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LISANSUSTU OGRENCILERININ STEM EGITIMI ILE ILGILI GORUSLERI: iKi
UNIVERSITE ORNEGTH!

GRADUATE STUDENTS’ VIEWS ABOUT THE STEM EDUCATION: AN
EXAMPLE OF TWO UNIVERSITIES

Fethiye KARSLI BAYDERE?, Cigdem SAHIN CAKIR?, Yasemin HACIOGLU*, Koray KOCAMANS®

OZ: Bu arastirmanin amaci lisansiistii 6grencilerinin STEM
egitimi ile ilgili goriislerini belirlemektir. Arastirmanin yontemi
durum c¢aligmasidir. Aragtirmanin ¢aligma grubu iki farkli
iniversitenin fen bilgisi egitimi ana bilim dalinda lisansiistii
egitim gdren toplam 10 dgrenciden olusmaktadir. Veri toplama
aract olarak 10 sorudan olusan yar1 yapilandirilmig miilakat
kullanilmustir. Miilakatlardan elde edilen veriler icerik analizine
gore ¢Oziimlenmistir. Verilerin analizinde “STEM ile ilgili
tanimlar”, “STEM egitiminin uygulanmasinin avantajlart ve
dezavantajlar1”, “STEM egitim yaklasiminin diger yaklagimlarla
olan benzerlik ve farkliliklari”, “STEM egitimine yonelik
O0grenme ortamlarinin sahip olmasi gereken nitelikler”, “STEM
egitim yaklasimimi uygulayacak Ogretmenlerin sahip olmasi
gereken nitelikler” ve “Katilimeilarin STEM egitim yaklagimina
dayal1 ders plan1 hazirlama ve uygulama konusundaki egilimleri”
kategorileri olugturulmustur. Verilerin giivenilirligini saglamak
icin birbirinden bagimsiz olarak {i¢ arastirmaci verileri
kodlamiglardir. Kodlayicilar arasindaki tutarlilik  yiizdesi
hesaplanmustir ve kodlayicilar arasindaki tutarlilik 0.85 olarak
bulunmustur. Verilerin gegerliligini saglamak i¢in 6grenci
ifadelerinden alintilar sunulmustur. Arastirma sonucunda
lisansiistii 6grencilerinin STEM egitimi ile ilgili daha ¢ok olumlu
goriis belirtmis olmalarina ragmen yetersiz bir anlayisa sahip
olduklart ortaya ¢tkmustir. Ayrica lisansiistii 6grenciler STEM
egitiminin tilkemiz sartlarinda uygulanmasina yonelik endiseleri
oldugunu ifade etmisler ve STEM egitiminin etkili bir sekilde
uygulanmasina yonelik bilgi ve deneyimlerinin yetersizliginden
bahsetmislerdir.

Anahtar sozciikler: STEM egitimi, lisansiistii 6grenciler,
durum ¢aligsmast

Bu makaleye atif vermek igin:

ABSTRACT: The aim of this study was to determine graduate
students’ views about the STEM education. The methodology of this
study is case study. The sample of this study consists of 10 graduate
students studying in the department of science education in two
different universities. To gather data, semi-structured interviews with
10 questions were used. The data were analyzed by content analysis.
In analyzing the data "Definitions related to STEM", "Advantages and
disadvantages of STEM education implementation”, "Similarities and
differences of STEM education approach with other approaches",
"Qualifications of learning environments for STEM education”,
"Qualifications of teachers who will apply STEM education
approach”, and “Participants' tendencies to prepare and apply lesson
plans based on STEM approach” categories were created. Three
researchers coded the data independently to ensure the reliability of the
data. The percent consistency between coders was calculated and the
consistency between the coders was found to be 0.85. Quotations from
the graduate students’ expressions were presented to ensure the
validity of the data. At the end of the research, it was found that
graduate students had insufficient understanding on the STEM
education in spite of had generally positive views. In addition, the
graduate students expressed hesitation about the implementation of
STEM education in our country and, they talked about the lack of their
knowledge and experience for the effective implementation of STEM
training.

Keywords: STEM education, graduate students, case study
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Recent researches in the field of science education emphasized that importance of interdisciplinary science
education and integration of the Science, Mathematics, Technology and Engineering (STEM) education
support one another. In this context countries renew their science education standards. In Turkey have
similar educational goals. In the science curriculum in Turkey, which was renewed in 2017, engineering
and design skills were added under the title of field-specific skills with an approach based on the integration
of science, technology, mathematics and engineering disciplines. But it is seen as a necessity of integration
of disciplines the STEM and practices, when examined the skill, affective, science-technology-society-
environment learning domain of the science programme. So, in our country the STEM education approach
should be adopted and the STEM practice should be done at the schools. So, improving an understanding
with the STEM approach of teachers is important quietly. Thus, the STEM education approach is new in
Turkey. In this parallel, young science education researcher should develop a positive understanding on the
STEM education for improving of the STEM education practices, especially. But it is not known young
science education researchers’ views about the STEM education. In this context, the aim of this study was
to determine graduate students’ views about the STEM education.

Method

The methodology of this study is case study. Case study is defined as the method in which one or more
events, environment or a given situation is examined in depth (Cepni, 2012). In this study conducted to
determine the views of graduate students about STEM education, a situation was given in detail without
any generalization purpose and independent cases were selected and the study was conducted according to
holistic multiple case design (Yin, 1994). The sample of this study consists of 10 graduate students studying
in the department of science education in two different universities situated in Turkey's Eastern Black Sea
Region. In accordance with the purpose of the study, graduate students were selected as purposeful
sampling for the study group. Purposeful sampling allows in-depth research by selecting information-rich
situations depending on the purpose of the research (Biiyiikoztiirk, Kilig¢ Cakmak, Akgiin, Karadeniz &
Demirel, 2012). Among the graduate students, volunteers who have completed their master's degree in
science education were identified as target groups in this research. 6 of these 10 graduate students are
female, 4 are male and 6 of them are masters and 4 are PhD students. In terms of research ethics, graduate
students who have masters Y1, Y2, Y3,..., Y6; and those who do doctorate are coded as D1, D2, D3 and
D4. To gather data, semi-structured interviews with 10 questions were used. Each interview lasted almost
50 minutes. The data were analyzed by content analysis. To evaluate the students’ descriptions, one
chemistry and two science educator independently separated categories for graduate students’ responses.
The percent consistency between coders was calculated and the consistency between the coders was found
to be 0.85. Quotations from the graduate students’ expressions were presented to ensure the validity of the
data.

Result and Discussion
The findings obtained from the interview questions directed to graduate students were examined in five
categories and presented respectively with tables. In analyzing the data "Definitions related to STEM",

"Advantages and disadvantages of STEM education implementation”, "Similarities and differences of

STEM education approach with other approaches”, "Qualifications of learning environments for STEM
education”, "Qualifications of teachers who will apply STEM education approach”, and “Participants'
tendencies to prepare and apply lesson plans based on STEM approach” categories were created. At the
end of the research, it was found that graduate students had insufficient understanding on the STEM
education in spite of had generally positive views. In addition, the graduate students expressed hesitation
about the implementation of STEM education in our country. However, they provided recommendations
for the effective implementation of STEM training. They stated that STEM education is an interdisciplinary
education approach, and that the learning environment is important for the applications. They stated that
technological equipment should be provided for the learning environment. They emphasized the integration
of the discipline of engineering and technology in the difference of STEM education from other approaches
and stated that it is different from other learning approaches because it has disciplinary diversity, application
process difference and application of theory. However, as they define STEM education, both doctoral and
postgraduate students expressed the view that technology integration was misinterpreted. All these results
showed that STEM trainers should be supported to develop their understanding of STEM education. To
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this end, theoretical applications should be increased along with practical activities, and even teachers and
researchers should be mentored in their applications.

GIRIS

Icinde bulundugumuz cagda Ogrencilerin gergek yasam problemlerinin {istesinden gelme
konusunda hazir bulunusluklarinin arttirilmasina ve toplumun ihtiyaglarina katki sunabilecek niteliklere
sahip bireyler yetismesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun i¢in 6grencilerin ¢agin gerektirdigi “sosyobilimsel
konularda farkindalik ve okuryazarlik, yaratici diigiinme, elestirel diistinme, problem ¢ozme, isbirligi
yapma, karar verme, iletisim kurma, analitik diisiinme becerisi, bilgi, medya ve bilgi iletisim teknolojileri
okuryazarligi, esneklik ve donisebilirlik, girisim ve kendini yonetme, sosyal ve Kkiiltiirel analiz,
tiretebilirlik, liderlik ve sorumluluk becerisi” gibi 21. yy. becerileri olarak ifade edilen becerilere sahip
olmalar1 veya sahip olduklar1 bu becerilerinin gelistirilmesi gerektigi savunulmaktadir (National Research
Council [NRC], 2014; Partnership for 21th Century Learning [P21], 2011; Bybee, 2010; Windschitl, 2009;
Sahin, Ayar & Adigiizel, 2014). Bu becerileri 6grencilere kazandirmak igin erken donemde egitim
standartlar1 belirlenmesi, egitim-6gretim programlar1 diizenlenmesi, profesyonel Ogretmen gelisimi
saglanmasi ve 21. yy 6grenme ortamlari diizenlenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Literatiirde bu becerilere
sahip olunmasinda Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve Matematik
(Mathematics) (STEM) disiplinlerinin entegrasyonunu saglayan STEM egitiminin oldukga etkili oldugu
belirtilmektedir (Wagner, 2008; Sahin, Ayar, & Adigiizel, 2014). STEM, bilim, teknoloji, mithendislik ve
matematik disiplinlerinin entegre edilmesiyle bireylerin ger¢ek yasamdan sunulan problem durumunu
tespit edebilmesini, probleme yonelik alternatif ve pratik ¢dziim Onerisi gelistirebilmesini ve yaratici 6zgiin
¢oziimler sunabilmesini saglayan bir egitim yaklagimidir (Bybee, 2010; Moore, Stohlmann, Wang, Tank,
Glancy & Roehrig, 2014). Bu baglamda problemlerin tek bir disiplin ile ¢oziillemeyecegi odagindan yola
cikarak okul 6ncesinden tiniversiteye kadar STEM egitiminin 6nemi giin gectik¢e artmaktadir (Moore vd.,
2014). Bunun yani sira STEM egitiminin 6grenme iizerinde ilgi ¢ekici (PCAST, 2010), merak uyandiric
(Wagner, 2008) ve motive edici olmasi ile miihendislik becerilerinin artmasina (Roth, 2001; Cantrell,
Pekcan, Itanm1, & Velasquez-Bryant, 2006; Tal, Krajcik ve Bluemenfeld, 2006; Householder ve Hailey,
2012; Ercan, 2014) onciiliikk etmesinden dolay1 da 6nemi daha da artan bir yaklasim haline gelmistir. Bu
onemi fark eden iilkeler, disiplinler arasi fen egitiminin ve STEM disiplinlerinin entegrasyonuna vurgu
yapmaktadirlar. STEM egitimi, ¢ogunlukla fen ve matematik disiplinlerine odaklanmakla birlikte teknoloji
ve mithendislik alanlarin1 da igcermesi agisindan 6nemlidir (Bybee, 2010). STEM egitiminin kuramsal
gercevesinin yeni olusmaya baslandigi son yillarda, bu konuda yapilacak ¢alismalara olan ihtiyag artarak
devam etmektedir (Ferrini Mundy, 2013).

