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On Soz

Diinya iizerinde ekonomide, giivenlikte ve teknolojide s6z sahibi olmak istiyorsaniz
bilimsel, teknolojik, matematik okuryazar bireyler yetistirmek zorundasiniz. Peki bu bireyler

nasil yetisecekti? Kimler, nasil yapacakt1?

Ulkelerin ilk ¢ozmesi gereken problem; bilimsel, teknolojik ve matematik okuryazar

nasil yetistirilmelidir sorusuna cevap bulmakti.

Bu anlayisla yola cikan iilkelerin ¢aligmalariyla ortaya konan STEM yaklasimiyla, bu
programlarin uygulayicilarina, istenilen nitelikte bireyler yetistirmeyi planlayan egitim
sistemleri, bir baska noktaya vurgu yapmaya basladi. Programlarin basariya ulagmasini
saglayacak olan 6gretmenlerin STEM’ e dair TPAB (Teknolojik pedagojik alan bilgisi) ile ne
kadar donanimli oldugu, niteliklerinin ne olacag: ortaya konmaliydi. MEB’ in gelecege dair
planlamalar yaparken dikkate almasi gereken ana noktalardan bir tanesi de alandaki
ogretmenlerin STEM’ le ilgili TPAB’ dir. Bu calismanin, bu anlamda fen bilimleri
ogretmenlerinin bu konudaki hazir bulunusluklariyla ilgili durumunu ortaya koymada 6nemli

bir kaynak olacagini umuyorum.

Bolim I’ de arastirmanin problem durumu, arastirmanin amaci ve arastirmanin énemi
ortaya konmaya calisilmistir. 2017 Fen Bilimleri Programinin degisimiyle birlikte STEM
uygulamalarinin okullarda hayata gecirilmesi giindeme gelmistir. Ancak hali hazirda
Ogretmenler bu uygulamalara ne kadar hazir, bu uygulamalar1 basarili bir sekilde
gerceklestirmek icin gerekli bilgilere ne kadar sahipler, bu durumun irdelenmesi ve ortaya

konulmaya caligilmigtir.

Bolim II” de kuramsal cercevede fen egitimi ve 2005 fen ve teknoloji dersi, 2013 fen
bilimleri dersi ve 2018 fen bilimleri dersi oOgretim programlar1 ele alinmig, egitim

programlarinin incelenmistir. Bu calismanin temel dayanaklarindan birisi olan teknolojik,



pedagojik, alan bilgisine, STEM ve STEM egitimi, STEM 6gretmen egitimlerine dair kuramsal
cerceve bu boliimde ele alinmistir. Olgme aracinin gelistirilmesine yonelik literatiir taramast da

bu boliimde ele alinmastir.

Boliim III” te arastirmada kullanilan yontem, ¢alisma grubu, veri toplama araci, 6lcme
aracinin maddelerinin olusturulmasi, verilerin uygulanmasi, verilerin analizi, 6l¢gme aracinin

diizenlenmesi ele alinmustir.

Bolim IV’ te fen bilimleri Ogretmenlerinin STEM’ e dair TPAB bilgilerinin
degiskenlere gore nasil sekillendigi, 6gretmenlerin bu konudaki goriigleri ele alinmis ve
ayrintili sekilde incelenmistir. Nicel ve nitel verilerden elde edilen bulgular yorumlanarak sonug

ve tartigma kismi ve Oneriler yazilmstir.

Gelismeye ve 6grenmeye merakimin bir sonucu olarak girdigim yiiksek lisans siirecinde
her zaman giiler yiizle ve samimiyetle destegini, sabrini ve katkisini sunan sayin Dog. Dr. Betiil

Timur hocama sagladig1 motivasyon i¢in ¢ok tesekkiir ederim.

Bu calismanin omurgasini olusturan SPSS analizlerinin temel bilgisini derslerinde
almami saglayan ve devaminda analizlerde yardimci ve yol gostericim olan, giiler ylizii ve
samimiyeti ile her zaman bir bardak cayr olan, saymn Dog¢. Dr. Serkan Timur hocama cok

tesekkiir ederim.

Bu siirecte en bagindan bu yana zor anlarda manevi destegini esirgemeyen ve yardimci

olan sayin Prof. Dr. Cavus Sahin hocama ¢ok tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans siirecinde her daim sabirli, destekleyici, anlayisl olan canim esim, Ali

Bahadir Cayak’ a, ogullarim Ali Uygar Cayak ve Arda Cayak’ a ¢ok tesekkiir ediyorum.



Calismalarim esnasinda katkilarin1  esirgemeyen ziimrelerime, arayan soran,
diisiincelerini agikca ifade eden, onerilerde bulunan ve manevi destegini her zaman gosteren

dostlarima ¢ok tesekkiir ederim.
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Ozet

Fen Bilimleri Ogretmenlerinin STEM’ e Yonelik Teknolojik, Pedagojik, Alan

Bilgilerinin Incelenmesi

Bu calismanin amaci, fen bilimleri ogretmenlerinin STEM’ e yonelik teknolojik,
pedagojik, alan bilgilerini ortaya koymaktir. Arastirmada karma yontemlerden agimlayici siralt

karma yontem kullanilmastir.

Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM’ e dair TPAB bilgilerini belirlemek amaciyla
gelistirilen 6lgme araci i¢in calisma grubunu 207 fen bilimleri 6gretmeni olusturmustur. SPSS
istatistik programu ile faktor analizi yapilmis iliski maddelerle alt gruplar belirlenerek “Fen
Bilimleri Ogretmenlerinin STEM’ e yonelik TPAB bilgileri” 6lgme araci olusturulmustur.
Arastirmanin nitel veri kisminda alti 6gretmenle 11 sorudan olusan yari yapilandirilmis

goriisme formu kullanilarak goriigmeler yapilmstir.

Ogretmenlerin STEM egitimi alip almamalart STEM — TPAB iizerinde tiim alt
boyutlarda anlamli bir farklilik ortaya koymustur. Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM- TPAB
ortalamalarinin 6grenim gordiikleri alan degiskenine gore; ANOVA’ dan elde edilen bulgulara
gore, kodlama teknolojileri alt boyutunda, dgretmenlerin 6grenim gordiikleri alan arasinda
anlamli bir fark goriilmiistiir. Ayrica 6gretmenlerin egitim diizeylerinin STEM-PAB {iizerine

etkisinin anlamli oldugu goriilmiistiir.

Arastirmanin nitel kisminda elde edilen verilere gére de STEM uygulamalarinin alanda
basariya ulasabilmesi icin Ogretmenlerin bu alanla ilgili daha ciddi egitimlere, uygulama
orneklerine ve STEM egitimi iceriginin daha kapsamli anlatilmasina ihtiya¢ oldugu

gorilmiustiir.

Anahtar Kelimeler: STEM, STEM egitimi, STEM TPAB, TPAB



Abstract

Analysis of Science Teachers’ Technological, Pedagogical, and Content Knowledge on

STEM

This study seeks to reveal the technological, pedagogical and content knowledge of
science teachers on STEM. The study followed an exploratory sequential design, which is one
of the mixed method.

The scale titled “the TPAB Knowledge of Science Teachers on STEM” was developed
to reveal the TPAB knowledge of the science teachers on STEM. This scale was initially
administered to 207 science teachers analyzed through factor analysis by means of SPSS
statistics software and then the relevant items were assigned to sub-groups. For the qualitative
data of the study, interviews were made with six teachers through the interview forms with
semi-structured 11 questions.

The findings showed that there was a significant difference between the variable of
attending STEM education and all the sub-dimensions of STEM — TPAB. Based on the findings
from the ANOVA, there was a significant difference between the sub-dimension of coding
technologies and the departments that the teachers graduated from, and such difference was
also present between their STEM — TPAB score averages and the variable of the departments
they graduated from. Further, the effect of the education levels of the teachers on STEM- PAB
was significant.

Based on the data obtained in the qualitative part of the studys, it is obvious that to ensure
the success of STEM applications in the field, teachers need to attend more strict education
including more examples on the application and that STEM education should be delivered in
more detail.

Key Words: STEM, STEM education, STEM TPAB, TPAB
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Boliim I: Giris
Girig bolimiinde tespit edilen problemin tanimlanmasi, ¢alismanin amaci ve 6nemi,

sinirlilig, sayiltilari, arastirmada gecen bazi kavramlar ve kuramlar agiklanmaya calisilmistir.
Problem Durumu

Kiiresellesen, gelismekte olan teknolojik bilgi ile birlikte sinirlarin ortadan kalktigi
diinyamizda, bireylerin 68renme ihtiyaclar1 ve sekilleri de degismektedir. Giinlimiizde “big
data” adi verilen biiylik bilgi havuzu, Web 3.0, endiistri 4.0 ve tarim 4.0 teknolojileri
konusulmaktadir. Diinya artik akilli evler, akilli telefonlar, akilli kombiler gibi teknolojik
aklin hakim oldugu gelecege dogru gitmektedir. Bu gelismelerle birlikte, bilgiye ulagmak

daha da kolaylagmustir.

Ulkelerin yeni yiizyilda bulundugu konumu, gelecekteki basarisi, halkin sosyo-
ekonomik durumu, kisi basi1 diisen gelir diizeyi halkin ortaya koyacagi ve uygulayabilecegi
sira dist fikirlere ve gelistirecegi becerilere baglh olacaktir (Ali, 2017, s.17). Teknoloji bu
kadar hizli ilerlerken bir iilkenin diinyada s6z sahibi olup olamayacagini, ¢agi yakalayip
yakalayamayacagini ise enerji, saglik, ¢cevre koruma, ulusal giivenlik konularinda uluslararasi

bir giice sahip olmasi belirleyecektir (Ali, 2017, s.20)

President’s Council of Advisors onScience and Technology'e [PCAST], (2010) gore
bilim insanlari, teknologlar, miihendisler, matematik¢iler 21.yiizyil sanayini en temelden
kurabilmek icin yeni fikirler ve yeni iirlinler tiretmektedirler ve tiretmelidirler. Bu durum
nitelikli is giicii, teknoloji bilgisi yliksek yaratict insan kaynaklari ile miimkiindiir. Bir tilkenin
ekonomik biiylimesinde merkezde yer alan, arastirma ve gelistirmeye devam eden bilim
insanlar1 ve miihendisleri, hizla gelisen bilimsel ve teknolojik gelismelere ayak uydurabilen;
mihendislik yenilikleri takip eden, kamu politikalart icin mantikli kararlar veren ve

cevrelerini yorumlayabilen, bilimsel okuryazar bireylerdir.



Ulke ekonomisinin gelismesinde temel unsur olan teknoloji iiretiminin; bilim,
matematik, miihendislik ve teknolojinin entegrasyonu ile saglanabilecegini bilinmektedir
(PCAST, 2010, s.2).Giigli ve siirdiiriilebilir ekonomi bu alanlardaki nitelikli egitime ve
yetisen birey sayisina baghdir. Ulkelerin ekonomik kalkinmalarinin devami icin iiretilebilir
teknolojinin ve bilginin de siirekliligi saglanmalidir. Siirekliligin devam ic¢in de teknolojik
yenilikleri takip eden, iireten ve kullanan bireyler yetistirilmelidir. Bireylerin yetistirilmesi

icin uygun programlar yapilmali ve egiticiler yetistirilmelidir.

ABD’ de fen, matematik ve miihendislik alanlarimi tercih eden 6grencilerde sayica
azalmanin Oniine ge¢cmek icin teknolojik alanda ve miihendislikteki diinya siralamasindaki
yerini kaybetmeye baglamasiyla birlikte bu alanlara yonelen 6grenci sayisini artirmak, bu
disiplinlerdeki egitin kalitesini yiikseltmek icin STEM egitimini baslatmistir (Dugger, 2010, s.

3).

STEM; bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik terimlerinin Ingilizce

karsiliklarinin ilk harflerinden tiiretilmistir,

Diinya’daki bu gelismelere kayitsiz kalmayan iilkemizde de bu anlamda 2016’ da
“STEM Egitim Raporu” hazirlanmistir. Hazirlanan raporda, kiiresellesen diinyada iilkelerin
gelismelerinin siirdiiriilebilir hile gelmesi i¢in, yetismekte olan insan giiciiniin, gelismisliginin
temelini olusturan  bilgi ve becerilere sahip olmasi gerekmektedir (Milli Egitim
Bakanligt(MEB), 2016, s.10).Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin egitim sistemlerinde
ogrencilerin; mevcut problemleri ve gelecekte heniiz hayal edilmemis problemleri bile fark
eden , bu probleme uygun ¢oziimler lireten ,ekonomik ve toplumsal gelismelere kayitsiz
kalmayan , katki saglayan, ¢6ziim odakli, 21.ylizy1l becerilerine sahip , bilgiyi kullanabilen ,
bilgiye ulasabilen, teknolojik okuryazar bireyler olarak yetistirilmesi hedeflenmektedir

(PCAST, 2010, s.9). Yirmi birinci ylizyilin ihtiyaclar1 ve teknolojideki gelismelerle, bilimsel



diisiinme becerileri gelismis, sorgulayan, arastiran ve bulus yapabilen bireylere ihtiyac
duyulmaktadir (MEB, 2016, s.10-14). Ogrencﬂer geleceklerine hazirlanmak i¢in STEM
uygulamalar1 ile farkli disiplinlerin biitiinlesmesi ile ortaya koyacaklar1 c¢alismalara
katilmalidirlar. STEM egitiminin basarili bir sekilde uygulanmasindan oncelikle sorumlular
ogretmenlerdir. MEB(2016) STEM raporunda 6gretmen adaylarinin okullarinda STEM
egitimi ile ilgili yeterli donanima sahip olacak sekilde yetistirilmesini eylem planina

almistir(MEB, 2016, s.31).

STEM egitimini basarili bir sekilde verebilen 6gretmen bir alan1 Ogretirken diger
alanlarla da iliskilendirerek 6grencilerin diger alanlar1 da ogrenmelerini gerceklestirecektir.
Boylelikle o6grenciler alanlar1  birbirleriyle iliskilendirerek konuyu derinlemesine
ogreneceklerdir. Bu yaklasim STEM egitiminin birbirinden bagimsiz goriilen alanlarin
biitiinlesik bir sekilde ortaya cikmasina olanak verecektir. Bahsedilen alanlarin dogru sekilde

anlasilmas1 STEM egitiminin uygulamalarinda niteligi belirleyici bir etken olacaktir.

STEM egitimlerinin niteliginin artirllmasi etkili bir sekilde derslere entegrasyonunun
saglanmast sirasinda ogretmenlerin STEMAB, STEMPB, STEMEB, 21.yy becerileri bilgisi
ve baglam bilgisi gibi 6gretmenlerin sahip olmalar1 beklenen bilgiler gelmektedir(Yildirim ve

Tiirk, 2018, s. 196).

Ogretmenlerin sahip oldugu teknolojik, pedagojik, alan bilgisinin STEM 6gretiminde

ise kosulabilmesi icin STEM egitiminin dogru olarak anlasilmasi gerekmektedir.
Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci; fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM’ e yonelik TPAB’ lerinin
aragtirtlmasi i¢in Slgek gelistirilmesi ve fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimi ile ilgili

TPAB ortaya konmasidir.



Alt Amaclar

7/
L X4

Fen bilimleri Ogretmenlerinin cinsiyetlerine, egitim diizeylerine, mezun

olduklar1 alana ve daha 6nce STEM egitimi alip almadiklar1 degiskenleri ile;

21.ylizy1l becerileri bilgileri
STEM- TPAB’ leri
Kodlama teknolojileri bilgileri
STEM-PAB’ leri
STEM-AB'’ leri
STEM entegrasyon bilgileri arasindaki fark anlamli midir?
Ogretmenlerin STEM tanimlar1 nelerdir?
Fen bilimleri dersi icin STEM uygulamalarinin O6nemini nasil
aciklamaktadirlar?
STEM uygulamalarinin yapildigi ortamlari nasil tasvir etmektedirler?
STEM uygulamalarini gergeklestirebilmek icin bir 6gretmenin sahip olacagi
yeterlikler nelerdir?
STEM uygulamalari i¢in 6gretmenler hangi PAB sahip olmalidirlar?
STEM uygulamalarint gerceklestirmek isteyen bir Ogretmen hangi
teknolojik bilgiye sahip olmalidir?
STEM entegrasyon bilgisinden dgretmenler ne anliyor?
STEM miihendislik bilgisi kavramindan ne anliyorlar?

Ogretmenler STEM egitimi icin gerekli olan bilgileri nereden 6grenebilir?

Arastirmamin Onemi

Bu boliimde arastirmanin neden 6nemli olduguna dair gerekgeler verilmistir.



STEM egitimi 2017’ de degisen fen bilimleri programi ile okullarda uygulanmaya
baslamistir. Ancak STEM uygulamalarinin alanda basarili bir sekilde uygulanmasi ve
hedeflenen noktaya ulagmasi 6gretmenlerin STEM alanindaki bilgileri ve uygulamalar: sinifa
aktarmalarin1 saglayacak teknolojik, pedagojik alan bilgilerine baglidir. Diger bir konu da
ogretmenlerin mevcut programi islerken kullandiklar1 teknolojik, pedagojik, alan bilgileri

STEM uygulamalarinin etkin bir sekilde kullanilmasinda yeterli olacak midir?

STEM egitimi modellerine baktigimizda STEM entegrasyon bilgisi, 21.yy becerileri
bilgisi ve baglam bilgisi gibi bilgilerinde mevcut oldugu goriilmektedir. Alanda gorev yapan
ogretmenlerin bu konulardaki durumlarinin net bir sekilde ortaya konmasi gerekmektedir.
Ciinkii ogretmenler STEM uygulamalarim1 gerceklestirirken teknolojik, pedagojik, alan

bilgilerinin yaninda bu bilgileri de kullanmak durumunda kalacaklardir.

Ogretmenlerin programda yer alan STEM uygulamalarini gerceklestirmek igin
kullandiklar1 ve kullanacaklar1 bu bilgi tiirlerini ne kadar uygulayabilmektedirler?
Ogretmenlik meslegine o6zgii bu bilgi tiirleri hangi degiskenlere gore farklilik
olusturmaktadir? Ogretmenlerin, alanda neler yaptiginin da iyi tespit edilip programlarin

yapilandirilmasinda 6gretmen yeterliklerinin de dikkate alinmasi gerekmektedir.

Bu anlamda bu aragtirmanin alanda gorev yapan fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM
egitiminin programa entegrasyonunu saglayabilecek teknolojik, pedagojik, alan bilgilerinden

hangilerine ne 6l¢iide sahip oldugu hakkinda fikir edinilmesine dair katki saglayacaktir.

Istenilen 6grenci niteligine uygun oOgrenci yetistirilmesinde kullanilan STEM
egitiminde uygulayici olan Ogretmenlerin eksikliklerinin belirlenip giderilmesine yonelik

calismalara katki saglayacaktir.



Bu arastirma ile, Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM’ e dair TPAB arastirilarak
sonuclar ortaya konacak ve STEM egitimi veren Ogretmenlerin STEM’ e dair TPAB

bilgilerinin neler oldugu arastirilacaktir.

Ayrica O0gretmenlerin yeni miifredat programinin uygulanmasinda, STEM egitimine
dair hazir bulunurluklar1 ve uygulamada olusabilecek aksakliklarin belirlenmesine ve bu

konulara dikkat ¢ekilmesine ¢alisilacaktir.
Varsayimlar
Bu arastirma kapsaminda;

° Ogretmenlerin  6lgme aracina  verdikleri yamitlarda, goriisme yapilan
ogretmenlerin verdikleri yanitlarda, samimi ve objektif cevaplar verdikleri

varsayilmistir.

