosmanpasa Universite’si Lisansiistii Egitim Enstitiisii Fen ve Matematik
Egitimi Anabilim Dali Fen Bilgisi Egitimi Yiiksek Lisans 6grencisiyim. Arastirma konusu fen
bilgisi O0gretmenlerinin STEM yaklasimma ve fen egitimine teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerini entegre etme diizeylerine iligkin goriisleri olarak belirlenmistir. Bu
calismada elde edilecek bilgiler sadece arastirma amacli kullanilacaktir. Calisma goniilliiliik
esasia dayanacaktir. Calismada yoneltilecek sorular asagida maddeler halinde belirtilmistir.

Simdiden ¢alismama katildiginiz igin tesekkiir ederim.

1. STEM (FeTeMM) egitimi sizce ne anlama gelmektedir?

2. STEM yaklagimina yonelik aldiginiz egitimler nelerdir?

3. STEM yaklasiminin fen derslerinde kullanilmasi konusundaki diigiinceleriniz nelerdir?
4. Fen bilimleri 6gretimine teknolojinin entegre edilmesi ile ilgili ne diisiiniiyorsunuz?

5. Fen bilimleri 6gretimine mithendisligin entegre edilmesi ile ilgili ne diisiiniiyorsunuz?
6. Fen bilimleri 6gretimine matematigin entegre edilmesi ile ilgili ne diisiiniiyorsunuz?

7. Derslerinize STEM disiplinlerini entegre etme konusunda yeterliginiz nasildir? Neden?

8. STEM uygulamalar sirasinda teknoloji disiplininin kullanimi agisindan karsilastiginiz veya

karsilagabileceginiz sorunlar nelerdir?

9. STEM uygulamalar1 sirasinda miihendislik disiplininin kullanim1 agisindan karsilastiginiz

veya karsilasabileceginiz sorunlar nelerdir?

10. STEM uygulamalar1 sirasinda matematik disiplininin kullanimi agisindan karsilastiginiz

veya karsilagabileceginiz sorunlar nelerdir?






Ek 3. Arastirma Izin Belgesi
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