Ogrencilerin, STEM disiplinlerine yonelik bilgi, beceri ve yetkinliklerini gelistirmek igin ¢ok
sayida girisim ve c¢alisma baslatilmistir. Bu girisimlerden birisi de, Amerika Birlesik Devletleri (ABD)
hiikiimetinin, STEM egitim merkezlerinin kurulmasina ve 6grencilerin STEM alanlarindaki mesleklere
ilgilerini arttirmaya yonelik “Inavosyon i¢in Egitim” adinda bir programdir (Obama, 2009). STEM egitim
hedeflerinin gerceklestirilmesi igin ABD ile birlikte birgok tilke egitim sistemine bu yaklasimi entegre
etmeye ¢alismakta ya da egitim reformlar1 yapmaktadir (Bozkurt, Yamak & Bulus-Kirikkaya, 2016;
Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2016a, MEB-YEGITEK, 2016). Tiim bu ¢alismalarin etkisi Tiirkiye dlceginde
incelendiginde bilimsel gelismelerin odaginda STEM alanlarina yonelik bilgi, beceri ve ilginin arttirilmasi
i¢in ¢agrida bulunulmakta ve bu alanlarda becerilere sahip nitelikli birey yetistirilmesi gerektigine vurgu
yapilmaktadir (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmake1, Cavas, Corlu, Oner & Ozdemir, 2015; Bozkurt vd., 2016;
Corlu, 2014). Gerek uluslararasi arenada STEM egitimine yapilan vurgu gerekse yapilan akademik
calismalar dogrultusunda STEM egitiminin éneminin farkinda olan iilkemizde, Milli Egitim Bakanlig
(MEB) STEM egitim yaklagiminin benimsenmesi gerekliligini hazirladiklar raporla ortaya koymus (MEB
— YEGITEK, 2016) ve STEM entegrasyonunu saglamaya imkan sunacak yeni fen bilimleri dersi &gretim
programinda miihendislik disiplinine ve miihendislik tasarim siirecine yer vermistir (MEB, 2018). Bu
girisimler ile birlikte programin uygulamasini kolaylastirmak i¢in yapilacak arastirmalarin ve projelerin
hizlanacag1 disiiniilmektedir. Bununla birlikte hizmet Oncesi ve hizmet i¢i Ogretmenlerin
hazirbulunusluklarinin degerlendirilmesi ve buna yonelik egitimlerin gerceklestirilmesi, Ogrenme
ortamlarinin ve 6grencilerin hazirlanmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Bozkurt, 2014; Bozkurt Altan &
Hacioglu, 2018; Hacioglu, 2017). Bu girisimin yiiriitiiciileri olacak aragtirmacilarin ve 6gretmenlerin
STEM ile ilgili goriiglerinin belirlenmesinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Fakat iilkemizde lisanstistii
ve Ogretmen egitiminde STEM egitimi alaninda yapilan calismalarin sinirli sayida oldugu dikkat
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cekmektedir (Bozkurt, 2014; Ercan, 2014; Hacioglu, vd., 2016a; Karsli Baydere, 2020). Ayrica 6gretmen
adaylarinin STEM egitimine yonelik biligsel yapilarin da bu doért disiplinin birbiri ile iligkili olmadig1
seklinde ve 6zellikle de miihendislik disiplini ile diger disiplinler arasinda iliski kuramadiklar1 seklindedir
(Hacioglu, vd., 2016b). Bu nedenle iilkemizde STEM egitiminde uygulamali ¢aligmalar1 arttirmak ve var
olan caligmalarin niteliinin arttirilmasini saglamak icin, lisansiistii diizeydeki gen¢ fen egitimi
arastirmacilarinin  STEM  egitim yaklasimi konusundaki kuramsal bilgilerinin ve STEM egitim
yaklagiminin uygulama siirecine yonelik goriislerinin detayli olarak ortaya konuldugu ¢aligmalara ihtiyag
oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim lisansiistii 6grencilerin STEM egitim yaklagimina yonelik goriislerinin
belirlenmesi, hem 6gretmen ve 6grencilerin yararlanabilecegi calismalar planlayacak kisiler olmalar1 hem
de fen egitimi alaninda akademik gelismelere katki saglayacak kisiler olmalari bakimindan 6énemlidir. Bu
arastirmanin alanda lisansiistii egitim yapan 6grencilerin STEM egitim yaklagimina yonelik goriiglerini
ortaya ¢ikarmaya katki saglayacagina ve bu alanda yapilacak calismalara yol gosterecegine inanilmaktadir.
Bu baglamda, bu ¢aligmanin amaci lisansiistii 6grencilerinin STEM egitimi ile ilgili goriiglerini ortaya
koymaktir.

YONTEM

Arastirmanin yontemi nitel aragtirmalardan birisi olan durum galigsmasidir. Cepni (2012) durum
calismasini bir ya da daha fazla olayin, ortamin ya da verilen bir durumun derinlemesine incelendigi yontem
olarak tanimlamaktadir. Lisansiistii 6grencilerinin STEM egitimi ile ilgili goriislerini belirlemek amaciyla
yiriitilen bu arastirmada genelleme amaci giidiilmeksizin verilen bir durum detaylica incelenmeye
calisilmig ve birbirinden bagimsiz vakalar segilerek biitlinciil ¢oklu durum desenine gore calisma
yiirtitilmistiir (Yin, 1994).

Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubu, Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesinde yer alan iki fakl
iiniversitenin fen bilgisi egitimi ana bilim dalinda lisansiistii egitim yapan toplam 10 &grenciden
olugmaktadir. Caligma grubunun belirlenmesinde amagli 6rnekleme yontemi kullanilmigtir. Amagl
ornekleme, arastirmanin amacina bagli olarak bilgi agisindan zengin durumlarin segilerek derinlemesine
arastirma yapilmasina olanak tanir (Biylikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2012).
Lisansiistii 0grencilerden fen egitimi alaninda yiiksek lisansini yapan ve goniilli olan bireyler bu
arastirmada hedef kitle olarak belirlenmistir. S6z konusu 10 lisansiistii 6grencinin 6’s1 kadin, 4’1 erkek ve
bu kisilerden 6’°s1 yiiksek lisans, 4’li de doktora yapmaktadir. Arastirma etigi gercevesinde aragtirmanin
katilimcilart olan lisans iistii 6grencileri i¢in yiiksek lisans yapanlar Y1, Y2, Y3, ..., Y6; doktora yapanlar
ise D1, D2, D3 ve D4 seklinde kodlanmiglardir. Aragtirmaya katilan lisansiistii 6grencilerinin demografik
bilgileri Tablo 1’ de sunulmustur.

Tablo 1.

Katilmcilarin demografik bilgileri

Cinsiyet Katilimcilar Mezuniyet Yili Katilimcilar STEM ile ilgili Ders Katilimcilar
Alma Durumu
Kadin D1, D2, Y1, 0-5 D2, Y1, Y2*, Ders aldi Y1, Y6
Y2*,Y4,Y6 Y3, Y4, Y5, Y6
Erkek D3*, D4*, Y3, 5-10 D1, D3*, D4* Ders almadi D1, D2, Y2*, D3*,
Y5 D4*, Y3, Y4, Y5

* Tez agsamasinda olanlar
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Tablo 2.

Katilimcilarin STEM ile ilgili bilgi kaynaklari ve aktivitelere katilma durumlar

STEM egitimi ile ilgili Katilimcilar STEM egitimi ile ilgili ~ Katilimcilar
bilgi kaynaklari bir aktiviteye katilma
durumu
Akran D1,VY1 Proje D2
Makaleler D1 Sergi Y6
Proje D2,Y2,D3 Seminer Y4,Y6
Lisansiistii ders D1, Y1, Y3, Y4, Y6 Katilmadi D1, Y1,Y2, D3, D4, Y3, Y5
Akademisyenlerden D4
KPSS kursu Y3
Internet Y6

Tablo 2’de yiiksek lisans yapanlar Y ile doktora yapanlar D ile kodlanmustir.

Katilimcilardan sadece ikisi STEM egitimi igerigine sahip ders almasina ragmen fi¢ kisi de diger
lisansiistii derslerde STEM egitimine dair bilgi edindigini bildirmistir. Bununla birlikte diger katilimcilar
da gerek makale, proje ve akademisyenler araciligiyla gerekse de internet araciligiyla STEM egitimi
konusunda bilgilerinin oldugunu ifade etmislerdir. Y5 kodlu 6grenci ise bilgi kaynagi belirtmemis ve
herhangi bir sergi ya da seminere katilmadigin1 belirtmistir.

Veri Toplama Araci ve Verilerin Toplanmasi

Veri toplama araci olarak 10 sorudan olusan yar1 yapilandirilmis miilakat kullamilmistir. Miilakat
sorularinin gegerligi li¢ fen egitimi alan uzmanlarimin goriislerine sunularak saglanmistir. Uzmanlarin
goriigleri ve Onerileri dogrultusunda miilakat sorularina son hali verilmistir. Lisansistli 6grencilerinin
STEM egitimi ile ilgili goriislerini belirlemek amaciyla uygulanan yar1 yapilandirilmis miilakat sorular1 Ek
1’de sunulmustur.

Miilakat sorularinin ¢aligma grubundan farkli bir lisansiistii 6grenci ile pilot ¢aligmasi yapilmistir.
Miilakat yapilacak goniillii olan 10 lisansiistii 6grenciye ¢alisma hakkinda bilgi verilmis ve onaylar
almmustir. Tiim goriismeler analizlerde tekrar tekrar dinlenilmek iizere kayit altina alinmigtir. Her goriisme
yaklagik 50 dakikada tamamlanmistir. Bu aragtirmada miilakatlari, STEM egitimiyle ilgilenen, STEM
egitimi ile ilgili etkinliklerin tasarimi ve uygulanmasi konusunda deneyim sahibi olan ve lisansiistii egitim
yapan dordiincii arastirmaci yapmugtir.

Miilakat yapilmadan 6nce katilimcilara elde edilen verilerin sadece arastirma amacl kullanilacagi
ve bazi demografik bilgileri disinda higbir kimlik bilgilerinin okurlar ile paylasilmayacag1 agiklanmustir.
Lisansiistii 6grencilerinin istedigi bir zaman zarfinda rahat bir ortamda miilakatlar yapilmistir.

Verilerin Analizi

Veriler iceriksel olarak analiz edilmistir. Igerik analizinde temel amag, toplanan verileri
aciklayabilecek kavramlara ve iligskilere ulagsmaktir (Cepni, 2012). Bu analizde yapilan islem, birbirine
benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar ger¢evesinde bir araya getirmek ve bunlari okuyucunun
anlayabilecegi bir bigimde diizenleyerek yorumlamaktir. Arastirmada 6grencilere yoneltilen iki sorudan
elde edilen veriler tek veri seti olarak kabul edilmis ve analiz edilmistir. Verilerin analizinde, veriler
arasinda anlamli boliimlerden kodlamalar yapilmis, temalar olusturulmus, kodlar ve temalar diizenlenmis
ve tablolar halinde sunulmus ve sonrasinda bulgularin yorumlanmas: siireci takip edilmistir. Arastirmada
elde edilen kategorilere, her biri i¢in onu en iyi temsil ettigi varsayilan dgrencilerin goriislerinden alintilar
secilerek bulgular kisminda sunulmustur (Yildirnm ve Simsek, 2006). Ayrica, arastirmada ulasilan
kavramsal anlama kategorileri altinda verilen kodlarin s6z konusu kategorileri temsil edip etmedigini teyit
etmek amaciyla li¢ arastirmacinin kodlar1 ve kodlara iligkin kategorileri karsilagtirlmistir. Bu sekilde
yapilan veri analizinin gilivenirligi: [Goriis birligi / (Goris birligi + Goriis ayriligl) x 100] formiilii
kullanilarak hesaplanmistir (Miles ve Huberman, 1994). Boylece arastirmacilar arasinda tutarlilik gosteren
kategoriler tanimlanmustir. Kodlayicilar arasindaki tutarlilik 0.85 olarak bulunmustur. Landis ve Koch’un
(1977) simiflamalarina gore bu katsay1 degeri neredeyse mitkkemmel uyusma saglandigini gostermektedir.
Gortis birligine varildiginda ise 68renci cevaplari ortaya ¢ikan kod ve temalara gore kategorize edilmistir.
Ogrencilerin bu kategori ve temalara giren ifadelerini kag kez tekrarladilar ise bu say1 ifade siklig1 (f) olarak
hesaplanmustir.
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Arastirmanin Etik izinleri

Yapilan bu ¢aligmada arastirma etigi ilkeleri gozetilmistir. Bu arastirma 2020 yil1 6ncesi yapilan

bir ¢aligma oldugu igin etik kurul belgesi alinmamustir.