Arastirmamn siirhhiklar

Calisma;
J Fen bilimleri 6gretmenligi yapan yanitlayicilar ile sinirlandirilmagtir.
J Veri kaynaklart “Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimine yonelik

teknolojik, pedagojik, alan bilgisi” 6l¢egi, nitel kisimda kullanilan yar1 yapilandirilmig goriigme
sorular1 formu, ses kayitlari, dokiiman analizleri ile sinirlandirilmstir.

° Arastirmada kullanilan kaynaklarla sinirlandiriimistir.



Tanimlar

PEDAGOJIK BILGI: Ogretmenin konuyla ilgili sinifta zaman kullamimi, derste
izledigi yontem ve teknikler, 6grenmenin gerceklesmesi konusundaki bilgisidir. (Shulman,

1986, 5.9)

STEM: Bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik kelimelerinin 1ngilizce
karsiliklarinin ilk harflerinin alinmis seklidir. STEM (ABD’de STEM; Almanya’da MiNT)
egitim modeli fen, matematik, teknoloji ve miihendisligin anaokuldan liseye kadar
birbirleriyle etkileserek ve birbirlerine entegrasyonlarinin saglanmasiyla 6gretilmesini
hedefleyen, ekonomik basariya ulasilmasini saglayan, bilimsel okuryazar ve teknolojiyi takip

eden lider bireyler yetistirmeyi amaglayan yaklasim (Dugger, 2010, s.2).

STEM EGIiTIiMi: Bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik gibi dort 6nemli alanin

biitiinlesik olarak bir araya getirilmesiyle uygulama icerikli bir 6gretim yaklasima.

TEKNOLOJIK, PEDAGOJIK, ALAN BILGISI: Ogretmenlerin kendi alanlarinda

egitim Ogretim faaliyetlerini siirdiiriirken sahip olmalar1 gereken bilgi tiirlerinin toplamidir.



Boliim II: Kuramsal Cerceve

Bu boliim, ¢alismanin ve elde edilen sonuglarin kavranmasinmi saglayarak; miifredata
dahil edilen STEM uygulamalarinin istenilen amaca hizmet etmesi ve bu anlamda basariya
ulagsmasinda basrol oynayan 6gretmenlerin mevcut STEM ve TPA bilgilerinin belirlenmesini

saglayarak egitimin yapilandirilmasinda rehberlik edecektir.

2005 yilindan baglayarak giinlimiize kadar gerceklestirilen programlarin temel
felsefeleri ve kapsamlar1 verilecek, STEM kuramsal ve TPAB kuramsal cercevede ele

alinacaktir.

Fen Egitimi ve 2005 Fen ve Teknoloji Dersi, 2013 Fen Bilimleri Dersi ve 2018 Fen

Bilimleri Dersi Ogretim Programlar1’ na Genel Bakis

Fen egitimi, bireylerin giinliik yasamda karsilastiklar1 problemleri tespit etmeyi, akil
yiiriiterek problemlerin iistesinden gelmesini saglayacak becerileri kazanmay1, yasadigi ortami
sevmesini saglamayi, yaratici diislinmeyi Ogrenmelerine destek olur(Hanger, Sensoy ve

Yildirim, 2003, s.81).

Tiim diinyada ve lilkemizde de bireylerin ihtiyaglar1 ve 6grenme sekilleri teknolojik ve
bilimsel gelismelerle birlikte degisim gostermektedir. Ulkelerin egitim sistemleri de bu
degisimlere kayitsiz kalamamaktadirlar. Bununla baglantili olarak da 2005 yilinda “proje
tabanli 6grenme modeli” baz alinarak hazirlanan program uygulamaya girmis daha sonra
gelismelerle paralel olarak “arastirma, sorgulama temelli” program benimsenerek 2013
yilinda tekrar program degisikligine gidilmistir (MEB, 2005, 2013). En son olarak 2017
yilinda MEB fen dersi programinda, programa “miihendislik tasarim siireclerini” ekleyerek
STEM egitimi noktasinda ilk adimi atmistir. Bu programlarin iiciiniin de temelde 6zelligi
ogrenciyi merkeze alan Ogrenmelerin yasantilar yoluyla gerceklestirilmesini saglayan

programlar olmasidir.



2017 fen bilimleri programinda iki nokta dikkat ¢ekmektedir. Birincisi degerler,
beceriler ve yetkinliklerin entegrasyonunu icerige alirken programdaki diger nokta iist bilissel
becerilerin kazanilmasinda diger disiplinlerle (teknoloji, miihendislik, matematik) ve giinliik

hayatla iligkilendirilmesidir.

Geriye doniik olarak baktigimizda 2000’ 1i yillardan sonra egitim programlarinda
birtakim degisiklikler dikkat ¢ekmistir. 2004 yilinda bilimsel becerilerin giindeme geldigi ve
kazamimlarin FTTC, BSB, BIB, PCB, TD gibi simiflandirmalara gidildigi goriilmektedir
(MEB, 2005, s. 29-34 ). Yapilandirmaci ve yasam temelli 6gretim anlayisi benimsenmis
ogretmenlerin alanda bu degisikleri anlayabilmeleri ve uygulayabilmeleri icin Ogretmen
kilavuz kitaplart hazirlanmistir. 2013 yilinda ise 2005 programinin kapsaminin ¢ok genis
olmasi, kazanimlarin ¢ok fazla olmasit ayni zamanda kazanimlarin BSB, FTTC ve TD vb.
bircok beceriyi igermesi, cok kalin olan 6gretmen kilavuzlarinin 6gretmenler tarafindan

okunmamasi verilerinden yola ¢ikarak daha sadelestirilmis bir program hazirlanmistir.

Son olarak 2018' de programda yapilan giincellemelerle 2017'de son sekiz haftaya

toplanan miihendislik uygulamalarinin konulara gore tiim programa dagitildig: goriilmektedir.

2013, 2017 programlar1 incelendiginde, 2013 programindan tamamen bagimsiz bir
program hazirlanmadigi, degerler egitiminin biitiin iinitelere ortiikk ya da agik olarak entegre
edilmis, son yillarda ABD ve bir¢ok iilkenin egitim giindeminde olan STEM egitimi
kapsaminda dordiincii siniftan baglamak iizere bilim ve miihendislik uygulamalar: iinitelerinin

yeni programa ilave edildigi goriilmektedir.
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Teknolojik, Pedagojik, Alan Bilgisi

Bu bashk adi altinda ogretmenlerin sahip olduklar1 bilgi tiirleri verilmeye ve

irdelenmeye calisilmistir.

Ogretmenlerin kendi alanlarinda egitim ogretim faaliyetlerini siirdiiriirken sahip
olmalar1 gereken bilgi tiirlerinin toplami teknolojik, pedagojik alan bilgisi olarak ifade

edilmektedir.

Konuyla ilgili literatiire bakildiginda (Shulman, 1986, s.1-14 ) yilinda Pedagojik Alan
Bilgisini (PAB) agikladigini gérmekteyiz. Etkili bir 6gretim i¢in dgretmenlerin farkli bilgi
tiirlerini kavramlarin iistiinde teknoloji bilgileriyle ele almis ve 6gretmen bilgisinin yedi farkli

bilgiden olustugunu ifade etmistir (Koehler ve Mishra, 2009, s.63 ).

Bununla birlikte (Koehler & Mishra, 2009, s. 63 ) TPAB ve TPAB’ 1n etkilesim

halinde oldugu yedi bilgi tiirlinii sekil 1 yer alan venn semalar1 ile agiklamiglardir.

Pedagojik Alan Bilgisi{PAB)

Pedagojik Bilgi{PB)
Alan Bilgisi{AR)

Teknolojik Pedagojik Bilgi{ TPB)

Teknolojik Alan Bilgisi[TAB)

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi{TPAR)

Teknolojik Bilgi (TB)

Sekil 1.

TPAB Icerigi ve Bilgileri Koehler ve Mishra’ min Calismasindan Aktaran (Timur ve Tasar,

2011, s.842)
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TPAB (Koehler ve Mishra, 2008)’a gore;

“Kavramlarin teknoloji ile gosterimi; pedagojik tekniklerin alandaki bilgileri
ogretmek icin teknolojinin olumlu bicimde kullanimi; dgrenmede kavramlart neyin zor ya da
neyin kolay yaptigini ve nasil bir teknolojinin égrencilerin karsilastigi problemleri ¢cozmeleri
icin nasil yardimct olacagi; ogrencilerin onceki bilgileri ve bilgi teorileri; mevcut bilgilere
dayanarak yeni bilgi teorileri gelistirmek ya da eski bilgileri giiclendirmek icin teknolojinin

)

nasil kullanilabilecegi hakkindaki bilgiler biitiiniidiir.’
Diye ifade etmislerdir. (Timur ve Tasar, 2011., s.840 ).

Pedagojik Bilgi (PB): Ogrencilerin konuyu 6grenebilecekleri yollar1 bilme, genel sinif
yonetimi bilgileri, konuya uygun ders plant olusturma, 6grenci 6grenmelerini, dgrenmenin
niteligini, Ogrenci anlamalarimi Olgme ve degerlendirme yapabilmek i¢in kullanilacak
stratejilerdir. Yeterli pedagojik bilgiye sahip bir Ogretmen Ogrencilerinin Ogrenme
seviyelerine bagl olarak bilgiyi nasil anladiklarini, igsel olarak nasil doniistiirdiiklerini,
becerileri nasil edindiklerini, 6grenme isteklerini nasil gelistireceklerini bilir. Bu sebeple,
pedagojik bilgi 6grenmenin fizyolojik, sosyolojik, biligsel ve gelisimsel olarak nasil
gerceklestigini, 6grencilere nasil verilmesi gerektigini bilmektir ( (Koehler, Mishra ve Yahya,
2005). Buna gore Ogretmenin konuya iliskin planlama bilgisi, zaman1 kullanma becerisi,
O0lcme degerlendirme becerisi, ders siirecini yonetme becerisi, programdaki 6grenme ve
o0gretme metotlarin1 uygulayabilme becerisi pedagojik bilgiyi (PB) igerir (Archambault ve

Crippen, 2009, s.84-85 ).

Alan Bilgisi(AB): AB programda yer alan ve mevcut konularla ilgili temel kavramlar,
kuramlar ve calismalarla ilgili bilgidir. (Koehler ve Mishra, 2009) ‘a gore Fen Bilimleri

dersinde bu bilgi bilimsel yontem ve teknikler, olgu ve teorileri kapsar. Ogretmenler giiclii bir
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alan bilgisi ve bunun nasil uygulanacagini pedagojik bilgiyle birlestirdiklerinde

uygulamalarda 6grenme gerginligi ortadan kalkacaktir( Jaikaran Doe ve Doe, 2015, s.158).

Fen Bilimleri Ogretmenlerinin STEM egitimlerini basarili bir sekilde yiiriitebilmesi
icin alan bilgisinin yaninda temel miihendislik bilgilerine de bilmeleri gerekmektedir. Bu
durumda basarili bir STEM egitimi icin fen bilimleri 6gretmenlerinin fenne dair bilgileri ile

birlikte temel miihendislik bilgilerinin de alan bilgisinin i¢cinde yer almasi beklenir.

Teknolojik Bilgi (TB): “TB; kitap, tebesir ve tahta gibi standart teknolojiler ve internet
ve dijital video gibi daha gelismis teknolojiler hakkindaki bilgidir. TB, dijital teknolojiler,
isletim sistemleri, bilgisayar donanimi bilgisi, kelime islemciler, hesap tablolari, tarayicilar ve

e-posta gibi standart yazilim araglarin1 kullanma yetenegidir” (Koehler ve Mishra, 2008, s.4 )

“TB, egitim teknolojisi derslerinin baslangicta odaklandig1 teknik becerileri (6rn.,
kelime islemci ve sunum programlar1 gibi araclarin nasil kullanilacagr) ifade eder” (Graham,
ve digerleri, 2009, s.74 ). Giiniimiizde bu teknolojik bilgilere akilli tahta kullanimi, EBA
(egitim Bilisim Ag1) kullanimi, ii¢ boyutlu yazicilar, sanal gerceklik, robotik kodlama

yazilimlar1 da eklenebilir (Koehler, Mishra ve Yahya, 2005, s.740-762)

Teknolojik bilgiye sahip 6gretmenlerden beklenen, bilgisayar becerileriyle donatilmis
bilgi okuryazari1 bireyler olmalar1 ve bireyler yetistirmeleridir. (Timur, Yilmaz ve Timur,

2013,s.167)

Pedagojik Alan Bilgisi (PAB): Ogretilecek disipline dair konuyla ilgili bilginin
Ogretmenin bu konuyu verirken sectigi yontem ve teknikleri ifade eden, konunun aktariminda
ogrencilerin Ozelliklerini dikkate alma kabiliyetini iceren bilgidir (Shulman, 1986, s.9 ). Alan
konularin1 6gretilmesi, 6grenilmesi, program bilgisi ve raporlamayi igerir. Pedagoji kisminda
ise 0grenmeye yonelten kosullari, programla 6lcme degerlendirme arasindaki iliskileri icerir.

Etkili 6gretim i¢in mevcut yanilgilart ve bakis acilarindaki farkindaligr ayirt etmek, 6grenci
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on bilgilerini dikkate alarak alternatif 6gretmen yollarimi arastirmak ve strateji belirlemek
onemlidir (Koehler ve Mishra, 2009,5.64 ). Ogrencilere ogretilecek konuyu 6gretmenin
eksiksiz bilmesi ve konuya hakim olmasi 6nemlidir. Pedagoji bilgisi konuya ait bilgilerin
programda yer alan hedefler dogrultusunda, programin vizyonuna uygun olarak uygun
stratejilerle aktarilmasidir. PAB, ilgili disiplininin alan bilgisi ile pedagojik bilgiyi kapsayan
bir alan olusturmakta, kavramlar1 tanimlayan benzesimlerin, izahatlarin, sunularin ve
demonstrasyonlarin kullanilmasini saglayan bilgi tiiriidiir (Shulman, 1986, s.9). Bir disiplinde

19 (I3 b (I3

“Ogrenciyi anlama bilgisi”, “Ogretim programu bilgisi”, “Ogretim strateji, yontem ve teknik

bilgisi”, “0l¢me ve degerlendirme bilgisi” PAB bilesenleridir (Magnusson, Krajcik ve Borko,

1999, s.7).

Teknolojik Alan Bilgisi (TAB): TAB, alan bilgisinin 6grenimi icin Ogretmenlerin
uygun teknolojilerin ne olduguna ve alaninin konu bakimindan teknolojiden nasil
etkilendigini bilme ve karar vermeleridir (Koehler ve Mishra, 2008). “Teknolojik alan bilgisi,
teknoloji ve ilgili alaninin karsilikli olarak birbirleriyle nasil iliskili oldugunun anlasilmasini
gerektirir. Ogretmenlerin sadece ogrettikleri konu alanlarimi degil, ayn1 zamanda konu
alaninin teknoloji uygulamalari ile nasil aktarildigin1 da bilmeleri gerekir” (Koehler, Mishra
ve Yahya, 2005, s.740-762 ). “Teknolojik alan bilgisi, fen alaninda dijital ol¢ii aletleri,
kodlama ya da dijital bir uygulama kullanimi, tablolarla ilgili bilgi ve beceriyi ifade eder

(Graham, ve digerleri, 2009, s. 73 ).

Teknolojik Pedagojik Bilgi (TPB): TPB, teknolojik araglarin pedagojik acidan yararl
bir sekilde kullanilmasini bilmeyi ve gerekli kisitlamalardan haberdar olmay1 kapsar (Koehler
ve Mishra, 2009, s.65 ).Teknolojik pedagojik alan bilgisi, egitim ortamlarinin
sekillendirilmesinde kullanilan teknolojik bilgileri igerir. Mesela yapilan odevlerin ortak
paylasimi ile is birligine yonlendirme gibi mevcut gorevlerin yerine getirilmesinde uygun

teknolojileri kullanma ve bilmedir (Koehler, Mishra ve Yahya, 2005, s.743-745). Bilinen
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pedagojik yontemlerle teknolojinin i¢ ice gecmesini temsil eden teknolojik pedagojik bilgi,
her 6grenci icin bilgisayar donanimina sahip sinifta 6grenmeleri yonetebilen, 6grencilerin
seviyelerine uygun bilgisayar ortaminda yapilan sunumlar1 olusturmanin temel ilkelerini bilen

ogretmenin bilgisidir (Graham vd., 2009., s.71).

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB): TPAB, ii¢ ana bilgi 6gesinin disinda konu
alan bilgisi, pedagojik bilgi ve teknolojik bilginin etkilesimi sonucunda olusan bilgi tiiriidiir.
Teknolojik pedagojik alan bilgisi; teknolojiyi kullanarak kavramlar1 ifade etmeyi, kavramlarin
ogrenilmesinde yeterli pedagojik bilgiyle uygun teknolojileri kullanmayi, O6grencilerin
konulart 6grenmesini kolaylastiran 6geleri ve zorlastiran 6geleri anlamayi, 6grencilerin hazir
bulunusluk ve ©On yasantilariyla ilgili bilgileri bilmeyi, teknolojilerin giinliik yasamda
karsilagilan bazi problemlere buldugu ¢oziim yollarinin 6grenme tarzlar1 hakkindaki bilgileri
icerir (Koehler & Mishra, 2008). Ogretmen miifredatta yer alan konuyu 6gretirken hangi
teknolojik araglari, hangi pedagojik yOntemleri, bu konularin verilmesinde nasil

kullanilabilecegini bildiginde TPAB hakimdir (Jang ve Chen, 2010, s.554).

TPAB, STEM egitimi ac¢isindan; teknolojik materyal kullanarak uygun etkinlikler
planlamayi, kodlama programini kullanmay1 ya da bu programlardan birini kullanarak
teknolojik bir iiriin olusturma bilgisini, 6grencilerin yaptig1 calismalarit web 2.0 ya da web 3.0

teknoloji uygulamalariyla paylasilmasini ve gerekli kisitlamalar1 bilmeyi gerektirir.

2009’ da yayinlanan Tiirk Egitim Dernegi “Ogretmenlik Mesleki Yeterlikleri”

raporunda TPAB (Teknolojik, pedagojik, alan Bilgisi);

“Ogretim programlart ile alan bilgisine sahip olma, alamin diger alanlarla iliskisini ve
temel kavram, arac¢ ve yapilarmm bilme, bu konudaki son geligsmeleri takip etme ve ayni
zamanda progranun nasil ogretilecegi ve ogretilecek icerigin teknoloji ile biitiinlestirilmesini

saglayacak bilgi sahibi olma” olarak ifade edilmistir.
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Tiirk Egitim Dernegince yayinlanan “Ulusal Egitim Programi 2015-2022”
raporda  “Ogretmen  Standartlart”  konulu yazida oOgretmenlerin  bilgi  alanlar
“ogretmenlerin, oOgrencilere ve oOgretim siirecine iliskin, mesleki ve paydaslara yonelik
standartlar” olarak ele alimmustir. Ifade edilen ilk standart alanimin birinci maddesi “kendi
alamina ait kavramlara, icerik bilgisine ve alanin yapisina yonelik bilgiler ile bunlart nasil
aktaracagina yonelik tekno- pedagojik bilgiye sahip olmak” seklindedir ve TPAB

(Teknolojik, Pedagojik, Alan Bilgisi)’a dikkat ¢ekilmektedir.