Bu boliimde lisansiistii 6grencilerine yoneltilen miilakat sorularindan elde edilen bulgular bes grupta
incelenerek sirasiyla tablolar halinde sunulmustur. Bu gruplar; “STEM ile ilgili tanimlar”, “STEM
egitiminin uygulanmasinin avantajlar1 ve dezavantajlar1”, “STEM egitim yaklasiminin diger yaklagimlarla
olan benzerlik ve farkliliklar1”, “STEM egitimine yonelik 6grenme ortamlarinin sahip olmasi gereken
nitelikler”, “STEM egitim yaklagimini uygulayacak 6gretmenlerin sahip olmasi1 gereken nitelikler” ve
“Katilimecilarin STEM egitim yaklasimina dayali ders plani hazirlama ve uygulama konusundaki

egilimleri” seklinde siralanmistir.

Katilimcilarin STEM egitimini nasil tanimladigina iligkin goriisleri Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3.

BULGULAR

Katilimcilarin STEM egitimi ile ilgili tanimlarindan elde edilen bulgular

Tema Kod Katilimc1  Katilimer ifadelerinden alintilar
Fen, teknoloji, D1,D2,Y2, °‘STEM; fen, matematik, miihendislik ve
mithendislik ve matematik D3, D4, Y5, teknolojinin agilimi zaten. (D1)’
disiplinlerinin Y6
—_ biitiinlestirilmesi
ﬁ Disiplinler aras1 6grenme D1,D2,Y2, ‘Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik,
ot yaklasimi D3, Y6, Y6  bunlarin birlesimidir. Yani disiplinler arasi bir
2 yaklagim oldugunu biliyorum. (D3)’
g Miihendisligin fen Y1, D1, D3 ‘Matematigi ve feni kullanarak miihendislik
-8 egitimine entegrasyonu uygulamasi yaparak giinlik yasama ¢dziim
i’gf bulmak. (D3)’
2 Teknolojinin yanlig D1,D4,Y5 ‘Legolar1 programliyorlar, 15181 takip etme,
3 yorumlanmast oniine engel gelince farkli yonlere yonelme
£ gibi. Ama STEM’in lego uygulamasindan daha
%) iist bir sey oldugunu diigiiniiyorum. (D4)’
= Teknolojinin fen egitimine Y6 ‘Fen konularmin 6gretilmesinde teknolojiyi de
iz entegrasyonu entegre ederek oOgretim yapiliyor. Ornegin
A kamu spotu hazirlama ¢aligmalari var. (Y6)’
STEM disiplinlerinin ve D2 ‘Acikcasi bu dort dersin birlestirilmesi, hatta
sanatin biitiinlestirilmesi yanlis hatirlamryorsam bir de sanat eklenmisti,
(D2
Popiiler D1,D2,Y1, ‘Son zamanlarda ¢ok popiiler bir yaklasim
Y3,Y5, Y6 oldu. Hatta yeni fen 6gretimi bunun iizerine
yapilacakmus. (Y3)’
~ Etkili D1 ‘Popiiler olan ve etkililigi kanitlanmis olan
g g s yaklagimlar  iilkemize adapte edilmeye
5 & caligiliyor. (D1)’
80§ T Yasam temelli D1 ‘Soyle fenin varligini ve énemini bir sekilde
kavramak, daha sonra yasam temelli olmali,
doga ile bir biitiin igerisinde olmali. (D1)’
Miihendislik is giicii Y6 ‘Ciinkii miihendislik alaninda is giicii agig1 var.
ihtiyacini karsilayan Yoy
= Miihendis gibi diisiinmeyi D1, D3, D4, ‘Hem &grenmelerini hem de 6grenirken iiretim
“é & saglayan Y6 yapmalarini, bir mithendis gibi diislinmelerini
§ = saglayan bir model olarak gorityorum STEM’1.
:50 % (Y6)’
S Etkili ve faydali D1 ‘Ben etkili ve faydali bir model oldugunu

diisliniiyorum. (D1)’

f: ifade edilme siklig1
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Tablo 3’te katilimcilarin STEM egitimi ile ilgili tanimlarindan elde edilen bulgular sunulmustur.
Katilimcilarin STEM egitimine iligskin tanimlar1 (1) disiplinlerin biitiinlestirilmesi (f=21), (2) 6grenme
yaklasimi (f=10) ve (3) 6grenme modeli (f=5) temalari altinda toplanmustir. Disiplinlerin biitiinlestirilmesi
temasinda ‘Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin biitiinlestirilmesi’, ‘disiplinlerin
biitiinlestirilmesi’, ‘Fen ve matematigi kullanarak miihendislik uygulamasi’, ‘STEM disiplinleri ve sanat
biitiinlestirilmesi’, ‘Fenin teknoloji ile entegrasyonu’ ve ‘Teknolojinin yanlis yorumlanmasi’ kodlarinda
goriiglerini belirttigi goriilmektedir. ‘Fen, matematik, teknoloji, miithendislik biitiinlestirilmesi’ koduna
iligkin ifadelerin 7 kez tekrarlandig1 goriilmektedir. Bu koda iligkin katilime1 ifadelerinden 6rnek bir alinti
“STEM,; fen, matematik, miihendislik ve teknolojinin agilimi zaten (D1).” seklindedir. Bu temaya ait olarak
ifade siklig1 ikinci sirada (f=6) olan kod ise ‘Disiplinlerin biitiinlestirilmesi’ kodudur. Bu koda iliskin
katilimci ifadelerinden 6rnek bir alintt “Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik, bunlarin birlesimidir.
Yani disiplinler arast bir yaklasim oldugunu biliyorum. (D3)” seklindedir. Tablo 3’ten katilimcilarin STEM
egitimi ile ilgili tamimlarinda 10 kez tekrarlanan 6grenme yaklagimi temasinda ‘Popiiler bir yaklagim’,
‘Etkililigi kanitlanmis bir yaklasim’, ‘Yasam temelli bir yaklasim’ ve ‘Mihendislik is giicli ihtiyacim
karsilayan yaklasim’ seklinde kodlar altinda goriisler belirttikleri goriilmektedir. Bu temada en fazla siklikta
‘Popiiler bir yaklasim’ kodunda ifadelerin tekrarlandigi goriilmektedir. Bu koda iliskin katilimci
ifadelerinden 6rnek bir alint1 “Son zamanlarda ¢ok popiiler oldu. Hatta yeni fen dgretimi bunun iizerine
yapilacakmug. (Y3)” seklindedir. Katilimeilarin STEM egitimi ile ilgili tamimlarinda diger bir tema 6grenme
modeli temasidir. Bu temada ‘Miihendis gibi diisiinmeyi saglayan’ ve ‘Etkili ve faydali’ bir model kodlar
ortaya ¢cikmigtir. Katilimeilar bu tema altinda en fazla siklikta ‘Miihendis gibi diisiinmeyi saglayan’ bir
o6grenme modeli kodunda goriis belirtmislerdir. Bu koda iliskin katilimcr ifadelerinden bir alint1 ifade “Hem
ogrenmelerini hem de 6grenirken tiretim yapmalarini, bir miihendis gibi diisiinmelerini saglayan bir model
olarak gériiyorum STEM egitimini (Y6)” seklindedir.

Katilimeilarin STEM egitiminin uygulanmasinin avantaj ve dezavantajlarina iligkin goriisleri Tablo 4’te
sunulmustur.

Tablo 4.

Katilimcilarin STEM egitiminin uygulanmasuun avantajlarina ve dezavantajlarina yonelik gériislerinden
elde edilen bulgular

Tema Kod Katilmc1  Katilimer ifadelerinden alintilar f
‘g Uretime yonelik Y1, D83, ‘STEM egitimine yonelik aragtirmalar hem bilim 5
:zf caligmalar D4, D4, alanindahem de teknolojik alanda iiretime yonelik
& Y3 caligmalar arttiracaktir. (D4)’
£ Yeni ¢alisma alam D2, Y1, ‘Yeni ¢alisma alanlarinin olmasini saglayacaktir. 4
= Y2, D4 (D4)’
g . Ar-Ge D4, D4 ‘Kiiciik yaglardan itibaren bu yonlii bir egitim Ar- 2
Z i caligmalarinin Ge niteligindeki ¢alismalarin daha da gelisimini
- gelisimi saglayacaktir. (D4)’
$ Etkili 6grenme Y1, Y2, ‘Disiplinler arasi bir yaklasim. Fen de zaten pek 3
Nt Y4 c¢ok disiplini i¢inde barindirdig1 i¢in daha etkili bir
5 Ogretimin yapilacagini diigtiniiyorum. (Y2)’
E’ Motive etme D3, Y4 ‘Ogrenciler somut bir seyle ugrasirsa o zaman da 2
§ daha dikkat c¢ekici daha bir giidiileyici olacagini
< diisiiniiyorum. Motive olacaktir. (D3)’
z Anlamli 6grenme Y1, Y3 ‘Ogrencilerin giinliik yasam problemlerine ¢oziim 2
g bularak anlamli  &grenmeler saglayacagini
D diisiiniiyorum. (Y3)’
= Eglenerek Y4 ‘5. ve 6. smiflarda tabi ki uygularim. Hem de 1
Y O0grenme eglenceli olacagini diigiiniiyorum. (Y4)”
g . Ogrenmeyi Y5 “Benzer olarak diger cagdas yaklagimlar gibi 1
go j‘i ogrenme dgrenciye dgrenmeyi dgretir. (Y5)

*Katilimer siitiinu altinda iki defa D4 ve Y3 olmasi, bu katilimcilarin miilakat siiresince bu kodlari iki kez ifade etme
sikligini temsil etmektedir.
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Tablo 4 devam

Tema Kod Katilme1  Katilime1 ifadelerinden alintilar

'% Girisimcilik/ D4, D4, ‘Geng niifusun -Ozellikle ilkogretim ve lise

g Analitik Y3 cagindaki Ogrencilerin- daha tretken, daha

% diistinme/Miihend analitik diislinebilen, mithendislik diisiincesi olan,

z islik girisimci olan ve daha yararli bireyler olmasini

"3 saglayacaktir. (D4)’

8= Yaraticilik D4, Y6 ‘Ama yaraticilik gelistirdigi ve kiiciik mucitler

‘g yetistirdigini sdyleyebilirim. (Y6)’

% Psikomotor Y1 ‘Ayrica bunu yaparken ¢esitli aletleri kullanma

& becerileri artacak. (Y1)’

o Ogretmenlik Y4 ‘Olumlu olarak bir de bir¢ok dgretmen kendini
§ § < meslegi tamamlayabilir. Yani birden fazla bakis acisina
dL 2 & sahip olabilirler. (Y4)’
=) Giinliik yasamla D3, Y3, ‘Hayati fene yansitmak lazim. Hayatla i¢ ice
? iligkilendirme Y3, Y5 olmasi, sorun ¢ézmeye, iirlin iiretmeye yonelik
S olmasi giinliik yasamla iligki kurmay1 destekliyor.
z (Y3)

Fen bilgilerini D3 ‘Ben avantaj olarak goriiyorum. Yani ¢ocuklar

islevsellestirme hep diyor ya; Bu bizim ne isimize yarayacak?