Egitim ortamina bilgi ve iletisim teknolojilerini tasimak, egitimin seviyesinin
arttirllmas1 icin egitim ortamlarinda kullanilmasini saglanmak ve daha genis kitlelere
ulasmasin1  saglamak gerekmektedir. Bu nedenle oOgretmenlerin TPAB yeterliklerini

ogrenmesi ve bilmesi elzem hale gelmistir (Timur ve Tasar, 2011, s.843)
STEM

STEM egitiminin tanimlanmasi ile ilgili olarak alan yazina bakildiginda STEM egitimi
taniminin farkli arastirmacilarca, farkli sekilde yapildigir goriilmektedir. Ancak STEM
egitimiyle ilgili ortak olan nokta farkli fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarinin

entegrasyonudur.
Alan yazinda STEM egitimine yonelik yapilan bazi tanimlar;

“STEM egitimini; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin
entegrasyonunun amaclandigi bir ogretim sistemidir (Bybee, 2010, 5.996).” seklinde ifade
etmistir. Bu tanimda yer aldigi gibi STEM egitimi tek basina bir disiplinin kullanildig1 bir

ogrenme yontemi olmayip dort farkli disiplinin bir arada kullanildig: bir 6grenme yontemidir.
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STEM egitiminde yaklasimlar

Thki STEM igerik alan1
birlegtirilerek Iki yada daha fazla disiplin
zengmlestirilme alanlarnin birlestirimes: birlikte

faalivetlerinde kullamilir anlamay destekler

E ‘. I I STEM

Problemleri ¢ozmeye Bilim STEM entegrasyonlannm
Acik bir STEM entegrasyon vonelik dort STEM entegrasyonumun tamam
icerigi ayrica verilmez. disiplininin tamamm merkezindedir.
Ancak disiplinler arasi kullanarak tasarlanan
baglantilar yapilabilir miifredat

Sekil 2. (Barakos, Lujan ve Strang, 2012, s.8)’ a Gore STEM Egitimi Yaklagimlar1

STEM egitimini; fen, teknolojik, mithendislik ve matematik alanlarini kullanarak en
az ikisinin entegrasyonunun saglanarak Ogretim programinin zenginlestirildigi bir 6gretme
yaklasimi olarak tanimlamistir. STEM egitiminde disiplinler ayr1 ayr1 6gretilebilir ancak

disiplinler arasinda baglantilar yapilir.

STEM egitimini “‘fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinde ki bilgi ve

becerilerin entegrasyonu” (Yamak, Bulut ve Diindar, 2014, s.260). seklinde ifade etmislerdir.

STEM egitimi; “disiplinleri bir araya getiren etkili ve kaliteli ogrenmeye yol acan,
ogrendigi bilgiyi giinliik yasama uyarlayabilen iist diizey ogrenmeleri saglayan bir egitim

yaklagimr” olarak tanimlanmistir(Y1ildirim ve Altun, 2015, s.31).

STEM egitimi konusunda arastirmacilara tasarim ile yOntembilim Onerilende
bulunmak i¢in yazdig1 makalesinde STEM egitimini “‘fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
konularini  ve becerilerini biitiinlesik  sekilde verilen egitim yaklasimi” seklinde

tanimlamaktadir. (Corlu, 2014, s.7).

(Corlu ve Calli, 2017, s.1) “STEM ve Uygulamalar1” kitabinda diinyada ve
tilkemizde STEM kisaltmasinin ii¢ farkli yorumu oldugundan bahsetmis ve bunu 3P seklinde

kodlamistir.3P kodundaki P’ ler den birisi politik STEM’ i, ikinci tiirii popiiler STEM’ i,
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liciinciisii ise pedagojik sitemi ifade etmektedir. Yine aymi kitapta biitiinlesik 6gretmenlik
cercevesini ise pedagojik STEM ad1 altinda veri temelli bilimsel bir caba olarak algilanmasini
istemektedir. Politik STEM olarak geng¢ nesilleri bu alanlarda ki mesleklerin secimine
giidiileme ve toplumun dikkatini cekme c¢abas1 olarak ifade etmistir. Popiiler STEM olarak ta

robotik, kodlama, maker hareketi vb. degerlendirmeler yapmistir.

2016’ da yayinlanan MEB STEM egitimi raporunda STEM, egitiminin, evrensel okur
yazarlik becerilerine odakladigindan soz edilmis ayrica bu beceriler elestirel diisiinme,
igbirlik¢i calisma, problem ¢6zme ve yaratici diisinme olarak tamimlanmis STEM
Ogretmenlerinin roliiniin ise fen, teknoloji, miihendislik ve matematik derslerinde teorik
bilgiden 6te gidip rehberlik ederek Ogrencilerin iist diizey diisiinme becerilerini kullanarak
,irlin ortaya ¢ikarma, inovasyon ve bulus yapmalarini tesvik etmelerini ifade etmistir (MEB,
2016, s.37).STEM egitimi genellikle tarif edilirken fen, teknoloji, mithendislik ve matematik
disiplinlerinin ikili ya da daha fazla disiplinlerle entegrasyonu seklinde ifade edilmis olup fen
ogretmenlerinin smiflarinda STEM uygulamalari esnasinda Ogretmenlerin sahip olacagi
teknolojik, pedagojik, alan bilgisinin yaninda STEM entegrasyon bilgisi, baglam bilgisi ve
21.yiizy1l becerileri bilgisinin de gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

STEM egitiminde (PCAST, 2010)’ da "inovasyon: Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve

Matematik Disiplinleri " ve bu disiplinlerin " okur-yazarliklarimi” gelistirmek Onem arz
etmektedir. Bilimsel okur yazarlik diinyayr anlamak ve onu etkileyen kararlara katilim
saglamak icin bilimle ilgili bilgiyi ve metotlar1 kullanma becerisi olan okur yazarlik
yetenegidir. Teknolojik okur yazarlik yenilenen teknolojilerin gerisinde kalmadan kullanma
bilgisine sahip olma, yeni tekniklerin caligma prensiplerini 6grenmek yeni teknolojiler
gelistirmek ve yeni teknolojileri yonetmek, anlamak ve degerlendirmektir. Bilimsel ve

teknolojik okur yazarlik kazanan bireyler, kiiresel diinyanin ve iilkelerin gelismelerden ne

derece etkilendigini irdeleme becerisini kazanirlar. Miihendislik tasarim asamalar1 yoluyla
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teknolojilerin ne sekilde gelistirildiginin anlasildigi okuryazarlik, bilimle ilgili ve
matematiksel prensiplerin orijinal uygulamalarinin degerlendirilmesini saglar. Ogrencilerin
gozlemledikleri, formiile ettikleri, ¢ozdiikleri, fikirleri etkili bir sekilde irdelemeleri, fikir
yiiriitmeleri ile iletmeleri kabiliyeti olan matematiksel okur yazarlik, fen, teknoloji,
miihendislik ve matematigin dort STEM alanim1 birbirine baglayan cesitli problemlerde
matematiksel problemlere ¢oziimler iiretmekte ve entegre analiz ve sorunlarin ve zorluklarin

birbiriyle iliskili unsurlarinin arastirilmasini icermektedir.

STEM’ de farkli disiplinler bir araya getirilerek biitiinlesik bir yap:r saglanir.
Biitiinlesik egitim anlayis1 ile okullar hayatin i¢inde olup Ogrencinin hayata hazirlanmasi
olarak diisiiniilmemelidir. Ogrenciler derslerde mesleklere ait tecriibeler deneyimlerken,

gelecekteki mesleklere yonelik tecriibeler de saglarlar (Corlu, 2017, s.4)
STEM Egitimi

Giinlimiizde teknolojinin ilerlemesi ile bilgi ve teknolojinin paylasimi olduk¢a hizl bir
sekilde gerceklesmektedir. Bilgiye hizlica erisim ise yarar bilginin kullanilmasinin 6nemini
arttirmig, bu beceriyi gelistiren toplumlarin gereksiz bilgi yiginlari icinde kaybolup gitmesini
onlemistir. Ihtiyact olan bilgiyi arastiran, bulan ve verimli bir sekilde kullanan iilkelerin

gelismisligi her gecen giin daha da artmustir.

Ulkenin bu becerileri gelistirip kalkinmasi da iilkelerin egitim sistemleriyle
yetistirdikleri insan giiciine baglidir. Mevcut problemleri tespit eden, ¢oziim yollar iireten,
arastiran, sorgulayan birey ve toplumlar, ancak egitim sistemlerinin ve ortamlarinin ¢agin
gerekliliklerine gore yeniden diizenlenmesi ve daha toplumun ihtiyaclarina cevap verir hale

getirilmesi ile gerceklestirilebilir (Tiimay ve Koseoglu, 2011, s.106-108).

Ulkelerin egitim sistemleriyle yetistirilen bireylerin bilgiye ulasma, kullanma

becerilerine sahip olmalar1 hem Ogrencilerde hem de Ogretmenlerde olmasi gereken
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becerilerdir (Akkoyunlu ve Orhan, 2003, s.92). Bilgiye ulasan ve bilgiyi kullanan bireyler
yetistiren Ogretmenlerin de teknolojiyi kullanabilme ve takip etme becerilerinin yaninda
egitim alanlarinda bu bilgileri aktif olarak kullanabilmeleri, yeterli pedagojik bilgi ile alan

bilgisine de sahip olmalar1 beklenmektedir (Cakir ve Yildirim, 2009, s.954-956).

(Rocard vd, 2007, s.9) de Avrupa Birligi tarafindan yayimnlanan raporda, genel
diizeyde fen bilimleri egitiminin tehlike zilleri caldigini ve bilhassa genclerin fen, teknoloji ve
matematik alanlarima olan meraklarinin hissedilecek oranda diistiigiinii, etkili eylem
planlarinin harekete gecirilmemesi durumunda, Avrupa’nin siirdiiriilebilir yenilik¢i kalkinma

aktivitelerinin hissedilir 6l¢iide azalacag: ifade edilmistir.

Ulkemizin gelismis teknoloji kullanabilmesi icin nitelikli is giiciine sahip olmasi
gerekmektedir. Bu durumda takim caligmasi yapabilecek, {iireten, gelistiren bireylerin
yetismesine olanak saglayan disiplinler arasi is birlikli 6grenmeyi gerceklestirebilen STEM
egitimi ile miimkiin olabilecektir. Ancak iilkemizde STEM arastirmalar1 i¢in uygun 6grenme
ortami olusturan, ogrenmeyi anlamli kilan ve etkili bir sekilde uygulayabilecek nitelikli
Ogretmenlere gereksinim vardir. Yapilan arastirmalar gore 6gretmenler mesleklerine kaliteli

bir STEM egitimi verecek yeterlikte baglamamaktadirlar (Corlu, 2014, s.7)

STEM egitiminin basartya ulasmasinda alandaki 6gretmenlerin nitelikleri dnemlidir.
Bu nedenle STEM egitimi veren Ogretmenler, dgrencilerinin giinliikk yasam problemlerini
tespit etmelerine ve gelecekte olusabilecek problemleri hayal etmelerine tesvik edebilecek
bilgi, beceri ve donanima sahip olmalidirlar. Ogrencilerde olusabilecek kavram yanilgilarini
en aza indirebilmek icin STEM kavramlarinin dogru bir sekilde Ogrenciler tarafindan
i¢sellestirilmesine yardimci olmalidirlar. Ogretmenler, STEM uygulamalarinda dgrencilerin

bilimsel siire¢ basamaklarin1 kullanabilecekleri uygun 6grenme ortamlart olusturmali, gercek
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yasam problemlerine coziim iiretmede deneyim kazanmalarina olanak saglayan STEM

uygulamalarina yer veren dersleri planlamalidirlar.

Fen bilimleri dersi 6gretimi programi STEM egitiminin entegrasyonunda; disiplinler
birbirinden ayr1 ve bagimsiz olmadigi gibi i¢ ice gecmis biitiinlesik yapidadir. Bu yiizden
giinlik yasam probleminin konusunun dort temel disipline gore yazilmasiyla olusan
disiplinlerin entegrasyonunun saglandigi ve yasadigimiz diinyayr algilamayi saglayan bir

model olarak diisiinmeliyiz (Dugger, 2010, s.4-5)

Ancak STEM egitiminin kapsaminin daha genis olmasi, diger disiplinlerle
entegrasyonun gerekmesi, 0grenilen bilgilerin giinliik yasamda kullanma becerisinin gelismesi
ve 21.ylizy1l becerilerinin 6grencilere kazandirilmasi hedeflendiginden, konularinin programa
dahil olmasi ile birlikte Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisinin (TPAB) yaninda diger
matematik ve miihendislik bilgisinin entegrasyonunun saglanmasi bilgisi, baglam bilgisi ve

21.ytizy1l becerileri bilgisi onem kazanmistir( Yildirm ve Topalcengiz, 2019, s.2-4)

Baglam bilgisi; Ogrencilerin giinliik yasamlarindaki olay ya da durumlarin,
kavramlarin, biligsel siireclerin 6grenim yontem ve tekniklerinde kullanilmasidir(Topuz vd.,
2013, s.241).STEM o6gretiminin etkili bir sekilde gerceklesebilmesi i¢in programda yer alan
konulara uygun olarak kavramlarin giinliik yasamla iliskilendirilmesinden sorumlu
ogretmenlerin bilgi ve becerilerinin de iist diizeyde olmasi onemlidir. Bu durumda fen
bilimleri programinin etkili yiiriitilmesinde rol oynayan 6gretmenlerin STEM egitiminde
uygulayabilecekleri baglamlari nasil algiladiklar1 ve bunu uygulamalara yansitmalar1 ayr1 bir
bilgiye sahip olmalarim1 gerekmektedir (Topuz vd., 2013,5.242). Derslerinde STEM
uygulamalarint basarili bir sekilde gergeklestirecek bir ogretmen icin STEM’ in en temel
amaglarindan olan bilginin giinliik yasama transferinin gerceklestirilmesinin saglanmasi

acisindan “baglam bilgisi” 6gretmenin teknolojik pedagojik alan bilgisinin yaninda olmazsa
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olmaz bir bilgi gibi goriilebilmektedir. Ciinkii Ogrencilerin fenle ilgili bilgilerini giinliik
yasamla iligskilendirmeleri STEM egitiminde Ogrenme ortamlarinin 6gretmenlerce uygun
sekilde diizenlenmesini gerektirmektedir. Yeterli baglam bilgisine sahip 0gretmen uygun
ortamlar1 sunarak o&grencilerin ilerki yasantilarinda kullanabilecekleri anlamli bilgiler

edinmelerine olanak saglayacaktir.

STEM egitiminde diger bir ©Onemli alan 21.ylizy1l becerilerinin 0Ogrencilere
kazandirilmasidir.21.ylizy1l becerilerini kazanmis toplumlar diinya iizerinde ekonomide soz
sahibi olan devletler ile rekabete girebilecek hale gelir ve iilke gelisimine katki saglar.
Kazandirilmak istenen 21.ylizy1l becerilerinin genel anlamda tanimlanmasinda alan yazinda
ortak bir kan1 olmayip P21 olarak tanimlanan 21.yy becerilerini gosterir sema Sekil 3’ te

verilmistir.

Anahtar Konular- 3R’
Yasam ve ve 21.yy Temalan Bilgi, medya
kariyer ve teknoloji
becerileri becerileri

Sekil 3. 21.yy Ogrenmesi I¢in P21 Cercevesi (partnership for 21st century learning(P21),Akt.

Yal¢in, 2018, s.185)

21.ytiz yil becerilerini Sekil 3’ te goriildiglii gibi “yasam ve kariyer becerileri,
ogrenme ve yenilik becerileri, bilgi, medya ve teknoloji becerileri” bagliklarinda toplanabilir

(Yalcin, 2018,s.185)
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Yirmi birinci yiizyil becerilerini kullanabilen nesiller, yenilik¢i teknolojide iiretime
isglicii olarak katkida bulunacaklardir. Yeni teknoloji iiretebilen iilkeler gelismisliklerinin

siirdiiriilebilirligini saglayarak mevcut is giiciine yeni is alanlar1 yaratabileceklerdir (Bybee,

2010, 5.996).

Kiiresel Rekabetcilik Raporu 2014-2015’ e gore bireylerin yasam kalitesinin artmasi
kisi basina diisen milli hasilanin artmasi teknolojik yeniliklere baglidir ve yenilik¢i yatirimlar
da egitimle miimkiin olmaktadir. Yine bu rapora gore 2012 baz alindiginda Tiirkiye’nin
matematik ve fen bilimleri egitiminin kalitesi 5 puan, yenilik¢ilik 18 puan azalirken,
yaraticilik kapasitesi ise 2013 ve 2014’ te 23 puan azalip, 2015’ te 30 puanlik bir artig

gostermistir(GTB, 2015,5.36 ve 42).

Fen ve matematik egitiminin kalitesinin artmast ancak 21.yiizyil becerilerinin,
problemleri tanimlama, yaratici fikirlere sahip olma vb. becerilerin kazandirilmasi egitim ile
miimkiindiir. Ulkemizde de Milli Egitim Bakanlifinca uygulanan programlarin basariya
ulasmas1 uygulayicilarin yani 6gretmenlerin STEM alanindaki teknolojik, pedagojik ve alan

bilgilerinin yeterliliklerine baglhdir.

STEM egitiminin biinyesinde yer alan baglam bilgisi, disiplinler arasi entegrasyon
bilgisi ve 21.yiizy1l becerileri bilgisi bir model iizerinde sekillendirilebilirse 6gretmenlerin
STEM egitimi alnindaki bilgileri de bir model iizerine entegre edilmis olacaktir. STEM
egitimi noktasinda 6gretmenlerin yeterli bilgi ve becerilerle donanimli hale getirilmesi i¢in
STEM o0gretmen egitimine yonelik bir cerceve program olusturulmalidir (Yildirim , 2018,

s.43).
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e STEM Egitimi icin Teorik Alt Yapi

* STEM Alan Bilgisi
» Pedagoji Bilgisi

* Baglam Bilgisi

* Entegrasyon Bilgisi
*21. yy Beceri Bilgisi

e STEM Egitimi icin Uygulama Bilgisi

* Ders plam hazirlama ve uygulama bilgisi
* STEM etkinligi hazirlama ve uygulanma bilgisi
« Formal ve Informal ortamlarimin diizenlenmesi

* Alian teorik ve uygulama bilgisinin ders sirasinda kullamilmasi (Mentér Esliginde)

e Degerlendirme

*STEM egitiminin sonuclaruu degerlendirme

Sekil 4.“Entegre STEM Ogretimi Icin Yol Haritas” (Yildirim , 2018, s.44)
STEM Ogretmen Egitimleri

Son yillarda diinya ilkeleri arasindaki kiiresel yaris, iilkeleri daha iyi bir egitim
anlayis1 ile daha iiretken nesiller yetistirmeye mecbur birakmistir. Bunun sonucunda gelismis
ve gelismekte olan iilkeler STEM egitimiyle ilgili olarak yogun bir gayret ve caba igerisine
girmislerdir. Bu gayretin altinda yatan dort temel etken; kiiresel ekonomik yaristan geriye
diismemek ve yarisa bilirlik kapasitesini artirmak, her gecen giin fen bilimlerine kars1 azalan
ogrenci ilgisinden kaynakli is alaninda nitelikli eleman ihtiyaclarin1 gidermek, bilisim
teknolojilerinin gelismesi ile ulusal giivenlik onlemlerinin 6nem kazanmasi, alan bilgilerinin
diger disiplinlerle entegrasyonunun saglanmasinda pedagojik bilginin 6nemidir (Cepni, 2018,
s.607) STEM egitimi her ne kadar iilkelere nitelikli insan giicii, ekonomik gelisme vaat etse
tilkeler icin c¢oziilmesi gereken birtakim egitim meselelerini de getirmistir. Bu meselelerden

bazilart STEM igerikli ders programlarinin hazirlanmasi, tiniversitede 6gretmenlik egitimi
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alan 6gretmen adaylarinin bu programlart uygulayacak kapasitede mezun olamamalari, alanda

gorev yapan 0gretmenlerin yetistirilmesi ve 6lgme degerlendirmedir (Cepni, 2018, s.606).