- Diyoruz ki giinlik hayatinizda kullanacaksiniz,

é’ ilerde lazim olacak... vesaire anlatiyoruz. Ama

E bu c¢ocuklarin kafasinda canlanmiyor, havada

= kaliyor. Bu sekilde yapilmasi ¢ocuklara

Z uygulamalar1 gosterip, ne islerine yarayacagini

é gormeleri saglaniyor ve Ogrenciler somut bir

B io seyle ugrasirsa o zaman da daha dikkat ¢ekici ve

E £ giidiileyici olacagin diisiiniiyorum. (D3)’

Zaman alic1 D1, Y1, ‘Problem tespit edecek. Probleme ¢oziim yollar
= Y2, Y5, bulacak ve bu sonucu uygulayip sonucun ise
£ %‘ Y6 yaramasi gerekiyor. Bu ¢ok zaman ve emek
N isteyen bir yaklagim. (Y2)’
= Biitce D1, Y1, ‘Maddi olarak daha fazla bir biit¢enin ayrilmasi
S 9 Y5, Y6 gerekiyor. (Y5)’

Uygulamada D1, D2, ‘Zararlarina gelince uygulama siireci zor oldugu

sikinti Y3 i¢in sikintili olacaktir. (Y3)’

& Pilot Y6 ‘Zorluklara bakarsak onceden buna hazirlik

£ uygulamalarin yapilmali, alt yapi ¢aligmasi olarak. Tabi bu

< eksiklikleri yapilmazsa sikintil bir siire¢ oluyor. Mesela pilot
c_Ecs caligmalarda tiim sinif yerine bu alanlara ilgisi

é olan 3-5 cocuk seciliyor. Ders disinda bir kurs

35 gibi veriliyor. (Y6)’

c_% Ogrenci D1, Y4 ‘STEM egitimi birden ¢ok bagliktan olustugu igin
& @ seviyesine smirlilik olarak &grenci seviyesi diyebilirim.
g L indirgenmesi (Y4)y

g = g Matematiksel D3, ‘Sayisal zekaya sahip Ogrenciler icin ¢ok etkili
A o zekaya hitap olurken, sozel anlamda daha iyi olan 6grencileri

:80 etmesi zorlayic1 veya dersten sogutucu olabilir. (D3)’

Ogretmen egitimi D1, Y6 ‘Ancak Ogretmenin paymin biiyiik oldugunu

problemi diigtinliyorum. Eger Ogretmene bu yaklagimin

o etkili oldugunu anlatabilirsek ve gercek anlamda

L olmas1 gerektigi gibi uygulama becerisi

= kazandirilabilirse mutlaka etkili olacaktir. Ancak

g bu ii¢ giinliikk verilecek hizmet i¢i egitim veya

° herhangi bir tanitimla 6gretmenlerin bunu etkili

o bir sekilde uygulayacagini sanmiyorum (D1)’

Miihendislik D1 ‘Cinkii bir anlamda miihendislik var yani
f becerisini miihendisligin 6grencilere tanitilmasi anlatilmasi,
< kazandirma benimsetilmesiyle alakali bir boyutu kiigiik
§ zorlugu yaglardaki 6grencilere ne kadar kazandirilabilir.
25 D1y
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Tablo 4’te katilimcilarin STEM egitiminin avantajlarina yonelik (f=32) goriigleri; (1) arastirmalarin
gelisimi (f=11), (2) 6grenmeyi saglamasi (f=9), (3) beceri gelisimini desteklemesi (f=7) ve (4) bilginin
kullanilmasi (f=5) temalar1 altinda toplanmigtir. Arastirmalarin gelisimi temasi altinda en fazla siklikla
tekrarlanan ‘Uretime yonelik ¢alismalar’ kodudur. Bu koda iliskin katilime1 ifadelerinden bir alint1 ifade
“STEM egitimine yonelik arastirmalar hem bilim alanminda hem de teknolojik alanda iiretime yénelik
calismalart arttiracaktir. (D4)” seklindedir. Tekrarlanma siklig1 ikinci sirada olan 6grenmeyi saglamast
temasinda STEM egitimine yonelik uygulamalarla 6grencilerin daha etkili 6grenmesine, 6grencileri motive
etmesine, anlamli 6grenmeyi saglamasina, eglenerek Ogrenmelerine ve 6grenmeyi Ogrenmeye vurgu
yapilmigtir. Bu temaya iliskin en fazla siklikla tekrarlanan ‘etkili 6grenme’ koduna iliskin katilimci
ifadelerinden 6rnek alint1 “Disiplinler arasi bir yaklagim. Fen de zaten pek ¢ok disiplini igcinde barindirdigt
icin daha etkili bir ogretimin yapilacagin diigiiniiyorum. (Y2)” seklindedir. STEM egitiminin avantajlarina
yonelik tekrarlanma siklig1 {igiincii sirada olan beceri gelisimini desteklemesi (f=7) temasinda STEM
egitimine yonelik uygulamalarin 6grencilerin ‘Girisimcilik/Analitik diislinme/Miihendislik’, ‘Yaraticilik’,
‘Psikomotor’ ve ‘Ogretmenlik mesleki’ becerilerini gelistirdigine yonelik goriisler belirtildigi
goriilmektedir. Bu temaya iliskin katilimc1 ifadelerinden bir alint1 ifade “Geng niifusun -ozellikle ilkogretim
ve lise ¢agindaki ogrencilerin- daha iiretken daha analitik diisiinebilen, miihendislik diisiincesi olan,
girisimci olan ve daha yararl bireyler olmasum saglayacaktir. (D4)” seklindedir. STEM egitiminin
avantajlarina yonelik tekrarlanma sikligi dordiincii sirada olan ‘bilginin kullanilmasi (f=5)’ temasinda
STEM egitimine yonelik uygulamalarm ‘Giinliikk yasamla iliskilendirmeye’ ve ‘Fen bilgilerini
islevsellestirmeye’ katki sagladigi yoniinde goriisler ortaya ¢ikmistir. Bu temaya iliskin katilimer
ifadelerinden bir alint1 ifade “Hayati fene yansitmak lazim. Hayatla i¢ ice olmast sorun ¢ézmeye iiriin
tiretmeye yonelik olmasi giinliik yasamla iliski kurmay destekliyor. (Y3)” seklindedir.

Tablo 4’te katilimcilarin STEM egitim uygulamalarinin dezavantajlan ile ilgili 19 kez goriis
belirttikleri goriilmektedir. Katilimcilarin STEM egitim uygulamalarinin dezavantajlart ile ilgili (1) zaman
(f=5), (2) maliyet (f=4), (3) uygulama (f=4), (4) 6grenci (f=3), (5) 6gretmen (f=2) ve (6) inang (f=1)
temalarinda goriis belirttikleri goriilmektedir. STEM egitim yaklagiminin dezavantajlari olarak belirtilen
zaman temasinda en fazla siklikta ‘Zaman alic1” kodunda ifadelerin tekrarlandigi goriilmektedir. Bu koda
iliskin katilimer ifadelerinden bir alint1 ifade “Problem tespit edecek. Probleme ¢oziim yollar: bulacak. Ve
bu sonucu uygulayip sonucun ige yaramasi gerekiyor. Bu ¢ok zaman ve emek isteyen bir yaklasim (Y2)”
seklindedir. Maliyet temas1 altinda toplanan ifadelerin 4 kez tekrarlandig1 ve bu koda iliskin alint1 ifade
orneginin “Maddi olarak daha fazla bir biitcenin ayrilmasi gerekiyor. (Y5)”, uygulama’ temasina yonelik
ifadelerin 4 kez ifade edildigi ve bu koda iliskin alint1 ifadenin “Zararlarina gelince uygulama siireci
stkintili olacaktir (Y3)” seklinde oldugu goriilmektedir.

Katilmcilarin STEM egitim yaklasimmin diger 6grenme yaklagim/yontem ve teknikleri ile
benzerlik ve farkliliklarina iliskin goriisleri Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5.

Katilimcilarin STEM egitim yaklagimimin diger ogrenme yaklagim/yontem/teknikleri ile benzerlikleri ve
farkliliklarina yonelik goriislerinden elde edilen bulgular

Tema Kod Katilimc1  Katilimer ifadelerinden alintilar f
Aragtirma Y4 ‘STEM egitimi deyince zaten arastirma geliyor akla, kendisi 2
/sorgulama aragtiracak kendisi bulacak. Arastirma sorgulama ile esdeger

- yaklasimi aslinda. STEM egitiminde uygulama farklilig1 var diyebilirim

il (Y4).’

E’ Y6 ‘Arastirma sorgulama yaklasimi bununla ¢ok bagdasik olarak

g yliriiyor (Y6).

= Proje D2, Y5 ‘Sonucunda bir {irlin mi bekliyorlar 6grenciden ¢ok 2

‘é’ Tabanli bilmiyorum. Eger dyleyse proje tabanli yaklasima benziyor

3 Ogrenme (D2).’
Yaklasimi
Artirilmisg Y1 ‘Mesela suan arttirilmig gerceklikte var. Bu sistem de son 1
gergeklik donemlerde revagta. Bu yiizden buna da benzemektedir (Y1)’
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Tablo 5 devami

Tema Kod Katilimer  Katilimer ifadelerinden alintilar f
Ortak bilgi D1 ‘Ortak bilgi yapilandirma modeli. O modelde biraz daha 1
yapilandir bilimin sosyal ve teknolojik olarak yapilandirilmasi, giinliik
ma modeli yasantiyla iliskili olmasi, tartigmaya agik olmasi gibi boyutlar

vardi. Biraz daha derinlemesine ve genis kapsamda bakilmasi
hedefleniyordu. Kisilerin fikirlerini ve becerilerini gelistirmeyi
amacliyordu. Bu nedenle bu modele benzetebilirim. (D1)’

S5E Y4 ,5E de kesfetme asamasi var. Ogrenciler deneyleri kendileri 1
O0grenme yaptyor. STEM egitiminin amaci bu kendi 6grenme ortaminda
modeli farkli derslerle iliskilendirerek, bir sonuca yani kendi yaptiklari

bir seye ulagmalari. (Y4)’
Miihendisli D3, Y3, Y5, ‘Bu yaklasimda miithendislik adim1 var ve yaklasimi ¢cok farklt 5

k becerisi Y5, Y6 kiliyor. (D3)’

vurgusu

Disiplin D1, Y1, Y5, ‘Fazla sayida disiplin icerdigi i¢in ¢ok farkli bir yaklasim 4
cesitliligi Y6 oldugunu diigiiniiyorum. (D1)’

Teknoloji Y3, D1, D4, ‘Daha fazla teknoloji ve miihendislik agirlikli oldugu i¢in 4

N vurgusu Y5 benzemiyor (Y3).”

E Benzer D1,Y2,Y3 ‘Benzemiyor. Arastirma sorgulama da buna benziyordu ama 3

= model yok daha farkli olmasi lazim. (Y3)’

= 5E D1 ‘En yaygin olarak gordiigiim ise 5E modeli onunla da pek 1

= O0grenme benzer oldugunu diisiinmiiyorum. Birebir benzer bir model

% modeli olacagimi diigiinmiiyorum. (D1)’

B~ Teorinin D4 ‘F=m.a ama bunun ne oldugunu bilmektense nasil 1
pratige kullanildigini bilmek daha énemli STEM egitim yaklasimi bu
uygulanma yiizden digerlerinden daha bir ayr1. (D4)’
st
Uygulama Y4 ‘STEM egitiminde uygulama farklilig1 var diyebilirim. (Y4)’ 1
stireci
farkliligy

*Katilime siitiinu altinda iki defa Y5 olmasi, bu katilimeinin miilakat siiresince bu kodu iki kez ifade etme sikligini
temsil etmektedir.

Tablo 5’te katilimeilarin STEM egitim yaklagiminin diger 6grenme yaklasim/yontem/tekniklerine
benzerliklerine ve farkliliklarina yonelik goriisleri; (1) benzerlikleri (f=8) ve (2) farkliliklar1 (f=19) temalart
altinda toplanmustir. Benzerlikleri temasinda ‘Arastirma/sorgulama yaklasimi’, ‘Proje tabanli grenme
yaklasimt’, ‘Artirillmis gerceklik’, ‘Ortak bilgi yapilandirma modeli’ ve ‘5E 6grenme modeli’ kodlarinda
goriislerin belirtildigi gortilmektedir. ‘Arastirma/sorgulama yaklasimi® koduna iliskin ifadelerin 2 kez
tekrarlandig1 goriilmektedir. Bu koda iliskin katilimei ifadelerinden bir alint1 ifade “STEM egitimi deyince
zaten arastirma geliyor akla, kendisi arastiracak kendisi bulacak. Arastirma sorgulama ile esdeger ashinda.
STEM egitiminde uygulama farkliligi var diyebilirim (Y4).” seklindedir. Bu temaya ait olarak 2 kez
tekrarlanan diger bir kod ise ‘Proje tabanli 6grenme yaklasimi’ kodudur. Bu koda iligskin katilimci
ifadelerinden bir alint1 ifade “...sonucunda bir iiriin mii bekliyorlar ogrenciden ¢ok bilmiyorum. Eger
ovleyse proje tabanli yaklagima benziyor (D2).” seklindedir. Tablo 5’ten 19 kez tekrarlanan STEM
egitiminin diger 6grenme yaklagim/yontem/tekniklerinden farkliliklart temasinda ‘Mihendislik becerisi
vurgusu’, ‘Disiplin ¢esitliligi’, ‘Teknoloji vurgusu’, ‘Benzer model yok’, ‘5E 6grenme modeli’, ‘Teorinin
pratige uygulanmast’ ve ‘Uygulama siireci farkliligi’ seklinde kodlar altinda goriisler belirttikleri
goriilmektedir. Bu temada en fazla siklikta ‘Miihendislik becerisi vurgusu’ kodunda ifadelerin tekrarlandig1
goriilmektedir. Bu koda iliskin katilime1 ifadelerinden bir alint1 ifade “Bu yaklasimda miihendislik adimi
var ve yaklasimi ¢ok farkly kilyyor (D3).” seklindedir.

Katilimcilarin STEM egitimi gerceklestirilecek 6grenme ortamlarinin sahip olmasi gereken
niteliklere yonelik goriisler Tablo 6’da sunulmustur.
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Tablo 6.

Katilimcilarin STEM egitimi ger¢eklestirilecek 6grenme ortamlarimin sahip olmasi gereken niteliklere
yonelik goriislerinden elde edilen bulgular

Tema Kod Katilimc1  Katilimer ifadelerinden alintilar f
Farkli D2, Y2, ‘STEM egitimi farkli disiplinlerin biitiinlestirilmesini 9
disiplinler i¢in D3, D4, icerdigi icin farkli teknolojik araclarin kullanimini da
kullamlan ara¢ Y3, Y5, gerektirmektedir. Ogrenme ortaminda zengin yelpazede

Teknolojik  gerecler Y6, Y6 teknolojik donanim bulunmalidir. (D3)’
donanim D1 ‘Her tiirlii malzemeyi temin edilebilecek bir ortam olmali.
(f=11) (D1y
Somut D3, Y6 ‘Bence ara¢ gerecler cok onemli, 6zellikle somut arag 2
materyal geregler olmali. Kendi ugrasi, elle dokunma var ya, o ¢ok
farkli ve ¢ok 6nemli (Y6)’
Etkilesimli Y5, Y6 ‘Smnif ortaminin etkilesimli olmast ve bunun i¢in grupca 2
Ogrenci caligilabilecek seviyede olmali. (Y5)’
merkezli Ozgiir calisma D2, D4 ‘Diiz bir sinif, tahta ve siralardan olusan bir sinif diizeni 2
(f=5) imkan1 sunma etkili bir STEM egitim modelinde kullanilacagin

diisiinmiiyorum. Ogrencinin 6zgiirce calisabilecegi daha
¢ok atolye tarzinda olmali. (D4)’

Dogal Y4 “Yapay ortam laboratuvardan olusur, dogal ortam ise 1
ortam/Gergek cevreden olusur. Yani herkes hastanelerdeki gibi kimya
yasam baglami laboratuvar1 zanneder. Ama bence STEM egitimi dogal

ortamlarda olmali. Dogal ortamda var olan seyleri STEM
egitimi ile inceleyebiliriz. (Y4)’
Disiplinler  Teknoloji-fen- D1, D4, ‘Teknoloji ve fen i¢ ice yiiriitiilebilirse gerekli goriiliince 3

arasi matematik Y5 matematik katilirsa yani ezbere anlatip konuyu ¢6zmesini
etkilesimli  biitiinlesmesini istemekten ziyade matematik ve teknoloji bunun neresinde
ortam (f=4) saglayan ortam oldugunu gosterebilecegimiz bir ortam saglanmali. (D1)’
Kalabalik Sinif mevcudu D3, D4 ‘Bir 6gretmene daha az 6grenci diigmesi lazim ki, rehberlik 2
olmayan yapacak kisinin daha iyi ilgilenmesi gerekiyor (D4)’

simif (f=2)

Oturma Tek grup Y5 ‘Cagdas bir yaklasim oldugu igin sirali diizen yerine U 1
diizeni oturma diizeni veya O seklinde oturma diizeni olmali. (Y5)’

(f=1)

*Katilimer siitiinu altinda iki defa Y6 olmasi, bu katilimeinin miilakat siiresince bu kodlart iki kez ifade etme sikliginm
temsil etmektedir.

Tablo 6’dan katilimcilarin STEM egitimine yonelik 6grenme ortamlarinin sahip olmasi gereken
nitelikler ile ilgili goriisleri; (1) teknolojik donanim (f=11), (2) 6grenci merkezli (f=5), (3) disiplinler arasi
etkilesimli ortam (f=4), (4) kalabalik olmayan sinif (f=2) ve (5) oturma diizeni’ (f=1) temalar1 altinda
toplandig1 goriilmektedir. Teknolojik donanim temas: altinda en fazla siklikla ‘Farkli disiplinler igin
kullanilan ara¢ geregler’ kodunda ifadelerin tekrarlandigi goriilmektedir. Bu koda iliskin katilimci
ifadelerinden bir alint1 ifade “STEM egitimi farkl disiplinlerin biitiinlestirilmesini igerdigi icin farkh
teknolojik araclarin kullanmmim da gerektirmektedir. OSrenme ortaminda zengin yelpazede teknolojik
donanmim bulunmalidir. (D3)” seklindedir. ‘Somut materyal’ kodu ile ilgili ifadelerin 2 kez tekrarlandigi ve
bu koda iligkin alint1 ifade 6rneginin “Bence arag gerekler ¢cok 6nemli, ozellikle somut arag gerekler olmall.
Kendi ugrasi elle dokunma var ya o ¢ok farkli ve ¢ok énemli. (Y6)” seklinde oldugu goriilmektedir. Ogrenci
merkezli temasi altinda ise en fazla siklikla ‘Etkilesimli’ ve ‘Ozgiir calisma imkan1 sunma’ kodlarinda
ifadeler tekrarlanmugtir. ‘Disiplinler arasi etkilesimli ortam’ temasinda 3 kez tekrarlanan teknoloji-fen-
matematik biitlinlesmesini saglayan ortam koduna iliskin alinti ifade 6rnegi “Teknoloji ve fen i¢ ice
yiiriitiilebilirse gerekli gériiliince matematik katilirsa yani ezbere anlatip konuyu ¢ozmesini istemekten
ziyade matematik ve teknoloji bunun neresinde oldugunu gosterebilecegimiz bir ortam saglanmali. (D1)”
seklindedir. Katilimcilar kalabalik olmayan smiflar temasinda sinif mevcudunun az olmasi gerektigini
vurgulamislardir. STEM egitimine yonelik 6grenme ortamlarinda oturma diizeni temasinda ‘tek grup
oturma diizeni’ kodunda goriis ortaya ¢ikmistir. Bu koda iliskin alint1 ifade 6rnegi “Cagdas bir yaklasim
oldugu icin sirali diizen yerine U veya O seklinde oturma diizeni olmali. (Y5)” seklindedir.

Katilimcilarin STEM egitimini uygulayacak 6gretmenlerin sahip olmasi gereken niteliklere yonelik
goriigleri Tablo 7°de sunulmustur.
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Tablo 7.

Katihmcilarin STEM  egitimini uygulayacak ogretmenlerin sahip olmasi gereken niteliklere yodnelik
gortislerinden elde edilen bulgular

Tema Kod Katilimc1  Katilimer ifadelerinden alintilar f
Pedagojik bilgi Y2, D3, ‘Oncelikle egitimcileri donatmak lazim yoksa zaman kayb1 9

< D4, Y3, olabilir. Hem fen hem matematik hem teknoloji hem de

N Y4,Y6 miihendislik bilgisi olmasi lazim. Dolayisiyla hem pedagojik

hem de alan olarak tam donanimli olmali. (D3)’

Alan bilgisi Y2, D3, ‘Ogretmenlerimiz  pedagojik  teknolojik alan bilgisi 7
D4, Y3, baglaminda yani bu alanlarda bilgisi olacak diyoruz. Bu
Y4, Y5, iiciiniin kesigme noktasinda olan 6gretmenlerin iyi bir egitim
Y6 vereceklerini diigiinityorum. (D4)’
Farkli Y2,Y6, ‘Miihendislik bu da var. Biraz matematiksel zekanin isleme 3
disiplinlerdeki D4 girmesi lazim. O ylizden Ogretmenlerin sadece kendi
yeterlilik alaninda degil, diger alanlara da ilgi duyup kendilerini yeterli

hale getirmeleri lazim. (Y2)’
Ogretmenlerin miihendislik becerilerini bilmesi gerekiyor.

Teknolojik pedagojik alan bilgisi (f

(Y6)’
Teknolojik Y1, Y3 ‘Ogretmenlerin  teknolojik malzemeleri araglart nasil 2
pedagojik bilgi kullanacaklarin1  nasil Ggretim  yapmalar1  gerektigini
bilmeleri gerekiyor. (Y3)’
Hizmet ici D1, D1, ‘Egerdgretmene buyaklasimin etkili oldugunu anlatabilirsek 11
egitim D2, D3, ve ger¢gek anlamda olmasi gerektigi gibi uygulama becerisi

D3, D4, kazandirlabilirse mutlaka etkili olacaktir. Ancak bu iig
Y1, Y2, ginlik verilecek hizmet i¢i egitim veya herhangi bir

@ Y3, Y4, tanitimla degil, etkili bir egitim siireci ile miimkiin olacaktir.

& Y5 (D1y

‘g ‘Nasil bir STEM egitimi olacak? Avrupa STEM egitimi mi?