Ogrencileri STEM egitimi ile ilgili ©grenmeye istekli hale getirme goérevi yine
ogretmenlere diismektedir. Ogretmenler, siniflarinda olusturduklar1 atmosfer ile &grencileri
tizerinde cok ciddi etkiler yaratabilmekte onlarin ilgi alanlarini kesfetmelerine yardimci
olabilmektedir. Ogretmenler 6grencilerin yasam boyu 6grenme becerilerini kazanmalarinda,
karsilastiklar1 problemlerin ¢oziimlerinde gerekli giidiilenmeyi saglamalarinda etkilidirler.

(Hutchison, 2012, 5.542-550)

STEM egitiminin istenilen noktaya gelmesi, STEM uygulamalarina siniflarinda yer
veren Ogretmenlerin bu uygulamalar siniflarinda nitelikli bir sekilde gerceklestirmelerine ve
nitelikli STEM bilgisine sahip olmalartyla miimkiin olacaktir (Cepni, 2018, 5.606).
Ogretmenlerin TPAB ve miihendislik bilgilerini biitiinlestirerek STEM egitimi verebilmeleri
icin STEM felsefesinin temelinde yer alan bilgilere ve becerilere sahip olmalar1 gerekir.
Ogretmenlerin STEM egitimiyle ilgili olarak gerceklestirilen calismalara karsin, 6gretmenler
STEM uygulamalarimi nitelikli olarak  uygulayabilecek duruma gelmelerini saglayan
kapasiteye ulagamadiklar1 bilinmektedir (Jordan, DiCicco ve Sabella, 2017, s.3-4).Oysa
STEM egitimi uygulamalar1 6gretmenlerin STEM alan (entegrasyon bilgisi, baglam bilgisi,
21.yiizy1l becerileri bilgisi) ve teknolojik, pedagojik, alan bilgilerine hakim olmalarin1 gerekli

hale getirmektedir.

STEM egitimi teknolojinin, matematigin, fennin alan bilgilerinin yaninda miihendislik
bilgisinin de bu alanlarla entegrasyonu ile amacina ulasabilecektir. Bu durumda STEM
egitimi bilgilerini TPAB entegre edecek olursak Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM
egitimine yonelik pedagojik bilgi alt basamaginda yer alan bazi konu bashklarini, STEM

etkinligi planlama, uygulamak istenen etkinlige uygun ders plan1 hazirlama, 6grencilerin fen
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bilimleri dersine kars1 olan ilgilerini STEM uygulamalar ile artirabilme, planlama icin gerekli
zamana ayirma, STEM etkinliklerinde zaman kontrolii saglama, 6grencilere giinliilk yasamdan
problemleri belirleme icin firsatlar verilmesi, 0gretmenin siireci degerlendirmesi, miifredat
disina ¢ikilarak ogrenciler icin 6zgiin ortam olusturma vb. seklinde orneklendirebiliriz (Aybat,

2017, 5.93,94).

STEM egitiminin basaritya ulagsmasinda katki saglayacak olan fen bilimleri
ogretmenlerinin teknolojik bilgilerinin icerigine 6rnek olarak; kodlama ve yazilim bilgisi, 3D
yazici kullanma ve ders materyalleri hazirlama becerisi, Web 3.0 araglarini kullanma becerisi

ve sosyal medya paylasim programlarinin bilingli sekilde kullanilma becerisi verilebilir

Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimine yonelik alan bilgisi alt basamaginda
yer alabilecek bazi konu basliklarint da; STEM egitiminin genel ¢ercevesi ve uygulamalarina
yonelik bilgiler, matematiksel ifadelerin kullanilmasi bilgisi, temel miihendislik bilgileri ile
iliskilendirebilme, miihendislik tasarim siireclerinden haberdar olma ve bilme, giinliik
yasamla fen konularim1 STEM uygulamalart ile biitiinlestirebilme ve diger disiplinlerle

entegrasyonunun saglanmasi olarak gruplandirabiliriz.

Pedagojik alan bilgisi, STEM egitimi acisindan degerlendirildiginde alt konu bagliklar
olarak basit malzemeler kullanarak konuya uygun etkinliklerin planlanmasi ve uygulanmasi;
bir hayat probleminden yola ¢ikarak bu problemin ¢oziimiine yonelik farkli tasarim olusturma
siirecleri  bilgisi, Ogrencilerin kendilerini tanimalarina olanak saglayacak pedagojik
etkinliklere hakim olma, miihendislik tasarim siireclerini bilme ve sinifta etkili olarak nasil
sunacagint bilme, STEM uygulamalarin1 planlayabilme ve sinif seviyesine uygun ders plani
hazirlayabilme, 6grenme seviyelerine uygun bireysel planlar olusturabilme, yapilan

faaliyetlerin degerlendirilmesine yonelik uygun test, anket ve sorular hazirlayabilme,
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ogrencileri takim calismalarina ve takim i¢i isbirligine tesvik etme, STEM uygulamalarini

miifredata entegrasyonunu bilgisi seklinde verilebilir.

Bunlardan program bilgisi, pedagojik bilgi ve alan bilgisi dgretmenlik mesleginin
temel bilgileri olup diger bilgi tiirleri bu bilgilerin farkli bilesimleri ile ortaya ¢ikmistir ancak
STEM egitimi verecek olan ogretmenler i¢in bu bilgiler yeterli olacak midir? Ciinkii STEM
egitiminin mevcut sisteme entegrasyonunun basarilt bir sekilde gerceklestirilmesi
ogretmenlerin kavramlar ve konular arasinda giiclii bir anlayis gelistirmelerine baglidir (Good
ve Pang, 2000, s.74-75). Ogretmenlerin siniflarinda etkili bir 6gretim, yontem ve teknik
uygulayabilmeleri icin STEM bilgisi ve STEM’ e dair beceriler ile donanimli hale gelmeleri
gerekmektedir (Yildirnm ve Topalcengiz, 2019, s,2-3). Ciinkii iilkelerin refah diizeyleri

gelecekte bilgiyi kullanmayi bilen ve giincellestirebilen nesiller ile miimkiin olacaktir.

2018'de giincellenen Fen Bilimleri Dersi Programi MEB tarafindan uygulanan fen
bilimleri programinda da teknolojik, pedagojik, alan bilgisinin yaninda STEM bilgisi de 6nem

kazanmustir.

Programlarin yenilenmesi ve uygulamaya baslamasinda sonra programin basariya
ulagsmasinda 6nem arz eden durum alanda programlar1 uygulayan dgretmenlerin bu programi
aktaracak yeterliklere sahip olmasi veya 6gretmenin sahip oldugu bilgidir. STEM egitiminin
miihendislik uygulamalari ile programa girmeye basladigini gordiigiimiize gore fen bilimleri
ogretmenlerinin basarili bir STEM egitimi i¢in sahip olmas1 gereken bilginin de tanimlanmasi

onemlidir.
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Ol¢me arac1 konusu ile ilgili literatiir taramasi

Olgek konusuyla ilgili olabilecek arastirmalar incelendiginde 6gretmenlerin
uygulamada yapabilecekleri durumlar ifade ettikleri 6l¢eklere iilkemizde az sayida rastlandigi
genellikle nitel goriismelerin yontem olarak benimsendigi ve genellikle 6gretmen adaylariyla

bu tiir caligmalarin yapildigi goriilmektedir.

Kaya ve Elster, (2019, s.316-346) Ekolojik, teknolojik, miihendislik ve matematik
pedagojik alan bilgisinin, 6gretmenlerin ekolojik gelisimleri dogrultusunda uzmanlarin bakis
acilarina gore incelemislerdir. Bu arastirmada E + STEM bashginda 6gretmenlerin ekoloji,
teknoloji, miihendislik, fen ve matematik okuryazarliklar1 ve deneyimlerinin artirllmasina
yonelik karma yontem calismas: yapilmistir(Kaya ve Elster, 2019, s.316-346). Bu calisma
raporunda ayrica TPAB’ a STEM entegrasyonunun saglanmasiyla STEM egitiminde basariya

ulagilabileceginden bahsetmistir(Kaya ve Elster, 2019, s.371)

Sekil 5 .Cevrenin STEM’ e ve STEM in TPAB’ ne Entegrasyonunu Gosteren Sema(Kaya ve
Elster, 2019, 5.378)
“STEM’ e yonelik tutum olgeginin Tiirkceye uyarlanmasi: gecerlik ve giivenirlik

Calmmasz(()zcan ve Koca, 2019, s.387), “Fen bilimleri 6gretmenleri ve 6gretmen adaylarinin
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STEM egitimi hakkindaki goriisleri”(Timur ve Inangl, 2018, s5.48-66).Bu calismada fen
ogretmeni ve adaylarimin STEM egitimi hakkindaki goriisleri nitel metodoloji kullanilarak
ortaya konmustur. Altas(2018) “STEM Egitimi Yaklasiminda Simf Ogretmeni Adaylarimin
Miihendislik Tasarim Siireclerine, Miihendislik ve Teknoloji Algilarina Etkisinin Incelenmesi”
adinda tez c¢alismasinda 6gretmen adaylarina yonelik calismistir(Altas, 2018, s.), “Swif
Ogretmeni Adaylariuin STEM Egitimine Yonelik Goriisleri: Uygulamali Bir Calisma”
(Yildirim ve Tiirk, 2018, 5.195-213). Yine Yildirim ve Topalcengiz(2018) calismalarinda 443
anaokulu 6gretmen adayi, sinif 6gretmeni adayi, fen 6gretmeni aday1 ve matematik 6gretmeni
adayi ile 56 maddeden olusan bir 6lgek gelistirmislerdir. Bu ¢alismada gelistirilen 6l¢cme araci
ise halen aktif olarak gorev yapan fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM’ e yonelik alanda
uygulamada yaptiklarinin ortaya konmasini saglamak ve nitel yontemle bu goriisleri

zenginlestirmektir.

Hgili alan yazin incelendiginde “Fen ,Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM)
Spotu Gelistirme Etkinligil” (Baran, Bilici ve Mesutoglu, 2015, s.60) calismasinda
6.siniflarda “Geng Mucitler Yetisiyor” etkinligi ile miihendislik bilgilerinin egitime
entegrasyonunu saglamay1 hedeflemis, “STEM Egitim ve Miihendislik Uygulamalarinin Fen
Bilgisi Laboratuvar Dersindeki Etkilerinin Incelenmesi” (Yildirrm ve Altun, 2015, s.28 )
calismalarinda , STEM ve Miihendislik hakkinda temel kavramlar verilmis ve STEM’ in
alanlar arasi entegrasyonu ele alinmistir. “Hizmet oncesi ogretmen egitiminde STEM egitimi
Uygulamalari:  Tasarim temelli fen egitimi” bu calismada da STEM egitiminin
uygulanabilirligi icin Onerilen “Tasarum temelli fen egitimi” ile planlanan uygulamalarin fen
Ogretmenleri adaylarinin egitimlerinin gerceklestirilmesinde uygulanmasit ve adaylarinin

stirecle ilgili degerlendirmeleri yapilmistir. (Altan, Yamak ve Kirikkaya, 2016, s.212)

Literatiirde, iilkemizde Corlu vd. tarafindan online STEM calisma grubu

kuruldugu goriilmektedir (Bahgesehir Universitesi, 2019). Bu kapsamda, Ogretmenlere
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calisma grubunun yapmis oldugu planlamalar dogrultusunda egitim verilmekte, farkindalik

olusturulmaya calisilmaktadir.

Ayrica, Sinop Universitesi ve (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu[TUBITAK] is birligi ile fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimiyle ilgili pozitif
diisiinceler gelistirmeleri ve STEM egitimini siniflarinda uygulayabilecek becerileri
kazanmalar1 amaciyla 21-29 Agustos 2015 tarihlerinde “STEM Egitim Yaklasimi — Fen
Smiflarinin - Disiplinler Arast Baglarla Giiclendirilmesi” baglikli  proje uygulamasi

yapilmistir(Sinop Universitesi, 2019).

Yildirim ve Altun, (2015, s.28) de yaptiklar1 caligmalarinda, 3. sinifta okumakta olan
seksen iic fen bilgisi 0gretmeni adaymma STEM ve miihendislik egitimi uygulamislar,

uygulamalarinin 6grencilerin basarilarini gelistirmede etkili oldugunu sonucuna ulagmislardir.

“Yontem olarak miihendislik -Dizayn ve Ders Materyali Olarak Legolara Ogretmen ile
Ogretmen Adaylarimin Bakis Acilarimin Incelenmesi” (Giir ve Marulcu, 2014, s.761).Bu
calismada fen bilimleri aday Ogretmenlerinin, fen bilimleri 6gretmenlerinin yontem teknik
anlaminda miihendislik-dizayn1 ve ders materyali olarak lego hakkindaki diisiinceleri

arastirilmastir.

“Views of Science and Mathematics Pre-service Teachers Regarding STEM” isimli
calismalarinda matematik aday 6gretmenlerine yonelik bir calisma yapmislardir (Cinar, Pirasa

ve Sadoglu, 2016, s.1479).

Alan yazinda Fen bilimleri ©Ogretmenlerinin egitilmesine, gerekli yeterlilikleri
kazanmalarina yonelik calismalarin oldugu ancak bu calismalarin dgretmenlerin mevcut
STEM hakkindaki goriislerine ve uygulamada karsilasilabilecek durumlara dair 6gretmen

goriiglerine yer vermedigi goriilmektedir.



30

Alanda bu tezin konusuna en yakin ¢alisma 2019 yilinda Yildirnm ve Topalcengiz’ in
STEM Pedagojik Icerik Bilgi Olgegi (STEMPCK): Gegerlik ve Giivenirlik Calismasi olup bu
calismada acimlayici faktor analizi fen bilimleri 6gretmen adaylar ile yapilmistir (Yildirim ve

Topalcengiz, 2019, s.1.)

Calismalar bu alanda genellikle 6grencilerle yapilan STEM etkinliklerinin katkisini
arastirmak ya da Ogretmen adaylar1 ile yapilan caligmalar dikkati ¢ekmektedir. Bununla
birlikte 6gretmenlerle STEM’ e dair TPAB arastirmak icin nitel calismalar da yapilmistir.
Ogretmenlere yonelik miihendislik algilar1 iizerine ve 21.yy becerileri iizerine ¢aligmalari
gormekteyiz. Bu calisma fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimiyle ilgili teknolojik,
pedagojik, alan bilgilerinin ortaya kondugu karma yontem metodolojisiyle yapilan bir

calismadir.



31

Boliim III: Yontem

Bu boliimde calisma yontemi, calisilan grup, toplanan veriler, veri analizi i¢in hangi

istatistiksel yontemlerin kullanildig: verilmektedir.
Arastirmanin Modeli

Calismalarda kullanilan arastirma modelleri, arastirmalarda verilerin toplanmast,
analiz edilmesi, degerlendirme ve raporlama siirecini ifade eder (Creswell ve Plano Clark,

2016, 5.22-26)

Fen bilimleri 6gretmenlerin STEM’ e yonelik teknolojik, pedagojik, alan bilgilerinin

arastirildig bu calismada karma yontem arastirmasi kullanilmistir.

Karma yoOntem, nitel ve nicel verilerin toplanmasi, analizlerinin yapilmasi, birbiriyle
iliskilendirilmesi ve birlestirilmesini baz alan bir arastirma yontemidir. Karma yontemle
calisma yapmak farkli yontemlerle arastirma konusunu ayni ¢ercevede ortaya koyma ve analiz
etme cabasidir(Baki ve Gokgek, 2012, s.2). Toplanan veriler yoluyla arastirma problemine
yanitlar almak ve arastirilan problem sorusuyla ilgisiz veri almaktan imtina etmektir (Y1ildirim
ve Simsek, 2013, s.316-317). Arastirmalarda karma yontemin tercih edilmesinin sebebi hem
nitel hem de nicel calismalarin gii¢lii yonlerinin getirdigi faydalardan yararlanmak hem de
zayif kalan yonlerin diger metotla telafisinin saglanmasini miimkiin kilmaktir (Baki ve

Gokeek, 2012, s.3. ve s.17.)

Nicel arastirmalarda tarama desenleri mevcut durumu var oldugu sekliyle tasvire
yonelik desenlerdir. Arastirilan olay veya birey kendi ortamlarinda incelenir ve tanimlanir,
calisilan durum {iizerinde herhangi bir degisiklige gidilmez. Tarama deseni, Orneklemin
secildigi evrenin biitiinlinde goriislerin, meyillerin ya da davranislarin sayisal olarak

aciklanmasim1 saglar. Bu sekilde orneklemden evrene genellemelere ulasilir. Tarama
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modellerini; “genel tarama desenleri” ve “Ornek olay tarama desenleri” seklinde ikiye

ayrabiliriz (Karaser, 2014, s.77-79).

Tarama modelleri “gecmise doniik, anlik, kesitsel, boylamsal” olmak iizere dort ana
bashikta da toplanabilir. Bu arastirmada kesitsel tarama deseni ile calisilmistir. Kesitsel
taramalarda, degiskenler, farkli beceriler, tutumlar vb, ozellikler farkli gruplarda tek seferde

olciiliir (Biyiikoztiirk vd., 2014,5.178-179)

Nitel arastirmalarda, arastirma desenleri arastirmaciya net cizgiler koyarak arastirmay1
yonlendirmez, esnektir. Nitel arastirmalar “eylem arastirmasi, tarihi arastirma, durum
calismast, kuram olusturma, olgubilim, anlati arastirmast” olarak siniflandirilabilir. Durum
aragtirmalari, olaylarin ayrintilarin1 belirlemek ve tespit etmek, olaya bagh olas1 gerekgeler ile
aciklamalarda bulunmak ve olay1 degerlendirmek i¢in kullanilir (Biiytikoztiirk vd., 2014, s.18-

22; Biiytikoztirk vd., 2012).

Durum caligmalari, mevcut durumun, fiilin, programin, siirecin, bir veya cok sayida
bireyin derinlemesine incelendigi metottur (Creswell, 2016, s.14). Durum calismalar tek
durum desenleri ve ¢oklu durum desenleri olarak siniflandirilabilir. Tek durum desenlerini;
biitiinciil tek durum deseni ve i¢ ice gecmis tek durum deseni; ¢oklu durum desenlerini de
biitiinciil coklu durum deseni ve i¢i ice gecmis ¢coklu durum deseni olarak gruplandirilabilir

(Yildirim ve Simsek, 2013, s.326).

Bu aragtirmanin nitel kisminda i¢ ice ge¢mis tek durum yontemi tercih edilmistir. Bu
desende, sadece bir durum iceriginde birden fazla alt durum oldugu ve ¢ok sayida analiz

birimini oldugu i¢in bu yontem tercih edilmistir.

Bazi calismalarda nicel yontemler bazilarinda nitel yontemler baskinken, bazen de her
iki yontem de esit oranlarda tercih edilebilmektedir. Karma yontemde, nicel ve nitel verilerin

etkilesimlerinin nasil olacagina, kullanma sirasindaki Onceliklerine, zamanlamalarinin



33

belirlenmesine, calismanin hangi asamasinda ne sekilde birlestirilecegine karar verilmelidir
(Yildirim ve Simsek, 2013, s.354-355; Creswell ve Plano Clark, 2015).

Bu arastirmanin calisma yontemine karar verilirken, nitel ve nicel arastirmalarin
etkilesimlerinin bagimsiz diizeyde oldugu, oOncelikle nicel verilerin toplanacagina, sirali
zamanlamaya, yorumlama esnasinda birlestirmeye karar verilmistir. Bu asamadan sonra son
olarak hangi karma arastirmalardan en uygun olan prototipin belirlenmesi gerekmektedir.
Igili literatiire bakildiginda karma calismalarin alti prototipte toplanabildigi goriilmektedir.
Bu prototipler “Yakinsayan paralel desen, A¢imlayici sirali desen, kesfedici sirali desen, ic ice
desen, doniistiiriicii desen, cok asamal1 desen” dir ( Creswell, 2016,Creswell ve Plano Clark,
2015). Son olarak arastirmanin prototipi de a¢imlayici sirali karma yontem olarak
belirlenmistir.

Arastirmamin Calisma Grubu

Arastirmanin  ¢alisma grubunu fen bilimleri Ogretmenleri olusturmaktadir.
Arastirmanin birinci asamasini olusturan nicel boliimdeki orneklem maksimum c¢esitlilik
ornekleme yontemine gore belirlenmistir. Alan da gorev yapan fen bilimleri 6gretmenlerinden
345 ogretmen Olgek gelistirmek icin yapilan calismada formu doldurmus daha sonra veri
toplamak i¢in yapilan ¢alismada 207 6gretmen elektronik formu doldurmustur. Faktor analizi
icin, madde sayist orandan bagimsiz sekilde orneklem sayisi 300’ i gectiginde calismada
kararl1 sonuclara ulasildigi belirtilmistir (Tabachnic ve Fidell, 2001). Bir siniflama
yapildiginda 100 orneklem zayif, 300 orneklem iyi, 1000 orneklem miikemmel olarak

nitelendirilebilmektedir (Comrey ve Lee, 1992).

Arastirmanin ikinci asamasi olan nitel adimindaki katilimci fen bilimleri
ogretmenlerine acik uclu olarak hazirlanan goriisme sorulart yoneltilmis olup arastirmanin
nitel kisminda 0- 10 yil, 10- 20 yi1l ve 20 yil iistii 6gretmenlerden segkisiz 6rneklem yoluyla

secilen toplam 6 6gretmenle goriismeler gerceklestirilmistir.
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Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM miifredatina iliskin ve uygulamaya iliskin
goriiglerini, mesleki yeterlilikleri ile ilgili goriislerini ve okullarin STEM uygulama

donanimlari ile ilgili goriislerini belirlemek i¢in bu ¢alisma grubu secilmistir.
Veri Toplama Araci

Arastirmada karma yontem metoduna uygun sekilde nicel ve nitel veri araglari
kullanilarak veriler toplanmistir. Nicel veriler i¢in materyal “fen bilimleri ogretmenlerinin
STEM’ e yonelik teknolojik, pedagojik, alan bilgileri” 6l¢gegidir. Bu 6lgme aract 45 maddeden
olusmus ve Ogretmenlerin STEM hakkinda sahip olduklar1 bilgi tiirlerinin arastirilmasi

amactyla gelistirilmistir.

Olgme araci sorularina dair veriler toplanirken, sosyal medya hesaplarindan ve

gruplarindan yararlanilmistir.

Arastirmanin nitel boliimiinde yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi kullanilmis, 11
acik uglu goriisme sorusu 6gretmenlere yoneltilmistir. Goriisme sorulari, 6gretmenler ile bire

bir goriisme ve ses kaydi alarak toplanmastir.

Fen Bilimleri Ogretmenlerinin STEM’ e Yonelik Teknolojik, Pedagojik, Alan Bilgileri

Olcme Aracinin Gelistirilmesi
Olcme Aracinin Maddelerinin Olusturulmasi

Olgme araci i¢in maddeler olusturulurken literatiir taramasindan yararlanilmistir. Sonrasinda
45 maddeden olusan o6lgme araci hazirlanmistir. Her bir maddenin sade, anlasilir ve istenilen
ifadenin net bir sekilde ortaya koyarak yaniltici ifadeler icermemesine 6zen gosterilmistir.
Maddelerin yansiz ve yonlendirici olmamasina dikkat edilmistir. Maddeler anlasilabilirlik ve
konuya uygunluk bakimindan {i¢ uzmana kontrol ettirilmistir. Uzman goriisleri dikkate

alinarak bazi maddeler iki madde haline getirilmis, maddeler cikarilmis ve maddeler
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uzmanlarin goriislerine uygun hale getirilmistir. Ol¢gme aracinda iki olumsuz maddeye de yer

verilmistir.
Uzman Goriisii

Olgegin nicel ve nitel kismindaki maddelerin kapsam gecerliliginin saglanmasi
amactyla uzman goriisii alinmistir. Bu kapsamda bir Tiirk¢e egitim uzmanindan ve iki alan
uzmanindan 6l¢cekteki maddelerin arastirma konusuna ve hedef kitleye uygunlugu konusunda
goriis alinmistir. Uzman goriisleri icin “uygun”, “uygun degil”, “diizeltilmeli” ve “diizeltilmis
metin” kisimlarinin her madde karsisinda yer aldigi bir form olusturulmus ve gerekli

diizeltmeler bu forma gore yapilmistir.
Verilerin Uygulanmasi

Arastirmanin nicel kisminda elektronik ortamda olusturulan 6l¢gme araci fen bilimleri

ogretmenlerine gonderilmistir.

Calismanin nitel kisminda yer alan 11 yar1 yapilandirilmis goriisme sorusu STEM
egitimi almis ya da bu alanda calisma yapmis 3 6gretmen ve STEM egitimi almamis 3
ogretmen olmak lizere alt1 6gretmene yoneltilerek bire bir goriisme gerceklestirilmis ve ses

kayitlart alinmastir.
Verilerin Analizi

Veriler istatistik (SPSS) programina aktarildiktan sonra bu 6lgme aracinin, yapisal

ozelliklerini belirlemek icin faktor analizi yapilmistir.

Bir 6l¢cme aracinin altindaki faktorleri ve olusturan yapinin ayrintilarini ortaya koymak
istenirse, faktor analizi tercih edilmelidir. Olgek ve testler gelistirilirken 6zellikle dlgedin ayni

ozelligi olcen gereksiz maddelerini 6l¢ekten temizleyip dlcegin sade ve anlasilir olmasi igin



36

faktor analizi kullanilir (Can, 2014). Buna baglh olarak verilerle SPSS programinda faktor

analizi yapilmistir.
Acimlayic1 Faktor Analizine (AFA) ait Veriler

AFA bir o0lcme aracinda ortak yapiyr veya degiskenleri gruplandirarak, olciilmek
istenen yapiy1 az sayida faktorle agiklamaya calisan istatistiksel bir yontemdir (Can, 2014,
s.294).Degiskenler arasindaki iliski sorgulanarak yeni bir yapilanma ortaya konulacaksa

faktor analizi yapilir. AFA 6rneklemin yeterliligi hususunda da fikir vermektedir.

Orneklemin bu 6lcek calismasi icin yeterli sayiya ulasip ulasmadiginin arastirilmasi
amactyla Kaiser- Meyer-Olkin (KMO) testi ile Bartlett Kiiresellik analizleri uygulanmaktadir.
Faktor analizinde KMO testi ile elde edilecek sonuglarin 6rneklemin yeterli oldugunu

gostermesi icin 1- 0.5 arasinda olmasi gerekmektedir.

KMO testi ile literatiire bakildiginda 0.70 ve {izerini “iyi”, 0.50- 0.70 arasin1 “yeterli”,
0.50’ in altim yeterli iligkiyi saglayacak orneklem ihtiyaci olarak agiklarken 0.50’nin altini ise

yetersiz orneklem olarak ifade etmektedir(Can, 2014, s.303).

Bartlett Testi, degiskenler arasindaki iliskinin var olup var olamadigimi kismi
korelasyonlara gore test eder. Bu analizin p degeri 0.05 ten biiyiik oldugu i¢in matrisler arasi
farkin anlamli oldugu sonucuna varilabilir. Ki- kare analizinde p degeri 0.05’ ten kiiciik deger
aldigindan dagilimin normal oldugu ve analiz i¢cin bu verilerin yeterli oldugu sonucuna

ulasabilir (Biiyiikoztiirk, 2019, s.136).

KMO ve Bartlett Testi analizi sonucunda elde edilen degerler Tablol’ de

gosterilmistir.
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Tablo 1

KMO ve Bartlett Testi Analizine Ait Degerler

Kaiser-Meyer-Olkin 6rnek yeterliligi testi 0.940
Yaklasik ki-kare 13751.62
Bartlett's testi df 990
Sig. .000

Yapilan analizler Tablo1’ e gore incelendiginde KMO testi sonucunun 0.940 oldugu
goriilmektedir. KMO testinden elde edilen p degerinin 0.5° ten biiyiik; Bartlett testinin p
degerinin 0.05' in altinda olmast bu Olcege faktor analizi uygulanabilecegi anlamina
gelmektedir. Faktor analizi yaparak Olgme aracinin yapisal Ozelliklerinin belirlenmesinde
temel amac degiskenlerin kac faktorii dlctiigiiniin belirlenmesidir. Olgme aracinin kag faktorii
Olctiigiine karar vermek icin 6z degerlere, aciklanan varyans oranlarina ve ¢izgi grafigine
(screeplot) gore degerlendirme yapilir. Cizgi grafigi faktorlerin belirlenmesi sonucunda,

cikarilacak faktor sayisinin belirlenmesinde bir 6l¢iit sunar (Can, 2014, s.306).

Cizgi grafiginin dikey ekseninde 6z degerler (eigenvalue), yatay ekseninde faktor
sayilar1 verilmektedir (Component number). Oz degerlerin (eigenvalue) bilesenlerine gore
degisimine bakildiginda, cizgisinin egiminde fark edilir bir azalma goriiliip, 6z degerin daha
yavas azalarak kararli duruma gectigi kirilma noktalar1 bize faktor sayisini gostermektedir.
Asagida verilen Grafikl incelendiginde 45 maddeden olusan fen bilimleri 6gretmenlerinin
STEM hakkindaki TPAB 6l¢me aracinin faktor sayisinin yedi oldugu goriilmektedir. Olgme
aracinda yer alan maddelerin gruplandirilmasinda 6z deger(eigenvalue) degerlerinden birinin
14’ ten biiyikk bir deger aldigi, diger alti grubun 1 ile 4 aralifinda degerler aldigi

goriilmektedir.



Grafik 1

STEM Hakkindaki TPAB Ol¢me Aracina Ait Cizgi Grafigi (scree plot)
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Tablo 2

STEM Hakkindaki TPAB Olg¢me Aract Agimlayict Faktor Yiik Degerleri

Madde Faktor

Numaras  Ortak e
Dondiirme Sonrasi

1 Varyansi
1.Faktord  2.Faktord 3.Faktord 4.Faktord 5.Faktord  6.Faktord
e Yiki e Yiki e Yiki e Yiki e Yiki e Yiki

M37 0,806 0.794

M38 0,796 0.769

M43 0,803 0.745 0.355

M36 0,754 0.685 0.334

M4l 0,735 0.654 0.348

M45 0,800 0.652

M31 0,647 0.591 0.398

M32 0,665 0.498 0.350

M13 0,890 0.922

MI12 0,852 0914

M14 0,845 0.887

M1l 0,735 0.757

M29 0,732 0.732 0.406

M30 0,589 0.555 0.433

M17 0,771 0.789

M20 0,791 0.778

M19 0,743 0.767

M23 0,731 0.433 0.685

M16 0,747 0.677

M18 0,687 0.531

M27 0,793 0.857

M28 0,790 0.846

M26 0,691 0.690

M8 0,770 0.801

M7 0,760 0.718

M9 0,664 0.332 0.640

M6 0,743 0.603 0.424

M10 0,537 0.430 0.511

M2 0,806 0.703

Ml 0,797 0.418 0.688
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M3 0,811 0.503 0.595
M5 0,752 0.441 0.577
M42 0,691
M40 0,630

Faktorl Faktor2 Faktor3 Faktord Faktor5 Faktor6

Agiklana 14,17 13,45 9,78 8,83 8,06 8,28
n

Varyans(

%)

Aciklana
n Toplam
Varyans

Oz 19,153 4,56 2,43 1,90 1,44 1,37
degerleri

63,185

Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM hakkindaki teknolojik pedagojik alan bilgisini
belirlemek iizere hazirlanan ve 345 6gretmene uygulanan 45 maddelik taslak 6l¢gme aracinin,
madde sayis1t en az olacak sekilde en ¢ok niteligi Olcen bir araca doniistiiriilebilmesi i¢in
yapilan faktor (temel bilesenler) analizinde elde edilen bilesenler matrisi (compenent matrix)
dikkate alindiginda, analize alinan 45 degiskenin 6z degeri 1’ den biiyiik olan yedi faktorde
birlestigi goriilmektedir. Yedi faktorden iki maddeli olan bir faktoriin yapiyr ¢ok etkilemedigi
tespit edildiginden c¢ikarilmasina karar verilmistir. Belirlenen alt1 faktoriin 6lgme aracina ait
aciklanan varyanst %63.19” dur. Alt1 faktore ait ortak varyanslarinin (communalities) 0.58 ile
0.91 araliginda oldugu go6zlemlenmektedir. Analizden elde edilen verilere gore, analizde
ortaya cikan alti faktoriin degiskenlerdeki toplam varyansi ve Olgcege ait varyansi biiyiik
cogunlukla agiklamislardir (Can, 2014, s.309).

Oz degerleri 1’ in iizerinde olan degiskenler alt1 faktor basliginda toplanmistir.
Olcme Aracinin Diizenlenmesi

Gergeklestirilen faktor analizi sonucunda 45 maddeden olusan 6l¢cme aracinin uygun

olmayan maddeleri atildiktan sonra 32 maddelik 6lgme araci gerekli yeterliliklere sahip
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oldugundan diizenlenmis ve son halini almistir. Olgme aracinda yer alan 32 madde de olumlu
maddeleri temsil etmektedir.

Asagidaki Cizelge 2.7 de goriildiigii gibi STEM 21.ylizy1l becerileri alt boyutunda 23, 31, 32,
36, 37, 38, 41, 43, 45 olmak iizere dokuz madde yer alirken; STEM- kodlama teknolojileri alt
boyutunda 11, 12, 13, 14, 29, 30 olmak iizere alt1 madde yer almakta; STEM pedagojik alan
bilgisi alt boyutunda 16, 17, 18, 19, 20 olmak iizere bes madde yer almakta; STEM -TPAB
alt boyutunda 26, 27, 28 olmak iizere iic madde; STEM alan bilgisi alt boyutunda 6, 7, 8, 9,
10 olmak iizere bes madde; STEM entegrasyon bilgisi alt boyutunda 1, 2, 3, 5 olmak iizere
dort madde yer almaktadir.

Tablo 3

AFA Sonucu Olgme Aract Alt Boyutlart ve Alt Boyutlarda Yer Alan Maddeler

Alt Boyutlar Madde Sayis1
1- STEM - 21.Yiizy1l Becerileri 9 (23, 31, 32, 36, 37, 38, 41, 43, 45)
2- Kodlama Teknolojileri 6 (11,12, 13, 14, 29, 30)
3- STEM Pedagojik Alan Bilgisi 5(16, 17, 18, 19,20)
4- STEM- TPAB Bilgisi 3(26, 27, 28)
5- STEM Alan Bilgisi 5(6,7,8,9,10)
6- STEM Entegrasyon Bilgisi 4(1,2,3,5)

Tablo4’te gosterildigi sekilde alti alt boyutta olusan Olgme aracinin giivenirlik
degerlerinin hesaplanmasi icin analiz edilmis 32 alt maddenin toplam giivenirlik katsayisi
bulunmustur. Olgme aracinin maddelerin kendi icindeki uyumlari i¢ tutarlilikla alakalidir. ¢
tutarliligin hesaplanmasinda genellikle Cronbach alfa sayis1 dikkate alinir (Pallant, 2015,
s.116). 207 fen bilimleri Ogretmenine uygulanan fen bilimleri Ogretmenlerinin STEM
hakkindaki TPAB bilgileri anketinin maddeleri arasindaki i¢ tutarlilik (Cronbach Alpha)

giivenirlik katsayis1 ve i¢ tutarliligin tiim 6lgme araci icin degeri .96 olarak hesaplanmistir.
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Tablo 4

Fen Bilimleri Ogretmenlerinin STEM Hakkindaki TPAB Bilgileri Olgme Aract Maddeleri

Arasindaki I¢ Tutarlilik (Cronbach Alpha) Giivenirlik Katsayist

Cronbach's Alpha Cronbach'sAlpha N
Standartlastirilmis
Maddeler
,961 ,962 32

Ayrica 6lgme aracinda yer alan STEM — 21.Yiizy1l Becerileri, Kodlama Teknolojileri
Bilgisi, STEM-PAB, STEM- TPAB, STEM AB, STEM Entegrasyon Bilgisi alt boyutlarinin
kendi icindeki i¢ tutarliliklari da .89 olarak hesaplanmistir. Bu sonuclar “fen bilimleri
ogretmenlerinin STEM hakkindaki TPAB bilgileri” 6l¢gme aracinin giivenilir oldugunu ifade

etmektedir.
Olcme Aracinin Uygulanmasi

32 maddeden olusan 6l¢cme araci alanda gorev yapan fen bilimleri 6gretmenlerine

elektronik ortamda gonderilmis, veriler elektronik ortamda elde edilmistir.
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Boliim IV: Bulgular

Yapilan calisma kapsaminda fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM’ e yonelik TPAB
arastirllmistir. Bu boliimde arastirma siireci boyunca toplanan nicel ve nitel verilerin
analizlerinin yapilmasiyla elde edilen bulgular ve yapilan degerlendirmeler arastirmanin

problemiyle iligkilendirilerek verilmistir.

Fen Bilimleri Ogretmenlerinin STEM Egitimine Yonelik TPAB Olcme Aracina iliskin

Nicel Bulgular

Arastirma kapsaminda gelistirilen “Fen Bilimleri Ogretmenlerinin STEM Egitimine
Yonelik Teknolojik, Pedagojik, Alan Bilgisi” ©6l¢me araci diizenlenerek fen bilimleri

ogretmenlerine uygulanarak, toplanan veriler SPSS istatistik programinda analiz edilmislerdir.

Normallik konusunda miiracaat edilen yontemlerden birisi, carpiklik ve basiklik
katsayisinin standart hatasina boliinmesiyle bulunan z-istatistiginin a= .05 i¢in, +1.96 ve —
1.96 arasinda olmasi dagilimin normallikten asir1 sapma gostermedigi seklinde
yorumlanabilir(Biiytikoztiirk, 2019, s.42). Bu arastirmada normallik testi i¢in bu yontem

tercih edilmis ve elde edilen veriler Tablo 5’ te gosterilmistir.
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Tablo 5. Basiklik- Carpiklik Tablosu

STEM Kodlama STEM- PAB STEM- STEM- STEM-
21.yy Teknolojileri TPAB AB Entegrasyon
becerileri Bilgisi Bilgisi
Toplam Kisi 200 200 200 200 200 200
Ortalama 4.13 2.55 3.64 3.22 3.80 3.43
Medyan (Ortanca) 4.25 2.33 3.67 3.00 3.80 3.25
Tepe Degeri (Mod) 5.00 2.00 3.67 3.00 3.00 3.00
Carpiklik -0.58 0.79 -0.12 0.32 -0.16 0.06
Carpiklik Standart 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
Hata
Basiklik -0.58 0.26 -0.33 -0.53 -0.57 -0.22
Basiklik Standart 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34
Hata

Tablo5 incelendiginde alt1 alt boyutta carpiklik ve basiklik analizine ait degerler, +

1.96 ile — 1.96 arasinda dagilim gosterdiginden dagilim normaldir denebilir.

Olgme aracinin besli likert kismindaki maddelerden elde edilen veriler cinsiyete,
mezun olunan egitim diizeyine, STEM egitimi alip almama durumuna ve egitim alanlarin bu

egitimi yeterli bulup bulmamalarina gore uygun istatistiksel yontemlerle analiz edilmistir.