:cEn Tiirkiye STEM egitimi mi? Biiyiik bir ihtimal ikincisi olacak

2 gibi geliyor. Eger Ogretmenlerimize hizmet i¢i egitimde

o) STEM egitimi powerpoint ile anlatilirsa, diger 6grenme

= o . 5

B yaklagimlart gibi ¢ok fazla bir amaca ulasacagin

:80 sanmiyorum.(D2)’ )
Hizmet 6ncesi D3, D4, ‘Ayrica lisans egitimine de ders olarak konulmali. Ogretmen 3
egitim Y5 adaylarinin da uygulamalar yapmasi gerekiyor (D3)’
STEM D4 ‘STEM Ogretmeni diyebilecegimiz sertifikalar verilmeli. 1
sertifikalari (D4y’
Yaklagim ile D1, D4 ‘Bir kere oncelikle 6gretmenlerin farkinda olmasi gerekiyor. 2
ilgili farkindalik Fen, matematik, miihendislik diyoruz. Bunlarin hepsinin

farkinda olmak gerekiyor. (D1)’

ﬁ'\ Disiplinlerin D1 ‘Neden bu boyutlarin bir araya getirildigini anlamali ve nasil 1

= biitiinlestirilmesi iliskilendirip uygulayabileceklerini, karsi tarafa bunu nasil

= aktarabileceklerini  bilmeleri uygulama yapabilmelerini

S saglar. (D1)’

= Doga D1 ‘Ogrencilerin sadece fen kavramlarin1 ezbere bilmek yerine 1

o miihendislik onu teknolojiyle iliskilendirmeli isin miithendislik boyutunda
iligkisi hem dogada var olan seyler anlayip yorumlayabilmeleri hem

de miihendislik boyutunu eylemsel olarak siirecin igerisine

katmalar1 gerekir. (D1)’
*Katilimer siitiinu altinda iki defa D1 olmasi, bu katilimcinin miilakat siiresince bu kodlart iki kez ifade etme sikligini
temsil etmektedir.

Tablo 7’de katilimcilarmm STEM egitimini uygulayacak Ogretmenlerin sahip olmasi gereken
niteliklere yonelik goriisleri; (1) teknolojik pedagojik alan bilgisi (f=22), (2) 6gretmen egitimi (f=15) ve (3)
farkindalik (f=4) temalar1 altinda toplanmigtir. Teknolojik pedagojik alan bilgisi temasinda ‘Pedagojik
bilgi’, ‘Alan bilgisi’, ‘Farkli disiplinlerdeki yeterlilik’ ve ‘Teknolojik pedagojik bilgi’ kodlarinda goriislerin
belirtildigi goriilmektedir. ‘Pedagojik bilgi’ koduna iligkin ifadelerin 9 kez tekrarlandig1 goriilmektedir. Bu
koda iliskin katilime1 ifadelerinden bir alint: ifade “Oncelikle egitimcileri donatmak lazim yoksa zaman
kaybi olabilir. Hem fen hem matematik hem teknoloji hem de miihendislik bilgisi olmast lazim. Dolayistyla
hem pedagojik hem de alan olarak tam donanmimli olmali. (D3)” seklindedir. Bu temaya ait olarak
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tekrarlanma siklig1 ikinci sirada (f=7) olan kod ise ‘Alan bilgisi’ kodudur. Bu koda iligkin katilimc1
ifadelerinden bir alint1 ifade “Ogretmenlerimiz pedagojik teknolojik alan bilgisi baglaminda yani bu
alanlarda bilgisi olacak diyoruz. Bu iiciiniin kesisme noktasinda olan 6gretmenlerin iyi bir egitim
vereceklerini diisiintiyvorum. (D4)” seklindedir. Tablo 7’den katilimcilarin STEM egitimini uygulayacak
Ogretmenlerin sahip olmasi gereken niteliklere yonelik goriiglerinde 15 kez tekrarlanan 6gretmen egitimi
temasinda ‘Hizmet ici egitim, ‘Hizmet dncesi egitim’ ve ‘STEM sertifikalar’ seklinde kodlar ortaya
cikmistir. Bu temada en fazla siklikta ‘Hizmet i¢i egitim’ kodunda ifadelerin tekrarlandigi goriilmektedir.
Bu koda iligkin katilimer ifadelerinden bir alint1 ifade “Nasi/ bir STEM egitimi olacak? Avrupa STEM
egitimi mi? Tiirkiye STEM egitimi mi? Biiyiik bir ihtimal ikincisi olacak gibi geliyor. Eger ogretmenlerimize
hizmet i¢i egitimde STEM egitimi powerpoint ile anlatilirsa diger ogrenme yaklagimlar: gibi ¢ok fazla bir
amaca ulasacagini sanmiyorum. Ogretmenlerin de siraya oturup ogrenci gibi calismasi gerekiyor. (D2)”
seklindedir. Katilimcilarin STEM egitimini uygulayacak dgretmenlerin sahip olmasi gereken niteliklere
yonelik goriislerinde diger bir tema farkindalik temasidir. Bu temada ‘Yaklagim ile ilgili farkindalik’,
‘Disiplinlerin biitlinlestirilmesi’ ve ‘Doga miihendislik iligkisi’ kodlar1 ortaya ¢ikmistir. Katilimeilar bu
tema altinda en fazla siklikta “Yaklagim ile ilgili farkindalik® kodunda goriis belirtmislerdir. Bu koda iliskin
katilimer ifadelerinden bir alint1 ifade “Bir kere oncelikle ogretmenlerin farkinda olmasi gerekiyor. Fen,
matematik, miihendislik diyoruz. Bunlarin hepsinin farkinda olmak gerekiyor. (D1)” seklindedir.

Katilimeilarin STEM  egitimi yaklasimma dayali ders plam1 hazirlama ve uygulama konusundaki
egilimlerine iligskin gortisleri Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8.

Katilimcilarin STEM  egitimi  yaklagimina dayali ders plami hazirlama ve uygulama konusundaki
egilimlerine yonelik bulgular

Tema Kod Katilimct Katilimci ifadelerinden alintilar
Ders plant D2,Y1,Y1,Y2, ‘STEM’i gercekten igeren bir ders plani olursa
uygulayabilme D3, Y6 uygulamasini yapabilirim (D2).’
& Ders plani Y1, D1,D3,D4, ‘STEM ile planlama asamasina dair bir bilgiye
i hazirlayabilme Y3 ihtiyacim var. Eger o bilgiye sahip olursam
= hazirlayabilirim. (D4)’
§ Isteklilik Y2,D4,Y3,Y5  ‘Fazla bir bilgim olmadig1 i¢in 6rnek veremem. Ama 4
e arastirma yapip bu konuda etkinlikler hazirlamay1
e isterim. (Y2)’
N Bilgi eksikligi D1,D2,D2,D2, ‘Suan kendimi yeterli gormiiyorum. Bu konuda 9
g EI;'I? Y1,Y2, D3,D4, arastirma yaparak asamalarini algilaylp ona gore
e Y5 adapte etmeliyim. Bunun i¢in de siirece ihtiyacim var.

Sinif yonetimi D1, D1, Y5 ‘Siniflarda ders planini ne kadar etkili uygulayabilirim 3
bilmiyorum. Sinif yonetimi konusunda endiselerim
var. (D1)’

Yeterli imkan D1, Y5 ‘Uygulama yapacagim zaman her seye sahip 2
olabilecek miyim? Sartlar nasil olacak endiselerim
var. (D1)’

Tecriibe Y3 ‘Kendimi planlama asamasinda daha yeterli 1

— goriiyorum. Uygulamada tecrilbe ¢ok Onemlidir.

il (Y3)

g Matematik Y4 ‘Mesela matematigi uygulamada tam 1
-‘..é’” kullanma kullanamayabilirim. (Y4)’

3

Tablo 8’de katilimcilarin STEM egitimi yaklagimina dayali ders plan1 hazirlama ve uygulama
konusundaki egilimlerine ait bulgular (1) 6zgiiven (f=15), (2) yetersiz (f=9) ve (3) endise (f=7) temalar
altinda toplanmigtir. 0zgliven temasinda ‘ders plani hazirlayabilme’, ‘ders plami uygulayabilme’ ve
‘isteklilik’ kodlarinda goriiglerini belirttigi goriilmektedir. ‘Ders plan1 uygulayabilme’ koduna iliskin
ifadelerin 6 kez tekrarlandigi goriilmektedir. Bu koda iliskin katilimer ifadelerinden 6rnek bir alintt
“STEM’i gercekten iceren bir ders plami olursa uygulamasini yapabilirim. (D2)” seklindedir. Yetersiz
temast altinda ise 9 kez 6grencilerin bilgi eksikligi koduna ait ifadeler beyan ettikleri anlasilmaktadir.
Endise temasi altinda ise ‘sinif yonetimi’, ‘yeterli imkan’ ve ‘tecriibe’ kodlarinda goriislerini belirttigi
goriilmektedir. Yeterli imkan koduna ait katilime1 ifadelerinden 6rnek bir alintt “Uygulama yapacagim
zaman her seye sahip olabilecek miyim? Sartlar nasil olacak endiselerim var. (D2)” seklindedir.
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TARTISMA, SONUC ve ONERILER
Bu boliimde lisansiistii 6grencilerinin STEM egitimi ile ilgili goriislerini ortaya ¢ikarmak igin
kullanilan yar1 yapilandirilmig goriismelerden elde edilen bulgular literatiir destegi esliginde tartisilarak
sunulmustur.

STEM egitimi ile ilgili katilimeilarin tanimlamalarindan elde edilen bulgular incelendiginde en ¢ok
disiplinler aras1 entegrasyona yonelik ifadeleri oldugu dikkat ¢ekmektedir. Katilimcilar disiplinlerin
bitiinlestirilmesi ile ilgili tamimlamalarinda fen, matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin
biitiinlestirilmesi ve buna ek olarak sanatin da bu disiplinlere entegre edilmesiyle ilgili agiklamalar
yapmiglardir. Bu acgiklamalar1 yapan katilimcilarin daha ¢ok doktora programinda egitim aldiklar
goriilmektedir. Ayrica hem doktora hem de yiiksek lisans 6grencileri, teknoloji entegrasyonunun yanlig
yorumlandig1 yoniinde goriis belirtmislerdir. Nitekim ¢esitli aragtirmalarda da STEM odakl etkinlikleri ve
bu etkinliklerde disiplinler arasi entegrasyonun nasil yapildigini sunan galigmalarin yetersiz oldugu
belirtilmektedir (Giinbatar ve Tabar, 2019; MEB — YEGITEK, 2016; Ustu, 2019). Bu durumun bir sonucu
olarak disiplinlerin biitiinlestirilmesinin nasil yapilacaginin anlasilabilmesi i¢in somut uygulamalara daha
cok ihtiyac oldugu soylenebilir.

Katilimcilarin STEM egitimi ile ilgili tanimlamalarindan 6grenme modeli ifadelerini kullanmalart
ve en ¢ok doktora Ogrencilerinin miihendis gibi diisiinmeye vurgu yaptiklar1 goriilmektedir. Buradan
doktora ogrencilerinin  STEM egitimi ile ilgili tanmimlarinin, Akgiindiiz ve digerlerinin (2015)
tanimlamalariyla uyum i¢inde oldugu soylenebilir. Ancak ‘STEM egitiminin bir 6grenme yaklagimi mu,
yoksa bir 6grenme modeli mi?’ oldugu ile ilgili lisansiistii 6grencilerinin belirsizlik i¢inde oldugu
goriilmektedir. Nitekim STEM egitimi disiplinler aras1 bir dgretim yaklasimi olarak tanimlanmaktadir
(Bybee, 2010; Capraro, Capraro, Morgan, 2013; Kelley & Geoff Knowledges, 2016; Sanders, 2008).