Cinsiyete gore STEM-PAB alt boyutlart STEM yirmi birinci yiizyil becerileri bilgisi,
STEM- TPAB Bilgisi, Kodlama Teknolojileri Bilgisi, STEM Pedagojik Alan Bilgisi, STEM
Alan Bilgisi, STEM Entegrasyon Bilgilerine dair iliskisiz orneklemler i¢in t-testi yapilmis

Elde edilen veriler Tablo 6’ da gosterilmistir.



Tablo 6

Cinsiyet Degiskenine Ait

Sonucglari

Degigken Cinsiyet n S X sd t P

2l.yy. becerileri Kiz 127 .67 4.11 198 -.67 .503

bilgisi Erkek 73 74 4.18

Kodlama Kiz 127 .96 2.38 198 -3.04 .003

E‘;kgli‘:iloj“eri Erkek 73 1.09 2.83

STEM-PAB Kiz 127 .78 3.61 198 -59 554
Erkek 73 75 3.68

STEM- TPAB Kiz 127 .92 3.09 198 -2.64 .009
Erkek 73 91 3.44

STEM-AB Kiz 127 .73 3.74 198 -1.58 115
Erkek 73 74 3.91

STEM Kiz 127 .83 3.38 198 -1.05 294

E’illtgeigsriasyon Erkek 73 9 351
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STEM-TPAB Alt Boyutlarimun Iliskisiz Orneklemler T-Testi

Tablo 6’ ya gore fen bilimleri 6gretmenlerinin cinsiyetin 21.yiizy1l becerileri bilgisi

izerinde anlamlhiligin1 arastirmak ic¢in yapilan iliskisiz Orneklemler t-testinde, erkek fen

bilimleri ogretmenlerinin 21.yiizy1l becerileri bilgisi test puanlarinin ortalama degeri (X=

4.13), kadin dgretmenlerin 21.yiizy1l becerileri bilgisi test puani ortalama degeri (X = 4.11)

arasinda anlamli bir fark goriilmemistir[taosy= - .67, p>0.05]. Bu degerlere gore 21.yiizyil

becerileri bilgisine sahip olmada cinsiyetin anlamli bir etkisi olmadig1 sdylenebilir.

Fen bilimleri 6gretmenlerinde cinsiyetin STEM kodlama teknolojileri bilgisi tizerinde

anlamli bir farkin var olup var olmadigini arastirmak i¢in yapilan iliskisiz drneklemler t-

testinde, erkek fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM-TPAB test puanlarinin ortalama degeri (X

= 2.83), kadin dgretmenlerin STEM-TPAB test puam ortalama degeri (X = 2.38) arasindaki
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farkin anlamh oldugu gézlenmistir[t (198) = - 3.07, p<0.05].Bulunan degerlere gore STEM-
TPAB’ ne sahip olmada cinsiyetin anlaml bir etkisi oldugu sdylenebilir.
Fen bilimleri 6gretmenlerinde, cinsiyetin STEM- PAB iizerinde anlamli bir farkin var

olup var olmadigimi arastirmak icin yapilan t-testte, erkek fen bilimleri ogretmenlerinin

kodlama teknolojileri bilgisi test puanlarinin ortalama degeri (X = 3.68), kadin 6gretmenlerin

kodlama teknolojileri bilgisi test puani ortalama degeri (X = 3.61) arasinda anlamli bir fark

gorilmemistir[t(198)= - .592, p>0.05].Bulunan degerlere gore cinsiyetin kodlama
teknolojileri bilgisine sahip olmada cinsiyetin anlamli bir etkisi olmadig1 sdylenebilir.
Fen bilimleri 6gretmenlerinde, cinsiyetin STEM- TPAB {izerinde anlamli bir farkin

var olup var olmadigi arastirmak icin yapilan t-testte, erkek fen bilimleri 6gretmenlerinin

STEM- PAB test puanlarinin ortalama degeri (X = 3.44), kadin 6gretmenlerin STEM- TPAB

test puani ortalama degeri (X= 3.09) arasinda farkin anlamli oldugu goriilmiistiir[t(198)= -
2.608, p<0.05].Bulunan degerlere gore cinsiyetin STEM- PAB’ ne sahip olmada cinsiyetin
anlaml1 bir etkisi oldugu sdylenebilir.

Fen bilimleri 6gretmenlerinde, cinsiyetin STEM alan bilgisi anlamli bir farkin var olup
var olmadigini arastirmak i¢in yapilan t-testte, erkek fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM alan

bilgisi test puanlarinin ortalama degeri (X= 3.91), kadin dgretmenlerin STEM alan bilgisi test

puani ortalama degeri (X = 3.74) arasinda farkin anlamli olmadigi goriilmiistiir [t (198)= -
1.053, p>0.05].Bulunan degerlere gore STEM alan bilgisine sahip olmada cinsiyetin anlamli
bir etkisinin olmadig1 soylenebilir.

Fen bilimleri 6gretmenlerinde, cinsiyetin STEM entegrasyon bilgisi lizerinde anlamli
bir farkin var olup var olmadigini arastirmak i¢in yapilan t-testte, erkek fen bilimleri kadin

ogretmenlerin STEM entegrasyon bilgisi test puam ortalama degerleri (X= 3.39) arasinda
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farkin anlamli olmadig goriilmiistiir[t(198)= - 1.584, p> 0.05]. Bulunan degerlere géore STEM
entegrasyon bilgisine sahip olmada cinsiyetin etkisini anlamli bir etkisi olmadig1 sdylenebilir.
Ogretmenlerin STEM egitimi alip almamalarma gore STEM-TPAB alt boyutlari
STEM yirmi birinci yiizyil becerileri bilgisi, Kodlama Teknolojileri Bilgisi, STEM Pedagojik
Alan Bilgisi, STEM- TPAB Bilgisi, STEM Alan Bilgisi, STEM Entegrasyon Bilgilerine dair
iliskisiz 6rneklemler icin t-testi yapilmistir. Elde edilen veriler Tablo 7° de verilmistir.
Tablo 7
Ogretmenlerin STEM Egitimi Alip Almamalarina Gére STEM-TPAB Alt Boyutlarina

Dair Iliskisiz Orneklemler T- Testi Sonuglart

Degisken Cinsiyet n S X sd t P

21.yy. becerileri Evet 61 .62 4.33 198 2.69 .008

bilgisi

s Hayir 139 .71 4.05

Kodlama Evet 61 1.14 291 198 3.43 .001

Teknolojileri

Bilgisi Hayir 139 94 2.38

STEM-PAB Evet 61 78 3.84 198 2.49 .014
Hay1r 139 .74 3.55

STEM- TPAB Evet 61 1.04 3.45 198 2.35 .020
Hayir 139 .87 3.12

STEM-AB Evet 61 76 4.00 198 2.61 .010
Hayir 139 .71 3.71

STEM Evet 61 .86 3.82 198 4.38 .000

Entegrasyon

Bilgisi Hayr 139 81 3.26

Tablo 7° ye gore fen bilimleri Ogretmenlerinin, STEM egitimi almalar1 ya da
almamalar1 durumlarinin 21.yy becerileri bilgileri iizerinde anlamli bir farkin var olup var

olmadigin1 arastirmak i¢in yapilan t-testte, egitim almis fen bilimleri 6gretmenlerinin 21.yy

becerileri bilgileri test puanlarinin ortalama degeri(X = 4.33), almamig 6gretmenlerin 21.yy
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becerileri bilgileri test puami ortalama degeri (X =4.05) arasinda farkin anlamli oldugu

goriilmiistiir[t (198)= 2.691, p<0.05].Fen bilimleri dgretmenlerinin daha énce STEM egitimi
almalariin 21.yiizy1l becerileri bilgisine anlamli bir sekilde etkisi oldugu sdylenebilir.

Fen bilimleri 6gretmenlerinin, STEM egitimi almalar1 ya da almamalari durumlarinin
STEM- kodlama teknolojileri tizerinde anlamli bir farkin var olup var olmadigin1 arastirmak

icin yapilan t-testte, egitim almis fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM-kodlama teknolojileri

test puanlarinin ortalama degeri(X= 2,91), almamis 6gretmenlerin ~ STEM-kodlama

teknolojileri test puani ortalama degeri (X=2.38) arasinda farkin anlaml oldugu goriilmiistiir[t

(198)= 3.43, p<0.05].Fen bilimleri 6gretmenlerinin daha 6énce STEM egitimi almalarinin
STEM- kodlama teknolojileri bilgisine anlamli bir sekilde etkisi oldugu sdylenebilir.

Fen bilimleri 6gretmenlerinin, STEM egitimi almalar1 ya da almamalari durumlarinin
STEM - PAB iizerinde anlamli bir farkin var olup var olmadigin1 arastirmak i¢in yapilan t-
testte, egitim almis fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM- PAB test puanlarimin ortalama

degeri(X= 3.84), almamis Ogretmenlerin STEM- PAB test puani ortalama degeri(X=3.54)

arasinda farkin anlamli oldugu goriilmiistiir[t (198)= 2.49, p<0.05].Fen bilimleri
o0gretmenlerinin daha dnce STEM egitimi almalarinin STEM- PAB anlamli bir sekilde etkisi
oldugu soylenebilir.

Fen bilimleri 6gretmenlerinin, STEM egitimi almalar1 ya da almamalari durumlarinin
STEM-TPAB iizerinde anlamli bir farkin var olup var olmadigin1 arastirmak i¢in yapilan t-
testte, egitim almig fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM-TPAB test puanlarinin ortalama

degeri (X= 3.45), almamis dgretmenlerin  STEMTPAB test puani ortalama degeri (X=3.12)

arasinda farkin anlamli oldugu goriilmiistiir[t (198)= 2.35, p<0.05].Fen bilimleri
ogretmenlerinin daha 6nce STEM egitimi almalarinin STEM-TPAB anlamli bir sekilde etkisi

oldugu soylenebilir.
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Fen bilimleri 6gretmenlerinin, STEM egitimi almalar1 ya da almamalari durumlarinin
STEM- AB iizerinde anlamli bir farkin var olup var olmadigin1 arastirmak icin yapilan t-

testte, egitim almis fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM- AB test puanlarinin ortalama degeri
(X= 4,00), almamis 6gretmenlerin  STEM- AB test puani ortalama degeri (X=3.71) arasinda

farkin anlamli oldugu goriilmiistiir[t (198)= 2.61, p<0.05].Fen bilimleri 6gretmenlerinin daha
once STEM egitimi almalarinin STEM- AB anlamli bir sekilde etkisi oldugu sdylenebilir.

Fen bilimleri 6gretmenlerinin, STEM egitimi almalar1 ya da almamalari durumlarinin
STEM entegrasyon bilgisi iizerinde anlamli bir farkin var olup var olmadigini arastirmak icin

yapilan t-testte, egitim almis fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM entegrasyon bilgisi test

puanlarinin ortalama degeri(X= 3,81), almamis 6gretmenlerin STEM entegrasyon bilgisi test

puani ortalama degeri(X=3,26) arasinda farkin anlamli oldugu goriilmiistiir[t (198)= 4.38,

p<0.05].Fen bilimleri 6gretmenlerinin daha ©nce STEM egitimi almalarinin STEM
entegrasyon bilgisine anlamli bir sekilde etkisi oldugu sdylenebilir.

Fen bilimleri oOgretmenlerinin STEM’ le ilgili TPAB bilgileri puani ortalama
degerlerinin, 0grenim durumuna gore anlamli bir farkin var olup var olmadigin arastirmak

icin yapilan (ANOVA) sonuglar1 Tablo 8 de verilmistir.



Tablo 8

50

Fen Bilimleri Ogretmenlerinin STEM’ le Ilgili TPAB Bilgileri Puan Ortalamalarinin Ogrenim

Durumuna Degiskenine Iligkin Yapilan ANOVA

Degisken Varyans Kaynag1  Kareler sd Kareler F P
Toplamu Ortalamast
21.yiiz yil  Gruplar arasi 43 2 21 44 643
becerileri bilgisi
Gruplar ici 95.05 197 48
toplam 95.48 199
Kodlama Gruplar arast 1.98 2 .99 .93 .395
Teknolojileri
Bilgisi Gruplar i¢i 209.34 197 1.06
toplam 211.32 199
STEM- PAB Gruplar arasi 3.23 2 1.61 2.81 .062
Gruplar igi 112.89 197 .57
toplam 116.12 199
STEM-TPAB Gruplar arasi 5.79 2 2.90 3.41 .035
Gruplar ici 167.49 197 .85
toplam 173.28 199
STEM-AB Gruplar aras 489 2 .24 45 .637
Gruplar igi 106.43 197 .54
toplam 106,920 199
STEM Gruplar arasi 1.077 2 .539 72 .49
Entegrasyon
Bilgisi Gruplar ici 147.845 197 .750
toplam 148.922 199 214

Tablo 8 e gore fen bilimleri 6gretmenlerinin, egitim diizeylerinin 21.ylizy1l beceri

bilgileri iizerinde ne kadar etkili oldugunu incelemek i¢in, ANOVA testi yapilmistir. Analiz

sonucunda ii¢ farkli egitim diizeyinde bulunan Ogretmenlerin 21.yiizy1l becerileri bilgisine

yonelik puan ortalamalarinin lisans egitim diizeyindeki dgretmenlerde (X = 4.11, s= 0.71),

yiiksek lisans egitim diizeyindeki 6gretmenlerde (X =4.23, s= 0.68), doktora egitim diizeyinde
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bulunan dgretmenlerde (X = 4.16, s= 0.529) olarak bulunmus ve gruplarin arasinda anlamli bir
fark goriilmemistir.

Ogretmenlerin egitim diizeylerine gére STEM- kodlama teknolojileri bilgisi’ ne
yonelik puan ortalamalarinin lisans egitim diizeyindeki ogretmenlerde (X = 2.49, s=1.01),
yiiksek lisans egitim diizeyindeki 6gretmenlerde (X =2.73, s=1.10), doktora egitim diizeyinde
bulunan 6gretmenlerde (X = 2.50, s=1.01) olarak bulunmus ve gruplarin arasinda anlamli bir
fark goriilmemistir.

Ogretmenlerin egitim diizeylerine gore STEM- PAB’ a yonelik puan ortalamalarinin
lisans egitim diizeyindeki 6gretmenlerde (X = 3.59, s=0.74), yiiksek lisans egitim diizeyindeki
ogretmenlerde (X =3.86, s=0.80), doktora egitim diizeyinde bulunan 6gretmenlerde (X = 3.29,
s=0.87) olarak bulunmus ve gruplarin arasinda anlamli bir fark goriilmemistir.

Ogretmenlerin egitim diizeylerine gore STEM-TPAB’ ne yonelik puan ortalamalarinin
lisans egitim diizeyindeki dgretmenlerde (X =3.15, s=0.87), yiiksek lisans egitim diizeyindeki
ogretmenlerde (X =3.52, s=1.13), doktora egitim diizeyinde bulunan 6gretmenlerde (X = 2.76,
$=0.90) olarak bulunmus ve gruplarin arasinda anlamli bir fark goriilmiistiir.

Ogretmenlerin egitim diizeylerine gére STEM-AB’ ne yonelik puan ortalamalarinin
lisans egitim diizeyindeki ogretmenlerde (X = 3.77, s=0.73), yiiksek lisans egitim diizeyindeki
ogretmenlerde (X =3.89, s=0.80), doktora egitim diizeyinde bulunan 6gretmenlerde (X = 3.89,
$s=0.45) olarak bulunmus ve gruplarin arasinda anlamli bir fark goriilmemistir.

Ogretmenlerin egitim diizeylerine gore STEM entegrasyon bilgisine yonelik puan
ortalamalarinin lisans egitim diizeyindeki 6gretmenlerde (X= 3.40, s=0.83), yiiksek lisans

egitim diizeyindeki 6gretmenlerde (X=3.57, $=0.94), doktora egitim diizeyinde bulunan
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ogretmenlerde (X= 3.29, s=1.17) olarak bulunmus ve gruplarin arasinda anlamh bir fark
goriilmemigtir.
Fen bilimleri oOgretmenlerinin STEM’ le ilgili TPAB bilgileri puan ortalama

degerlerinin 68renim gordiikleri alana gore farkliliginin anlamlilik gosterip gostermedigine

iliskin yapilan ANOVA testi sonuglar1 Tablo 9° da verilmistir.
Tablo 9

Fen Bilimleri Ogretmenlerinin STEM- TPAB Ortalama Degerleri Ogrenim Gérdiikleri Alan

Degiskenine Iliskin Yapilan ANOVA Testi

Degisken Varyans Kareler sd Kareler F p
Kaynagi Toplam Ortalamasi
21.yliz yil  Gruplar aras1 17 4 .04 .09 .986
becerileri o
bilgisi Gruplar i¢i 95.31 195 49
toplam 95.48 199
Kodlama Gruplar arast 11.59 4 2.90 2.83 .026
Teknolojileri |
Bilgisi Gruplar i¢i 199.73 195 1.02
toplam 211.32 199
STEM- PAB Gruplar arast 3.13 4 78 1.35 253
Gruplar i¢i 112.99 195 .58
toplam 116.12 199
STEM-TPAB Gruplar arast 6.92 4 1.73 2.03 .092
Gruplar i¢i 166.36 195 .85
toplam 173.28 199
STEM-AB Gruplar arast .16 4 .04 .07 .990
Gruplar i¢i 106.76 195 .55
toplam 106.92 199
STEM Gruplar arasi 46 4 12 15 962
Entegrasyon o
Bilgisi Gruplar i¢i 148.46 195 .76

toplam 148.92 199 .04 .09 .986
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Tablo 9° a gore Ogretmenlerin mezun olduklari alanlara gore 21.yy becerileri
bilgilerine yonelik puan ortalamalarinin fen bilimleri alanindan mezun olan dgretmenlerde (X
= 4.13, s=0.70), fizik alanindan mezun olan &gretmenlerde (X =4.11, s=0.55), kimya
alanindan mezun olan dgretmenlerde (X = 2.50, s=1.19), biyoloji alanindan mezun olan

ogretmenlerde (X = 2.70, s=1.34), diger alanlardan mezun olanlarda(X = 4.08, s=1.83) olarak

bulunmus ve gruplarin arasinda anlaml bir fark goriilmemistir.

Ogretmenlerin mezun olduklari alanlara gore STEM- kodlama teknolojileri bilgisine
yonelik puan ortalamalarinin fen bilimleri alanindan mezun olan 6gretmenlerde (X = 2.54,
$=0.99), fizik alanindan mezun olan 6gretmenlerde (X =2.26, s=0.73), kimya alanindan mezun
olan dgretmenlerde (X = 4,23, s=0,686), biyoloji alanindan mezun olan &gretmenlerde (X =
4.2, s=0.76), diger alanlardan mezun olanlarda (X = 4.12, s=1.181) olarak bulunmus ve
gruplarin arasinda anlamli bir fark goriilmiistiir.

Ogretmenlerin mezun olduklar1 alanlara gore STEM- PAB’ a yonelik puan
ortalamalarinin fen bilimleri alanindan mezun olan dgretmenlerde (X = 3.65, s=0.73), fizik
alanindan mezun olan 6gretmenlerde (X =3.67, $=0.70), kimya alanindan mezun olan
ogretmenlerde (X = 3.14, s=1.00), biyoloji alanindan mezun olan 6gretmenlerde (X = 3.72,
$=0.95), diger alanlardan mezun olanlarda(X= 3.88, s=1.13) olarak bulunmus ve gruplarin
arasinda anlaml bir fark gortilmemistir.

Ogretmenlerin mezun olduklar1 alanlara gére STEM-TPAB’ ne yonelik puan
ortalamalarinin fen bilimleri alanindan mezun olan 6gretmenlerde (X= 3.18, s=0.93), fizik
alanindan mezun olan ogretmenlerde (X=3.81, $=0.73), kimya alanindan mezun olan

ogretmenlerde (X =3.52, s= 0.84), biyoloji alanindan mezun olan 6gretmenlerde (X = 3.63,
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s=1.00), diger alanlardan mezun olanlarda (X= 4.08, s=1.07) olarak bulunmus ve gruplarin

arasinda anlaml bir fark gortilmemistir.

Ogretmenlerin mezun olduklar1 alanlara gore STEM- AB’ye yonelik puan
ortalamalarinin fen bilimleri alanindan mezun olan 6gretmenlerde (X= 3.81, s=0.71), fizik
alanindan mezun olan ogretmenlerde (X=3.81, $=0.73), kimya alanindan mezun olan
ogretmenlerde (X=3.73, s= 0.75), biyoloji alanindan mezun olan &gretmenlerde (X= 3.82,
$=0.87), diger alanlardan mezun olanlarda (X= 3.65, s=1.45) olarak bulunmus ve gruplarin
arasinda anlaml bir fark gortilmemistir.

Ogretmenlerin mezun olduklar1 alanlara gore STEM entegrasyon bilgisine yonelik
puan ortalamalarinin fen bilimleri alanindan mezun olan dgretmenlerde (X= 3.41, s=0.87),
fizik alanindan mezun olan dgretmenlerde (X=3.42, s=0.90), kimya alanindan mezun olan
ogretmenlerde (X=3.50, s= 0.56), biyoloji alanindan mezun olan &gretmenlerde (X= 3.53,

$=0.56), diger alanlardan mezun olanlarda (X =3.69, s=1.14) olarak bulunmus ve gruplarin

arasinda anlaml bir fark goriilmemistir.

Nicel veriler incelendiginde iliskisiz Orneklemler t-testi yapilan cinsiyetin STEM
egitimi bilgisi tizerine etkisi incelendiginde cinsiyet degiskeninin STEM- kodlama
teknolojileri bilgisi faktorii ve STEM-TPAB faktorii ile arasindaki farkin anlamli oldugu
goriilmektedir. Erkeklerin STEM-kodlama teknolojileri bilgileri ve STEM- TPAB bilgilerinin

kadinlarin bilgilerinden anlamli bir sekilde farklilastigi goriilmektedir.

STEM egitimi almis Ogretmenler ile almamis 6gretmenlerin STEM egitimi bilgisi
tizerine etkisi incelendiginde STEM egitimi almis 6gretmenlerin alt1 alt boyutta da anlaml

sekilde farklilastig1 goriilmektedir.
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Fen bilimleri ogretmenlerinin STEM’ le ilgili TPAB puan ortalamalarinin 6grenim
durumuna iligkin yapilan ANOVA sonucunda STEM- PAB’ leri boyutunda 6gretmenlerin

egitim diizeyleri arasinda farkin anlamli oldugu goriilmiistiir.

Nitel Bulgular

Ayni anketin demografik bilgiler kisminda 6gretmenlere “Daha 6nce STEM
egitimi aldimiz mu?”, “Aldiysaniz egitimin begendiginiz yonleri nelerdir?” ve “Aldiginiz
egitimin begenmediginiz yonleri nelerdir?” sorular1 yoOneltilmis olup verilen yanitlarin
asagidaki basliklar altinda toplandig1 goriilmiistiir.

“Daha Once STEM Egitimi aldiniz m1?”

QGrafik 2.

Calismaya Katilan Ogretmenlerden Daha Once STEM Egitimi Alan Ogretmenlerin Almayan

Ogretmenlere Oramini Gésteren Pasta Grafigi

® cvet
@ Hayrr

Ankette soruyu yanitlayan ogretmenlerin %69,6’s1 egitimi almadigini, %30,4” i ise

STEM egitimi aldigini ifade etmistir.
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“Aldigimiz egitimleri yeterli buluyor musunuz?” Bu soruya sadece STEM egitimi
almis olan 6gretmenler yanit vermistir.
Grafik3.

Daha Once STEM Egitimi Alan Ogretmenlerin Aldiklart Egitimi Yeterli Bulup Bulmadiklarim

Gosteren Pasta Grafigi

® evet
® Hayir

Ankette bu soruyu sadece egitim alan Ogretmenler yamitlamistir. Ogretmenlerin

%79,3’ i bu egitimi yetersiz bulurken, %20,7 si yeterli oldugunu ifade etmistir.

Egitim alan Ogretmenlerin 6lgme aracinda yer alan “Aldiginiz egitimin begendiginiz
yonleri nelerdir?” sorusuna verdikleri yanitlardan yola cikilarak s6z ve sozciik gruplari

tablolandirilmis ve frekans dagilimi tablosu olusturulmustur.
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Tablo 10

STEM Egitimi Alan Ogretmenlerin Egitimin begendikleri yonlerinin frekans dagilim

Tema Baglam kodlar f
Uygulamali olmasi 9
Kisisel ve mesleki gelisim 4
Bilgi sahibi olma 4
= Kodlama hakkinda bilgi edinme 2
:Lé Egitmenin donanimli olmasi 2
>
s Sinirlart yikmasi 2
= E,D Cok yonlii bakis acist kazandirmasi 2
= ) .
’g‘) i Inovasyon agirlikli olmasi 2
E % Disiplinler arasi is birligi ve miithendislik becerileri 2
& e kazandirmasi
D STEM ve miifredatla bagdasim kurulmasinin saglanmasi 1
E Orijinal olmast 1
; Birlestirici ve iiretime yonelik olmasi 1
Uygulama alaninin genis olmasi 1
Yol gosterici olmast 1
TOPLAM FREKANS(f) 34

Tablo 10 incelendiginde, oOgretmenlerin 9’unun egitim uygulamali olmasim
begendigini ifade ettigi, 4 Ogretmenin kisisel ve mesleki gelisimlerine katki sagladigini
diisiindiikleri, 2 6gretmenin kodlama hakkinda bilgi sahibi olmalarini, egitmenin donanimli
olmasini, cok yonlii bakis acist kazandirmasini, sinirlart yikmasini, inovasyon agirlikli
olmasini ve disiplinler arasi is birligi ve miihendislik becerileri kazandirmasini begendiklerini
ifade ettikleri goriilmektedir. Frekans dagilimlart 1 olan diger begenilen yonlerde Tablo 10’

da goriilmektedir.

Egitim alan Ogretmenlerin O6lgme aracinda yer alan “Aldigimiz egitimin
begenmediginiz yoOnleri nelerdir?” sorusuna verdikleri yanmitlardan yola c¢ikilarak soz ve

sozciik gruplar tablolandirilmis ve frekans dagilimi tablosu olusturulmustur.
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Tablo 11

STEM Egitimi Alan Ogretmenlerin Egitimin Begenmedikleri Yénlerinin Frekans

Dagilimi

Tema Baglam kodlar f
Siirenin yetersiz olmasi 13
G Icerigin yetersiz olmasi-detaylandirilmamasi 7
;§ Kapsaminin genis olmasi 4
§ Karmasik olmasi 3
3 ié Devamlilik olmamast 1
;gn §n Ders programlarina uygun olmamast 1
E g Egitimin seviye iistii olmasi 1
& E Uygulamalarin farkli atolyelerde ayni anda yapilmasi 1
>§n Tasarimlart STEM uygulamasi diye anlatilmasi 1

O
s Egitmenlerin yetersizligi 1
é Ihtiyaca cevap verilmemesi 1
Planlamasinin zor olmasi 1

Tablo 11 incelendiginde 6gretmenler aldigt STEM egitimlerinin siirelerinin yetersiz
oldugu 16 ogretmen tarafindan ifade edilmistir. Iceriginin yetersiz olmasi ve
detaylandirilmamasi 7 6gretmen tarafindan, kapsamin ¢ok genis olmasi 4 6gretmen, karmasik
olmasini da 3 ogretmen ifade etmistir. Begenilmeyen yonlerle ilgili olarak ifade edilen diger

kodlarin frekans degerleri 1 olup Tablo 11° de verilmistir.

Calismanin bu kisminda arastirma probleminin alt problemlerini olusturan konu
basliklarinda hazirlanan yar1 yapilandirilmis goriisme formundaki sorulara Ogretmenlerin

verdigi yanitlarin analizi ile ulasilan sonuglar ve yorumlar yer almaktadir.
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Tablo 12

“STEM Egitimini Nasil Tanumlarsimz?” Sorusuna Iliskin Ogretmen Goriisleri

Kodlar Daha 6nce Daha 6nce
STEM egitimi STEM egitimi
almamig almig katilime1

katilimci

01 02 03 04 05 06

Bilim, teknoloji ve miithendisligin birlesimi X X X X
Ogrencinin hayatla biitiinlesmesi X
STEM bir felsefe X
Biitiinciil bir egitim X
Fen, matematik ve diger derslerin is birlikle koordineli ¢calismasi X

Tablo 12’ ye gore ogretmenlerin STEM egitimini bilim, teknoloji ve miihendisligin
birlesimi, hayatla biitiinlesmesi olarak tanimladiklar1 goriilmektedir. Bununla birlikte egitim
almis ogretmenler STEM’ in bir felsefesi oldugunu, biitiinciil ve is birlikli bir calisma

oldugunu da ifade etmislerdir.
Gortismelerde daha 6nce STEM egitimi almamis 6gretmenlerin,
Ogretmen (01, 0-10 y1l): “Bilim, teknoloji ve miihendisligin birlesimi.”

Ogretmen (02, 10-20 yil): “Teknolojinin, son zamanlarda ogretimi de yansitilan

miihendislik alanlarinin bir biitiin halinde egitimde kullanilabilmesidir.”
Ogretmen (03, 20 y1l iistii): “Tam olarak tanimlayamayacagim.”
STEM egitimi almis 6gretmenlerin de,

Ogretmen (04, 0-10 yil): “Ogrencinin hayatla biitiinlesmesini ¢ok giizel bir egitim.
Ancak okullardaki donanimin, ogretmenlerin hazir bulunuglugunun bu egitime hazir

oldugunu diigiinmiiyorum.”
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Ogretmen (05, 10- 20 yil) : “STEM i sozciiklere dayali olarak tanimlayacaksam fen,
teknoloji, matematik, miihendislik der geceriz. Dort kelimeyi yan yana koyunca ¢ok fazla bir
sey cikmiyor. STEM’ in kendisine ait bir felsefesi bir paradigmasi var. STEM’ egitimi hayatta
gordiigiimiiz bir model bir tasarim bir binaya baktigimiz zaman icinde fen de var, matematik
de var, teknoloji de var, miihendislikte var tiim bunlari kapsiyor. Oysa okullarda derslerde
bunlar ayrt ayri anlatiltyor. Ogrenciler bunlart birbirinden bagimsiz, iliskisiz alanlar olarak
kavriyorlar zihinlerinde oyle kodluyorlar. Ama STEM diyor ki hayir. Biitiinciil bakmak lazim,
holistik bakmak lazim. Aslinda bir modelin icinde bunlarin hepsinden bir parca hatta daha
fazlast var. Yani STEM bunlarin dordiiniin birlesmesi degil yani matematikteki gibi 2+ 2= 4
degil bunlar bir araya geldiklerinde daha fazlasimi ortaya ¢ikarabiliyor. Hayat biitiinciildiir,

bir modelin bir binamn igerisinde bunlarin hepsi bir aradadir.”

Ogretmen (06, 20 yil iistii ) : “Fen matematik ve diger derslerin miihendislik bilgileri

ile birlikte is birlikle koordineli ¢alismasi.” olarak tanimladiklar1 goriilmektedir.
Tablo 13

“Fen Bilimleri Ogretmenleri Icin STEM  Uygulamalarimn  Onemini  Nasil

Aciklarsimiz?” Sorusuna Dair Ogretmen Goriisleri

Kodlar Daha 6nce STEM Daha 6nce STEM
egitimi almamis  egitimi almis katilimel
katilime1

01 02 03 04 05 06

Ogretilen fikirlerin ve temel teorilerin uygulanmasini saglar X X
Ogrendiklerini giinliik yasama uygulamay1 saglar X X
STEM bir ¢at1 gibidir X
Fen anlaminda gelecege hazirlar X
STEM’ le fen i¢ ice X

Ogrencilerin donanimlar1 acisindan 6nemli X
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Tablo 13’ e gore, daha 6nce STEM egitimi almis olan 6gretmenlerin STEM’ in fen
acisindan Onemini aciklarken fikirlerin, teorilerin ve Ogrenilenlerin giinlik yasama
uygulanmasi agisindan énemli oldugunu ifade ettikleri goriilmektedir. STEM bir cati oldugu,
fenle i¢ ice oldugu, 6grencilerin donanimlarini artirmak seklindeki ifadeleriyle STEM’ in fen

acisindan 6nemine vurgu yapmislardir.

Daha 6nce STEM egitimi almis O5: “Fen bilimleri iki sozciikten ibaret gibi goriinse
de fen bilimlerinin icinde fizik, kimya, biyoloji, matematik, geometri hatta miihendislik de var,
cografya var. Aslinda bircok farkli disiplinin bir araya geldigi bir cati gibi. STEM’ e
baktiginizda STEM de boyle aslinda. Fen bilimleri dersi ile STEM aslinda birbirine ¢ok
benzer ozellikler tasiyor. Fen bilimleri dersi ogretmenleri icin STEM aslinda yapilmasi
uygulanmast gereken bir yol. Proje ortaya cikarirken sadece amacsiz hedefsiz bir proje
ortaya ¢ikarmaktansa STEM felsefesine paradigmalarina uygun yonergelerle bir iiriin ortaya
ctkarabilirse eger ogrencilerin aklinda ya da diinyasinda belli bir prototip olusturacak ya ben
bunu yapiyorum ama ne ise yarayacaktir sorusunu sormayacaktir. Ben bunu yaptim ama
bunu en az maliyette en iyisini nasil yapabilirime dogru gidecektir. Gereksiz yere iiriin ya da
proje ¢tkarmayacaktir. Fen bilimleri 6gretmenleri bu yonden STEM uygulamalart adi altinda
projeler, tasarumlar, ogrencilerle beraber iiriinler ortaya cikarmalart elzem, onemli.”

Seklinde diisiincelerini ifade etmistir.

Egitim almis O6: “Ogretmenin bakis acisini ¢ok yonlii hale getirecektir. Sadece fizik,
kimya, biyoloji ile sinirlt kalmayp miihendislik, matematik, sanatsal belki ritim yani cocugun
her tiirlii zeka gelisimine katki olan alanlarda gelistirecegini diisiiniiyorum. Bilim ve
teknolojinin uyumu. Masa basinda iiretilen bir seyin giinliik yasamda kullanimi olarak
anliyorum. Ogrettigimiz temel fikirlerin temel teorilerin giinliik yasama uygulanmasini

saglar.”
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Tablo 14

“Ders Islerken STEM Uygulamasina Yer Veren Bir Ogretmenin Uygulama Ortaminin

Atmosferini Betimleyebilir Misiniz?” Sorusuna Dair Ogretmen Goriisleri.

Kodlar Daha 6nce STEM Daha 6nce STEM
egitimi almamis egitimi almis
katilime1 katilimer

01 02 03 04 05 06

Ogrenciler aktif ve merkezde X X X
Grup calismalarinin oldugu X X
Uriinlerin gelistirildigi X X X X
Eglenceli X
Diistinme yontemlerini gelistiren X
Ozgiirce fikirlerin soylendigi X

Tablo 14 incelendiginde STEM uygulamalarinin yapildigi ortamlar: ifade ederlerken
en ¢ok iirlin gelistirme kodunun tekrar edildigi goriilmektedir. Bununla birlikte 6grencilerin
aktif ve merkezde olmasi da oOgretmenlerce en cok ifade edilen kod olmustur. Grup

calismalarinin oldugu bir ortam kodu da 02 ve OS5 tarafindan ifade edilmistir.
Ogretmenlerimizden gelen 6rnek yanitlara bakildiginda,
STEM egitimi almamis 0gretmenlerden,

02: “Swumfta swralar yerine oOgrencilerin grupla calisabilecegi bir ortam olmall,
ogretmen tabii ki aktif olmali ama ogrenciler de aktif olmali, ogrenciler gruplar halinde
iiriinler ortaya c¢ikartabilmeli, bireysel yerine birlikte daha giizel iiriinler ortaya

cikarabilmeli. Ogretmen ise bu égrencileri kontrol edebilmeli ve onlart yonlendirebilmeli.”

ifadeleriyle STEM uygulamalar1 yapilan bir ortamin atmosferini tanimlarken, STEM

egitimi almis 6gretmenlerden;
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06: “Hareketli bir simif atmosferi olmali, materyallerin ¢ok zor bulunmasina gerek
olmayan kolaylikla da ulagilabilecek materyaller ile belirlenen problemi kiiciik basit ¢oziim

yontemlerle cocuklarin farkli bakis acilarint  geligtirmeleri, diisiinme yontemlerini

gelistirmeleri desteklemesi.”, seklinde STEM uygulama ortamlarini tasvir ettikleri
goriilmiistiir.
Tablo 15

“Derslerinde STEM Uygulamalarina Yer Veren Bir Fen Bilimleri Ogretmeni Hangi

Yeterliklere Sahip Olmalidir?” Sorusuna Yonelik Ogretmen Gériisleri

Kod Daha once STEM egitimi  Daha dnce STEM egitimi

almamis katilimci almig katilime1
01 02 03 04 05 06
Alan bilgisine hakim olmali X X X
Yeniliklere agik olmali X X X
Teknolojiyi takip etmeli X X X
Sorgulayict olmali X
STEM’ i i¢sellestirmeli X

Lider olmal X

Rehberlik giicii yiiksek olmali X

Vizyon sahibi olmali X
Pedagojik bilgiye sahip olmali X

Tablo 15° e gore STEM egitimi veren bir Ogretmenin yeterlilikleri konusunda
Ogretmenin alan bilgisine hakim olmasi, yeniliklere acik olmasi ve teknolojiyi takip etmesi ii¢
ogretmen tarafindan ifade edilmistir. STEM’ in igsellestirilmesi, rehberlik giiciiniin yiiksek
olmasi, lider olmasi, vizyon sahibi olmasi, pedagojik bilgiye hakim olmasi da O6gretmen

tarafindan ifade edilmistir.

O1: “Oncelikle kendi alanina hdkim olmali ki bunu baska alanlarla iliskilendirebilsin,

veniliklere actk olmall kesfedilmis yeni teknolojileri takip ederek kendini yenileyebilmeli.”
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03: “Teoriyi bildikten sonra uygulama becerileri varsa kisinin bunu yapabilir, fen
bilimleri ogretmenleri bu becerileri okullarda iiniversitelerde kazaniyorsa bnu uygulayabilir,
bireysel olarak programa koysalar uygulamalart ve yaptirin, deseler bunlar

yapamayacagimi diigiiniiyorum. Teknolojiyi kullanma becerisi herkeste ayni degil”
STEM egitimi almis 6gretmenlerimizin bu soruya verdikleri yanit ise;

05: “STEM uygulamalarimin oldugu ortam gercekten ozgiir bir ortam olmalidir. Hani
daglar kar beyaz olmak zorunda mu, bulutlar ille beyaz olmak zorun da mi mor bulut mu
olur? Gibi elestiriler duyardik. Olur, neden olmasin? STEM uygulamalarint uygulayacak
ogretmen bir kere demokratik olmali. Ozgiiveni yiiksek olmali. Lider ruhuna sahip olmall.
Yonlendirebilme, rehberlik —edebilme giicii  yiiksek olmali. Once yinergeyle STEM
uygulamalart yaptirabilir, bir siire sonra ogretmen oyle bir adim atmalidir ki yavas yavag
kendini merkezden cekip disaridan sadece rehberlik yapmalidir. Uriinleri oradaki bireyler bir
araya gelerek ¢ikarmalidir. Ekip ruhunu ortaya c¢ikarabilecek dayanmismayr ortaya
cikarabilecek karaktere sahip olmalidir. Ogrenciler iizerinde dyle bir etki yaratmali ki takim
ruhunu, ekip ruhunu ogrencilere benimsetebilen onun giizel bir sey oldugunu bilen yapiya
sahip olmali. Aymi zamanda ogretmen kendisi disinda da branglarin oldugunun farkina
vararak diger branglarla da bazen ortak projeler ¢ikarabilmeli, ogrencileri oraya dogru
yonlendirebilmeli. Ve bunlarin amacimin ne oldugunu bizzat soylememeli, Ogrencilerin
kendilerinin bulmalarint saglamali. Vizyonu genis olmali. Ciinkii STEM genis vizyonlu genis
perspektifte sahip beyinler, diisiinceler istiyor. Dar kapsamli bakis a¢ilarinda STEM

uygulamalart dar kalacak ve kendi ozgiirliigiinii ortaya ¢ikaramayacaktir.”