Lisansiistii  6grencilerin  STEM egitimi ile ilgili tanimlamalarindan O6grenme yaklagimi
tamimlamalarinda doktora egitimi alan bir dgrencinin STEM egitiminin yasam temelli, doga ile i¢ ige,
etkililigi kanitlanmig ve popiiler bir 6grenme yaklasimi oldugunu belirttigi goriilmektedir. Bu gorisleri
belirten 6grencinin doktora dersinde STEM egitiminden haberdar oldugu dikkate alindiginda, doktora
derslerinin ve doktora egitiminin dnemi ortaya ¢ikmaktadir. Yiiksek lisans dgrencilerinden birisi STEM
egitimini, mithendislik is giicii ihtiyacini karsilayan bir 6grenme yaklagimi olarak tanimlamustir. Bu yiiksek
lisans 6grencisi STEM egitimini tanimlarken drnekler vererek agiklamistir. STEM egitiminin uygulamasi
olarak kamu spotlarin1 6rnek vermistir. Bu durum 6grencinin yiiksek lisansta STEM egitimi ile ilgili bir
ders almasindan ve STEM egitimi ile ilgili sergi ve seminerlere katilmasindan kaynaklanmis olabilir. Bu
durum yeni yaklagimlarla verilecek egitimin ve yapilacak sergilerin 6nemli olduguna isaret etmektedir.

Katilimcilarin STEM egitiminin avantajlaria yonelik STEM egitiminin {iretime yonelik, yeni ve
Ar-Ge niteligindeki ¢aligmalarin gelisimini destekleyecegi yontindeki goriisleri, onlarin STEM egitiminin
hangi agilardan avantaj olusturacaginin farkinda oldugu seklinde agiklanabilir. STEM egitiminin teorik
bilgilerin uygulamaya, iiriine ve yeni buluslara doniistiiriilmesine olanak tanimasi ve {iretim odakli, AR-
GE, inovasyon, teknik altyap1 ve siire¢ gelistirme ve nitelikli isgiici agiginin kapatilmasina hizmet etme
ozellikleri (TUSIAD, 2014) katilimcilarin goriisleriyle uyum igerisindedir.

Katilimcilar STEM’in avantajlarindan birisini de 6grenmeyi saglamasi olarak diisiinmektedirler.
Nitekim Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014)’in aragtirma sonuglarinda da STEM odakli etkinliklerin
ogrencilerin 6grenmelerinde olumlu etkilerinin oldugu belirtilmektedir. Katilimcilarin STEM egitiminin
ogrenmeyi saglamasina iliskin goriislere sahip olmasindan, onlarin bu yaklagimi etkili 6grenmeyi, var olan
bilgiyi giinliik hayatta kullanmay1, yasam becerilerini artirmay1 saglayan bir egitim olarak diistinmelerinin
bir sonucu olabilir (Yildirim ve Altun, 2015). Bir baska deyisle STEM egitiminin bilginin giinliik hayatta
kullanilmasin1 saglayacagi konusunda farkindaliklarinin oldugu séylenebilir. Bir katilimci da STEM
egitiminin avantajim1 6grenmeyi sagladigimi ifade etmistir. Bu durum fen egitiminin amaglarindan
“bireylere hazir bilgi vermek degil, bilgiye ulasma yollarim1 Ogretmek” amaciyla da benzerlik
gostermektedir (MEB, 2018). Katilimcilar STEM egitiminin avantaji olarak; girisimcilik, analitik diisiinme,
miithendislik, yaraticilik ve psikomotor becerilerinin gelismesine katki saglayacagini belirtmislerdir. Bu
goriis MEB-YEGITEK, (2016) STEM raporundaki ‘STEM egitimi zihinsel siire¢ gelisimini, girisimciligi
ve yaraticiligr gelistirme becerilerini destekleyen bir egitimdir.” goriisiiyle ortiismektedir. P21 (2011), 21.
yy becerilerinin gelistirilmesinde STEM etkinliklerinin katkisini savunmaktadir. Katilimcilarin STEM
egitimi ile 21. yy becerileri arasindaki iligkinin farkinda olduklar1 séylenebilir. Katilimcilardan birisi STEM
egitiminin 6gretmenlik mesleki gelisimi konusunda avantajindan da bahsetmistir. Bu goriisii destekler
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nitelikte fen bilimleri 6gretmenleri de STEM alaninda verilen egitimin kendilerine olumlu anlamda katkilar
oldugunu ifade etmislerdir (Siew, Amir ve Chong, 2015; Eroglu ve Bektas, 2016, Bozkurt vd, 2016;
Hacioglu vd., 2016a). Bu nedenle 6gretmenler STEM alaninda daha gesitli ve zengin 6grenme ortamlarinda
etkinliklere katilimi noktasinda tesvik edilmelidir.

Katilimeilar STEM’in dezavantajlari olarak; zaman, maliyet, uygulama zorlugu, 6gretmen egitimi,
Ogrenci seviyesine indirgenememe, miihendislik becerisini kazandirma zorlugu ve pilot uygulamalarin
eksiklikleri oldugunu ifade etmislerdir. Bu duruma benzer olarak Siew ve digerleri (2015) 6gretmenlerin
ve 7. Smif 6grencilerinin (Aydin ve Karsli Baydere, 2019) STEM’in zaman, malzeme ve konu alanina
hakim olamama gibi g¢esitli zorluklarindan bahsettiklerini tespit etmislerdir. Bu sonuglar
degerlendirildiginde &gretmenlere mesleki gelisim faaliyetleri diizenlemenin 6nemi daha fazla ortaya
¢ikmaktadir (Bozkurt vd., 2016; Desimone ve Garet, 2015; Garet, Porter, Desimone, Birman ve Yoon,
2001, Guzey, Harwell, Moreno, Peralta ve Moore, 2017; Hacioglu, 2017). Bu nedenle STEM uygulamalari
planlanirken bu zorluklar goz oOniinde bulundurularak planlamalarin  yapilmasi gerekmektedir.
Katilimcilardan birisi STEM’in miihendislik becerisini kazandirma zorlugunu dezavantaj olarak
yorumlamigtir.  Yapilan bazi ¢alismalarda, STEM disiplinlerinden miihendislik bileseninin
entegrasyonunda zorluklarin oldugu ortaya ¢ikmistir (Lantz, 2009). STEM egitim yaklagimi bireylerin
0zellikle miihendislik alaninda yetkin olmalarmi gerektirmektedir. Ciinkii teorik bilgilerin miihendislik
becerisiyle birlestirilip iiriine/¢éziime doniisiimii beklenen bir durumdur (Wendell, 2008). Bu agilardan
disiiniildiigiinde STEM’in dogru uygulamalar1 6grencilere miihendislik becerilerini kazandirmada zorluk
degil, aksine kolaylik sunabilecektir. Bu durum katilimcinin STEM egitiminde miihendislik bileseninin
nasil ise kosulacagi konusunda eksikliklerinin olmasiyla agiklanabilir. Bunun i¢in alanyazinda miihendislik
tasarim temelli fen egitimi 6nerilmektedir (Apedoe, Reynolds, Ellefson, & Schunn, 2008; Mehalik, Dopplet
& Schun, 2008; Wendell, 2008). Katilimcilardan birisi STEM etkinliklerinin matematiksel zekaya hitap
etmesini bir dezavantaj olarak belirtmistir. Bu durum STEM ile ilgili etkinliklerin ¢ogunlukla fen
konularinda gergeklestirilmesi katilimecinin bunu sadece matematiksel zekaya sahip bireylere hitap ettigini
diistinmesinden kaynaklanmis olabilir. STEM egitim yaklagimi diger alanlar1 da entegre etme yoniinde
goriisler literatlirde de yer almaktadir. Dahasi bir¢ok ¢alismada STEM egitiminde sanat alanlarina ve sosyal
bilimlerin 6nemine dikkat ¢ekilerek, bu alanlarin eksik birakilmasiyla STEM egitiminin eksik olacagina
vurgu yapilmistir (Bequette & Bequette, 2012; Daugherty,2013; Jolly,2014; Moore & Smith, 2014). Bu
nedenle STEM’in sadece matematiksel zekaya yonelik etkinlikler seklinde yorumlanmasi yanlis bir tespit
olarak degerlendirilmektedir.

STEM egitiminin zaman alic1 ve maliyetli olmasi ile ilgili olarak hem yiiksek lisans hem de doktora
Ogrencileri goriis belirtmis olsa da yliksek lisans 0grencileri bu goriis lizerinde daha fazla durmuslardir.
Ayrica yiksek lisans ve doktora 6grencilerinin STEM egitiminin uygulama siirecinde dgrenci seviyesine
indirgenmesinde ve miihendislik becerisinin kiigiik yas grubundaki 6grencilere kazandirtlmasi konusunda
endiseleri oldugu goriilmektedir. STEM egitiminin STEM alanlarina yonelik tutum kazandirmak i¢in okul
Oncesi egitimden itibaren verilmesi gerekliligi siklikla vurgulanmaktadir ve iilkeler egitim programlarini
buna gore diizenleyip uygulamalar yapmaktadir (Brophy, Klein, Portsmore & Rogers, 2008; Kazakof &
Bers, 2012; NRC, 2013). Aym1 zamanda STEM egitiminin uygulanmasinda bir egitim siireci olmasi
gerektigini ifade etmislerdir. Bir yiiksek lisans 6grencisi ise STEM egitiminin pilot uygulamalarinin
yiirtitiildigii 6rneklemin evreni temsil etmedigi konusunda goriis bildirmistir. Bu 6grenci bu durumu STEM
egitiminin tilke geneline uygulanmasi sirasinda bir dezavantaj olusturacagini diisiinmektedir. Fen bilimleri
ogretim programi (MEB, 2018) dogrudan STEM egitim yaklasimi esas alinmamis olsa da STEM egitimi
uygulamalarina imkan taniyacak sekilde miihendislik tasarim becerisi ve miihendislik uygulamalarina
yonelik kazanimlara yer verilmesi de uygulamalar arttirmaya yoneliktir. Uygulamalar sirasinda
Ogretmenler bir takim zorluk yasayabilirler ancak hizmet i¢i egitim uygulamalar1 ile bu zorluklarin
iistesinden gelinebilecegine inanilmaktadir. Nitekim deneyimli 6gretmenler karsilasacaklar1 dezavantaj
durumunu avantaja doniistiirebilirler. Ayrica bu zorluklar1 en aza indirgemek i¢in d6gretmenlere yonelik
hizmet i¢i egitim uygulamalar1 yapilmasi onerilebilir.

Katilimeilarin STEM egitim yaklasiminin diger yaklagimlarla benzerliklerine yonelik goriislerinde,
aragtirma/sorgulama ve proje tabanli 6grenme yaklagimina benzettikleri dikkat ¢cekmektedir. Proje
tabanli 6grenme yaklagimina benzetilmesi her ikisinde de somut iiriin elde edilmesine, arastirma/sorgulama
yaklagimina benzetilmesi her ikisinde de dgrencilerin arastirmaya tesvik edilmesi dayanak gosterilerek

aciklanmistir. STEM egitim uygulamalari igin fen entegrasyonunu saglamak i¢in arastirma/sorgulama
gerekmektedir (Sanders, 2008; NRC, 2011; Mehalik, Dopplet & Schun, 2008). Katilimcilarin yapmis
oldugu benzetmelerin bu agidan bakildiginda dogru oldugu sdylenebilir. Katilimcilardan bir doktora
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Ogrencisi bilimin sosyal ve teknolojik olarak yapilandirilmasi, giinliik yagsamla iliskilendirme, tartisma ve
beceri boyutlarindan dolay1 ortak bilgi yapilandirma modeline benzetmistir. Bir yiiksek lisans 6grencisi de
kesfetme hedefinden dolayr SE 6grenme modeline benzetmistir. Bu katilimcilar model ve yaklagimi
karsilastirmaya caligmislardir. Bu agidan degerlendirildiginde katilimcilardan bazilarimin yaklagim ve
model kavramlarini birbirine karistirdig1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Katilimeilar STEM egitiminin disiplin ¢esitliligi, miihendislik becerisine vurgusu, teknoloji
vurgusu, uygulama siireci farklilig1 ve teorinin uygulanmasi 6zelliklerine sahip olmasindan dolay1 diger
o0grenme yaklagimlarindan farkli oldugunu ifade etmislerdir. Aslinda STEM egitimi, disiplinlerin en az
ikisinin entegrasyonunu gerektiren yaklasim olarak tanimlansa da (Brown, 2012), iilkeler ihtiyag¢larina gére
daha c¢ok mihendislik ve teknoloji disiplinlerinin fen egitimine entegrasyonu uygulamalarina
odaklannmuslardir. Ogrencilerin bu diisiinceleri de heniiz iilkemiz fen egitimi programinda miihendislik
disiplinin entegrasyonuna yeterince yer verilmemesi ya da eksiklikler olmasi ile agiklanabilir. Disiplin
cesitligi ve mithendislik becerisi yoniiyle STEM egitim yaklasiminin diger yaklasimlardan farkli oldugunu
daha cok yiiksek lisans 6grencileri ifade etmistir. Bu 6grencilerin demografik 6zellikleri incelendiginde
STEM egitimi ile ilgili lisansiistii ders aldiklar dikkat ¢ekmektedir. Bu agidan degerlendirildiginde
lisansiistii 6grenme siirecinde STEM egitimi ve disiplinler arasi 6grenme yaklagimlarina yonelik ders
almalar1 konusunda lisansiistii 6grencilerine yonlendirme yapilmas1 6nerilmektedir.

Katilimcilar STEM egitimine yonelik 6grenme ortamlarinin disiplinler arasi etkilesimin saglandigi,
teknolojik ara¢ gereglerin temin edildigi, tek grup oturma diizeninin saglandig1 uygun sinif mevcudunun
oldugu ve 6grenci merkezli bir 6grenme ortaminin olmasi gerektigini ifade etmislerdir. STEM egitiminin
dogasi incelendiginde 6grencilerin arastirarak sorgulayarak bilgiye ulagmalari ve ulagtiklari bilgileri glinliik
hayatta uygulayabilmeleri igin katilimcilarin ifade ettikleri gibi; aragtirmaya sorgulamaya firsat verecek,
teknolojik araglarin temin edildigi, bireylerin birlikte ¢alisabilecekleri 6grenme ortaminin tasarlanmasi
gerektigi sOylenebilir. Bununla birlikte bireylerin grupga birlikte ¢aligabilecekleri ¢oklu grup oturma
diizenleri de vardir. Fakat katilimcilar bu oturma diizenlerinden bahsetmemislerdir. Ayni1 zamanda
katilimcilar STEM egitimine yonelik 6grenme ortamlarinda 6gretmenlerin dersi zenginlestirmesi amaciyla
teknolojik donanimin saglanmasi gerektigini ifade etmislerdir. STEM egitiminde &grencilerin arastirarak
sorgulayarak bilgiye ulasmalari vurgulanmaktadir. Ancak katilimeilarin ifadelerinde teknolojiden arastirma
sorgulama amaciyla faydalanilabilecegi belirtilmemistir. Katilimeilar teknoloji ile diger disiplinlerin nasil
biitiinlestirilecegini yiizeysel ifade etmislerdir. Halbuki alanyazinda miihendislik disiplinininde oldugu gibi
teknoloji disiplininin fen egitimine entegrasyonunda tasarim temelli fen egitimi onerilmektedir (Felix,
2016; Bybee, 2010; NAE & NRC, 2009; Wells, 2013).

Katilimcilar STEM egitimini uygulayacak 6gretmenlere hizmet i¢i egitim verilmesi gerekliligini
ifade etmislerdir. Bu egitimin iceriginin 6gretmenlerin aktif olarak katilabilecekleri etkinlikler seklinde
diizenlenmesi ve yeterli siireg i¢erisinde bu egitimin verilmesi lizerinde durmuslardir. Ayrica 6gretmenlere
STEM egitim uygulamasi yapabileceklerini ifade eden bir sertifika verilmesi gerektigini de ifade
etmiglerdir. Benzer hizmetlerin Ogretmen adaylarma da verilmesi gerektigini ifade etmislerdir.
Katilimeilarin 6gretmen egitimi ile ilgili bu goriisleri ifade etmeleri sasirtici bir durum degildir. Ciinkii
STEM egitimi Tiirkiye’de son yillarda uygulanmaya baglanmig kapsamli bir 6grenme yaklagimidir. Bu
yaklagimla ilgili 6gretmenlere herhangi bir egitim verilmeksizin onlardan uygulamalarini beklemek STEM
egitiminin dogasma yonelik degil de oOgretmenlerin kendilerince yorumladigi gibi yaklagimm
uygulamalarina zemin hazirlayacaktir. Ciinkii 6gretmenler alisik olduklar1 6grenme yontem ve tekniklerini
terk etmemekte 1srarci olmaktadirlar (Gooya, 2007). Bununla birlikte yeni uygulamalari kullanma
konusunda kayitsiz kalmaktadirlar. Ayrica “nasil 6grendiysek Oyle dgretiriz” felsefesinden yola ¢ikarak
Ogretmen adaylarinin STEM’e yonelik uygulamalarla egitim almalart olduk¢a 6nemlidir. Katilimcilar
STEM’i uygulayacak dgretmenlerin teknolojik pedagojik alan bilgisine sahip olmasinin gerekliligini ifade
etmislerdir. STEM disiplinlerinden birinin teknoloji oldugu ve STEM egitiminin 21. yy. hedeflerine
ulagmak i¢in uygulandig: dikkate alindiginda katilimeilarin bu goriisii goz ardi edilemez. Nitekim STEM
egitimi i¢in teknolojik pedagojik alan bilgisinin gereklilik oldugunu ve egitimin niteligini arttirdigina iliskin
caligmalar da mevcuttur (Grable, Molyneaux, Dixon, & Holbert, 2011). Katilimcilar 6gretmenlerin STEM
ile ilgili; disiplinlerin biitiinlestirilmesi, doga- mihendislik iligkisi, uzman Ogretmen is birligi
farkindaliklarina sahip olmasi gerektiklerini belirtmiglerdir. Yaklasimla ilgili farkindaligi olmayan
Ogretmenlerin bu yaklasima gore ders islemeleri de miimkiin gériilmemektedir. Bu durumu, katilimeilarin
STEM ile ilgili yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 icin STEM egitimine dayali ders plam1 hazirlama ve
uygulama konusunda kendilerini yetersiz gérmeleri de desteklemektedir.
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Katilimeilarin STEM egitim yaklagimina dayali ders plani hazirlama ve uygulama konusunda
Ozgilivene sahip olduklarini ifade etseler de bu konuda kendilerini yetersiz hisseetikleri durumlar1 ya da
endigelerini belirtmiglerdir. Sahip olduklar1 6zgliven bilgiye ulagma yollarmi bilmelerinden, arastirarak
sorgulayarak STEM’e yonelik uygulamalari yapacaklarina inanmalarindan kaynaklanmaktadir.
Katilimcilar yiiksek lisans ve doktora dgrencileri oldugu igin ilgi duyduklari konular1 arastirma ve
uygulama konusunda cesaretlidirler. Yine STEM konusunda bilgi sahibi olmamalarina ragmen ders plani
hazirlamakta istekli olduklarim ifade etmislerdir. Bununla birlikte bazi katilimcilar da STEM egitimine
dayali uygulamalar yapmak konusunda sinif yonetimi, hizmet igi siiregte tecriibe gibi pedagojik konularda
endise duymaktadirlar. Buradan katilimcilarin, 6gretmenin nitelikli 6grenme ortamlar1 diizenleyebilmeleri
icin alan bilgisi yan1 sira teknolojik pedagojik alan bilgisine sahip olmalarinin olduk¢a énemli oldugunun
farkindaliklariyla yorumlanabilir. Nitekim Bozkurt Altan ve Hacioglu (2018)’in ¢caligmalar1 6gretmenlerin
teorik egitimler almis olmasina ragmen, STEM odakli etkinlikler hazirlarken problem durumu olusturma
konusunda sorun yasadiklar1 belirtilmistir. Bununla birlikte katilimcilar miihendislik becerileri,
disiplinlerin biitiinlestirilmesi konusunda, tecriibe konusunda, fen ve teknolojinin entegrasyonundan ve
yeterli imkanlara sahip olup olmayacagi konusunda endiselenmektedirler. Benzer endise ve kaygilara
hizmet i¢i fen bilimleri 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarinin da sahip oldugu goriilmektedir (Hacioglu
vd., 2016a; Hacioglu, 2017).
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Ek 1. Arastirmada kullanilan goriisme sorulari

No akowdpE

10.

10.

A. Demografik Ozellikler

Cinsiyet : Erkek () Kadin()

Hangi tiniversiteden mezun oldunuz?............c.ccocevvvvinnnennn,

Kag yilinda mezun oldunuz?.........cccooeveieieieiiiencnesenn

Ogretmenlik yap1iyor musunuz? .................cc.ceeevnevnnnnnn..

Eger yapiyorsaniz kag yillik 6gretmenlik deneyiminiz var?..........cccoceeviiiivennnnnn

Lisans 6greniminizi hangi bolimde tamamladiniz?............cccocoovviiiiiiiinicnieee

Lisansiitii 6grenim durumunuz:  Yiiksek lisans ( ) Ders asamasinda ( )  Tez asamasinda
() Doktora () Dersasamasinda ( )  Tez asamasinda ()

FeTeMM / STEM egitimi kavramini daha 6nce duydunuz mu? Duyduysaniz nereden
duydunuz?

STEM egitimi ile ilgili herhangi bir ders aldinmiz mi1?

STEM egitimi konulu bir projeye, seminere/konferansa/calistaya katildiniz mi1? Katildigimiz
faaliyetin iceriginden biraz bahsedebilir misiniz?

B. Sorular

STEM egitimi yaklasimi son zamanlarda egitimciler arasinda olduk¢a popiiler olan yeni bir

yaklagimdir.

a) Bu yaklagim hakkinda neler biliyorsunuz?

b) Sizce bu durumun nedenleri neler olabilir?

STEM egitiminin 6zellikleri sizce nelerdir?

STEM egitiminin ne gibi avantajlari/faydalari/ zorluklar1 ya da sinirhiliklart olabilir?

Diger 6grenme yaklagimlart ile STEM egitim yaklasimi arasindaki belirgin benzerlik ve

farkliliklar nelerdir? Orneklerle aciklayabilir misiniz?

STEM egitim yaklasimina gore uygulamalar yapmak i¢in sizce nelere ihtiya¢ duyulur?

STEM egitim yaklagimina gore uygulamalar yapmak sizce nasil bir 6grenme ortaminin

hazirlanmasi gerekir?

STEM egitim yaklasimina dayali bir 6grenme ortaminda gozlemci ya da 6gretmen olarak

bulundunuz mu?

a) Gozlemci olarak bulunduysaniz neler gozlemlediniz?

b) Ogretmen olarak uygulama siireci ile ilgili olumlu ya da olumsuz gdriisleriniz
(deneyimleriniz) nelerdir?

Sizce STEM egitimi verecek 6gretmenlerin nitelikleri/yeterlilikleri neler olmalidir?

Sizden STEM egitim yaklagimina gore 6gretim yapmaniz (6gretmenlik) istenilse bu uygulamay1

yapma konusundaki egiliminiz ne olur?

STEM egitim yaklagimina gore 6gretim siirecini planlama ve uygulama konusunda kendinizi

yeterli goriiyor musunuz? Neden? Hangi ac¢ilardan yeterli ya da yetersiz goriiyorsunuz?
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