06: “Giindemi iyi takip etmeli, teknolojiyi iyi takip etmeli, var olan yakin alanlarda

bununla baglantili ¢alisma yapanlarin hangi alanlarda c¢ocuklarla ne sekilde egittigine
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yonelik alt yapt hazirlamast gerekir. Bununla ilgili iyi bir egitim almasi, bilgisayart ¢ok iyi
bilmesi gerekiyor, mekanigi ¢cok iyi bilmesi gerekiyor.” seklinde ifade ettikleri goriilmiistiir.

Tablo 16

“Fen Bilimleri Ogretmeninin STEM Uygulamalarini  Gergeklestirirken Hangi

Pedagojik Bilgilere Sahip Olmast Gerekmektedir?” Sorusuna Iliskin Ogretmen Goriisleri

Kod Daha 6nce STEM Daha d6nce STEM
egitimi almamis egitimi almig katilimel
katilimct
01 02 03 04 05 06
Siif yonetimi X X X X
Alan bilgisi X X
Miifredat bilgisi X X
Ogrencilerin 6grenme ihtiyaglari X X
Ozel 6gretim yontemlerinden haberdar olmas1 X

Tablo 16’ ya gore dgretmenlerin STEM uygularim gerceklestirirken sahip olmalari
gereken bilgi tiirleri icinde 6gretmenler tarafindan en ¢ok ifade edilen sinif yonetimi bilgisidir.
Ogretmenin alan bilgisi, miifredat bilgisi, 6grencilerin 6grenme ihtiyaclar1 da 6gretmenlerce
ifade edilen bilgilerden olmustur. Ozel 6gretim yontemlerine dair bilgi tiiriinden sadece bir

O0gretmenin ifadesinde rastlanmistir.
Daha 6nce STEM egitimi almamis O2 bu konuda ki diisiincelerini soyle ifade etmistir.

02: “Miifredat bilgisine hdkim olmali, cocuklarin bireysel olarak ihtiyaclarini,
yeterliklerini, yeteneklerini bilmeli, sinif yonetimi ¢ok iyi olmali ¢iinkii burada cocuklarda ¢cok

aktif olacaklart icin kargasayr onlemeli, cocuklari yonlendirebilmeli.”

STEM egitimi almis O4’ iin bu konuda ki goriisii;
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O4: “Bir dgretmenin sahip olmasi gerekli olan pedagojik bilgiye sahip olmast yeterli
ancak fen bilimleri ogretmeni klasik diiz anlatim yontemini kullantyorsa, ozel oOgretim

yontemlerinden haberdar degilse zaten katkist olmaz.”
Tablo 17

“STEM Egitimini Suufinda uygulayan Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Hangi

Teknolojik Bilgiye Sahip Olmast Beklenir?” Sorusuna Yénelik Ogretmen Goriisleri

Kod Daha 6nce STEM Daha 6nce STEM
egitimi almamis egitimi almis katilimel

katilimci
01 02 03 04 05 06

Akall tahta kullanimi X X
Iyi derecede bilgisayar kullaninm X X X X X X

Robotik -kodlama X X
Elektronik devre ve baglantilar: bilgisi X

Ders materyalleri kullanim1 bilgisi X

Tablo 17 incelendiginde 6gretmenlerin teknolojik bilgi soruldugunda en c¢ok tekrar
eden bilgi tiirii, iyi derecede bilgisayar kullanimidir. Akilli tahta kullanimi bilgisi ve robotik —
kodlama bilgisi de 6gretmenlerin iki kez ifade ettikleri bilgi tiirii olmustur. Bir kez de

elektronik devre ve baglantilari, ders materyalleri kullanimi bilgisi ifade edilmistir.

O1. “Su anda zaten teknoloji ile cok ic iceyiz. Bilgisayar kullamimi, tabletler,
telefonlar vs. iste akilli tahtalarimiz var. Ama yine de akilli tahtalarin kullanimi ile ilgili
eksiklerimizin oldugunu diisiiniiyorum. Cok aktif ve verimli kullanamiyoruz. Bazi belli seyleri

odaklantyoruz. Teknolojiyi kullanmayt biraz daha 6grenmemiz gerekir.”

02: “STEM zaten teknolojiyle ici ice oldugu icin kesinlikle bilgisayar alaninda cok iyi

olmalr hatta 6gretmenlere bu konuyla ilgili zorunluluklar getirilmeli, kodlama tabi ki bilmesi
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gerekiyor artik, cocuklara kodlamayla ilgili bir siirii calisma yapiliyor ancak ogretmenlere

)

kodlamayla ilgili bir calisma bekliyorum artik. Ogretmenler bu konuda eksik kaliyor.’

05: “STEM uygulamalarimin icinde siradan kalemler, silgiler, kagit parcalart siradan
materyaller kiirdan, balon kullanilarak da bir iiriin ortaya ¢cikarilabilir gibi, sonucta onlar da
teknolojik arac. Ama kodlama yapilmast gereken STEM uygulamalart var. Bunu yapabilecek
kisilerin robotik kodlamadan tutun yazilimlara kadar bazi programlari, yazilimlart hatta
bilgisayarla ilgili bazi donanimsal sorunlart falan ¢ozebilmesi beklenmektedir. Ogretmen,
klasik siradan teknolojileri kullaniyor olabilir belki de uygulama indirip o uygulamayla ilgili
STEM uygulamalarini entegre edip onu da kullaniyor olabilir. Peki kodlamaya geldiginde
bunu yapabilecek mi? Yazilim iiretmeye geldiginde bunu da yapabilecek mi? O nedenle
ogretmenlerin ve egitimcilerin bu konuda da yetistirilmesi gerekiyor. Tabi bunun da iilke
capwinda olmast gerekiyor. Ya ogretmen bireysel olarak kendini yetistirecek ki buna para ve
zaman ayirmasi gerekecek ya da bakanlik bunu iilke ¢apinda planlayarak ilgili branglara
kodlama, yazilim vb egitimler verecek. Yani sunu soylemek istiyorum ogretmen STEM
egitimiyle ilgili teknoloji basamaklarinda bireysel olarak belli bir yere kadar yeterli olabilir
ama teknoloji o kadar hizly ilerliyor ki STEM alaminda teknolojik iiriinler ortaya
ctkarabilmesi icin ogretmenin daha iist diizey teknolojik bilgiye ihtiyaci olacaktir.” seklinde

yanitlartyla O1, O2 ve O5 6gretmenler diisiincelerini aciklamislardir.
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Tablo 18

“Fen Bilimleri Ogretmenleri Teknolojik Bilgiyi Stmifa Nasil Tastyabilir?” Sorusuna

Dair Ogretmen Goriisleri

Kod Daha 6nce STEM egitimi Daha 6nce STEM egitimi
almamig katilimci almis katilimet
01 02 03 04 05 06
Akilli tahta uygulamalari X X
Robotik ve kodlama uygulamalari X X
Bilgisayar uygulamalar1 X X X X
Interaktif uygulamalar X
Legolar X
EBA ve diger sosyal paylagim aglari X

Tablo 18 e gore teknolojinin sinifa en ¢ok bilgisayar uygulamalar ile tasindig: ifade
edilmistir. Akilli tahta uygulamalar1 ve robotik- kodlama uygulamalari ile teknolojinin sinifa
tasindigr da Ogretmenler tarafindan ifade edilmis, interaktif uygulamalar, legolar, EBA ve
diger sosyal paylasim aglarn ile de teknolojinin sinifa tasindigini 6gretmenler ifade

etmislerdir. STEM egitimi almamis olan;

02: “Akilli tahta, bilgisayar, kodlama iizerine yapilan calisma Ornekleri” ile

teknolojinin sinifa tasinabilecegini belirtmistir.
STEM egitimi almis olan;

05: “Uzerimizdeki kiyafete kadar kaleme kadar her sey teknolojik iiriin. Kalemimiz
teknolojik bir iiriin, kalem acacagimiz teknolojik bir iiriin bu anlamda aslinda teknolojik
iiriinlerle i¢ iceyiz. Bunun iistiine ogretmen teknolojiyi nasil tasiyabilir? Bazi uygulamalarla,
ornegin gokyiizii izleme uygulamasin sinifa getirebilir, onlari ogrencileri ile paylasabilir,
belki de astronot olacak bir dgrencinin ufkunu genisletmis olacaktir. Kodlama gibi yazilim

dili gibi alanlarda uygulamalar da sinifa tagiyabilirse cok iyi olacaktir.”
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06: “Legolart kullanabilirsin, bilgisayar ve akilli tahtalar sinif ortamina getirilebilir.
Bu noktada da internet baglantisindaki sinirlama arastirmayt da kisitliyor. EBA ve diger
sosyal paylasim aglarindan da yararlanarak teknolojiyi sinifa tasiyabiliriz.” Seklinde

diisiincelerini ifade etmislerdir.

Tablo 19

“STEM Entegrasyon Bilgisi Denildigin de Akhmz Ilk Gelen Kavram Nedir?”

Sorusuna Dair Ogretmen Goriisleri

Kod Daha dnce STEM egitimi Daha 6nce STEM egitimi
almamig katilimei almig katilimct
01 02 03 04 05 06
Bilim, teknoloji, miihendislik alanlarinin X X X
uyumu
Biitiinlestirmek X
Eklemlendirmek X

Tablo 19” a gore iic 0gretmen bilim, teknoloji ve miihendislik alanlarinin uyumu
olarak STEM entegrasyonunu ifade etmistir. OS5 ayrica biitiinlesmek, eklemlendirmek olarak

STEM entegrasyon bilgisini ifade etmistir.
STEM egitimi almamis olan 68retmenler,

Ol: “Entegrasyon uyum demek STEM entegrasyonu da bilim, teknoloji, miihendislik

)

alanlarmin uyumudur.’
02: “Haywr duymadim.”
03: “Bilmiyorum.”

STEM egitimi almis olan 0s5:;
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O5: “Entegre etmek biitiinlestirmek eklemlendirmek anlamina gelir. STEM
eklemlendirilebilir mi? Evet eklemlendirilebilir, bilimle yani fenle entegre edilebiliyor.
Matematikle entegre edilebiliyor. Bir baskast sanatla da ya da hayatin baska bir ayagiyla da
entegre edilebilecegini soyliiyor. STEM’ e baktiginizda hayatin herhangi bir alanminda
herhangi bir alanla hemen entegre olmaya hazir gibi goriiniiyor felsefe acisindan. Tabii fen
ogretmenleri sadece STEM uygulamalart ile derslerini iglemeyecek. STEM uygulamalari

)

bunun sadece bir ayagi eglenceli ve giizel bir ayagi.’
Seklinde diisiincelerini aktarmislardir.

Tablo 20

“Bir Fen Bilimleri Ogretmeni Icin STEM Miihendislik Bilgisi Neyi Ifade

Etmektedir?” Sorusuna Dair Ogretmen Goriisleri

Kod Daha 6nce STEM egitimi Daha 6nce STEM egitimi
almamig katilimei almis katilimet
01 02 03 04 05 06
Miifredata katilim1 olan bir konu X
Teoriyi uygulamaya doniistiiren sistem X
Bir problemi en az maliyetle en kisa siirede X

¢Ozme bilgisi

Tablo 20’ ye gore bir 6gretmen STEM miihendislik bilgisini miifredata katilimi olan
bir konu olarak, bir 6gretmen teoriyi uygulamaya doniistiiren sistem olarak, bir 6gretmen de

bir problemi en az maliyetle en kisa siirede cozme bilgisi seklinde ifade etmistir.
Ogretmenler STEM miihendislik bilgisini daha genel ifadelerle s6yle aciklamislardur:

OI: “Bu konuyla ilgili benim ¢ok bir bilgim yok aslinda. Su an aklima da bir sey

gelmiyor.”
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02: “Miihendislikle ilgili son zamanlarda katilumi olan bir konu ama programa ¢ok

katabiliyor muyuz? Katamiyoruz actk¢asi.”

0O3: “Bilim uygulamalart dersinde belki uygulanabilir ama ogrencinin de istekli

olmast gerekiyor dolayisiyla cok uygulanmiyor.”
STEM egitimi almis 6gretmenlerimizden gelen 6rnek yanitlar;

05: “Miihendisligi tamm olarak diisiindiigiimiizde oniimiizde ¢oziilmesi gereken bir
problem vardir. Karsiya gecilmesi gereken bir nehir vardir nasil gecersin? Suya atlarsin
yiizerek karsiya gecmek icin ama su derin olabilir, zehirli olabilir, pirana olabilir. Miihendis
burada ortaya ¢ikiyor. Ustiinden gecebiliriz ille suyun icine girmek zorunda degiliz. Kayikla
gecebiliriz, koprii yapip gecebiliriz. Iste miihendis burada devreye giriyor. Ben bu problemi
en kisa siirede en az maliyetle nasil ¢ozerim de devreye giriyor. Giiniimiiz diinyasinda
matematigin ve teknolojinin iist diizey oldugu diinyada miihendislik bilgisi daha spesifik bilgi
gerektirdiginden tabii ki ogretmen o kadar bilgiye sahip degildir olmayacaktir da zaten ama
en azindan dogdugumuzdan beri en bastan sahip oldugumuz miihendislik bilgisine biraz daha

)

bir seyler katilabilir. Ancak bir miihendis kadar bu bilgiye sahip olamayacaktir.’

06: “Giinliik yasamla iliski diye aklima geliyor. Giinliik hayati kolaylastirma igneden

)

iplige her seye bu bilginin icinde yer alabilir. Teoriyi uygulamaya doniistiiren sistem.’
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Tablo 21

“STEM ve PAB’ yi Seklini Cizerek Gésterebilir Misiniz?” Sorusuna Dair Ogretmen

Cizimleri Dagilim Tablosu

Kod Daha dnce STEM egitimi Daha 6nce STEM egitimi
almamig katilimci almis katilimet
01 02 03 04 05 06
Grup calismas1 masalari X X X X X X
Bilgisayarlar X X X X X
Ogretmenin liderligi ortada gosterim X X X X
Sunum alani X X X
Ogrencilerin hareketli gosterimleri X X
Uriin sergileme masalar1 X

Tablo 21 incelendiginde, 6gretmenler STEM- PAB cizerken en cok grup calismalarina
yonelik biiyiik ve az sayida masalan tercih etmislerdir. Bilgisayarlar ve Ogretmenin lider

konumu da cizimlerde sik karsilasilan ifadelerdir.

Ogretmenlerin cizimlerine yonelik 6rnek resimler Resiml, Resim 2 ve Resim 3’ te

verilmistir.
Resim 1

STEM Egitimi Almamis Ogretmenin STEM- PAB Gosterimi




Resim 2

STEM Egitimi Almis Ogretmenin STEM- PAB Gosterimi

Resim 3

STEM Egitimi Almis Ogretmenin STEM- PAB Gosterimi

73
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Tablo 22

“STEM’ e Dair TPAB Bilgisine Nereden ve Nasil Ulasabilir?” Sorusuna Dair

Ogretmen Goriisleri

Kod Daha dnce STEM egitimi Daha 6nce STEM egitimi
almamig katilimci almuig katilimei
01 02 03 04 05 06
Hizmetici egitimler X X X
Internet X X
Milli Egitim Bakanlig1 kaynaklarindan X
Ozel egitimler X

Tablo 22’ ye gore 6gretmenler STEM’ e dair TPAB bilgilerinin hizmet ici eSitimlerle
alinmas1 gerektigini daha fazla ifade etmislerdir. Internet kaynaklarindan ulasilabilecegini
ayrica Milli Egitim Bakanligi kaynaklarindan ve o6zel egitimlerle de bu bilgilere

erisilebilecegini ifade etmislerdir.
Fen bilimleri 6gretmenlerinden;

02: “Bunun igin hizmet ici egitimler olmali ¢iinkii kendi basimiza kaldigimizda ¢ok
yanlis yerlere de yonlenebiliyoruz. Internetten dogru bilgilere ulasamayabiliyoruz. O yiizden

bu is uzmanlar tarafindan siire olarak kisitlanmadan hizmet i¢i egitimlerle olmali.”

0O5: “STEM denince fen, teknoloji, miihendislik ve matematik deniyor ama bu tam
olarak aciklamiyor STEM’ i. STEM’ in ruhunu anlayabilmek icin onun egitiminin yapilmasi
lazim. Ya bireysel olarak ya da bunun belli bir program cercevesinde bakanlikca yapilmasi

gerekiyor ki ogretmen bu kavramin ne oldugunu bilsin.”

06: “Internetten arastirabilir. Hichir sey bilmiyorsa bile ilgisini cekiyorsa bile her
sekilde internetten ulasabilir. En azindan baglangi¢c olur.” diye bu bilgilerin ulasiimasi

gerektigini aciklamiglardrr.
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Boliim V: Sonuc ve Tartisma , Oneriler

Arastirmanin nicel kisminda fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM ‘e dair TPAB 6l¢cme

araci gelistirilerek ilgili literatiire kazandirilmistir.

Fen bilimleri Ogretmenlerinin cinsiyetlerine, egitim diizeylerine, egitim mezun
olduklar1 alana ve daha once STEM egitimi alip almadiklar1 degiskenlerine gore ogretmen
bilgilerinin alt boyutunu olusturan 21.yy becerileri bilgisi, STEM- TPAB, kodlama
teknolojileri, STEM- PAB, STEM-AB ve STEM entegrasyon bilgileri iizerine etkileri

arastirilmastir.
Sonu¢ ve Tartisma

Fen bilimleri 6gretmenlerinin cinsiyet degiskeninin STEM-TPAB alt boyutlar iizerine
etkisi iliskisiz orneklemler t-testi ile analiz edilmistir. Erkek o©gretmenlerin kadin
ogretmenlere gore kodlama teknolojileri bilgilerinin ortalama puanlarinin daha yiiksek oldugu
anlamli olarak farklilastigi goriilmektedir. Bu bulguya gore erkek oOgretmenlerin kodlama
hakkinda bilgiye sahip olma, kodlama programlarindan herhangi birini kullanma,
ogrencilerine kodlama programlarini kullanarak iiriin olusturma, 3D yazic1 kullanma ve bu
yazicilarla ders materyali hazirlamada kadin 6gretmenlere gore bilgilerinin daha fazla oldugu

soylenebilir.

Teknolojik, pedagojik alan bilgilerinin icerigini olusturan egitim ortamlarinin
sekillendirilmesinde kullanilan teknolojik bilgiler, 6devlerin ortak paylasgiminda uygun
teknolojilerin kullanilmasi, bilgisayar donanimli siniflarda 6grenmeleri yonetme bilgilerinde

de erkek 6gretmenler lehine kadin 6gretmenlerden farklilastiklar: sdylenebilir.

STEM egitimi alma- almama degiskeninin 6gretmenlerin STEM-TPAB alt boyutlar
izerinde anlaml1 bir fark olusturup olusturulmadigi incelendiginde tiim alt faktorlerde egitim

alan 6gretmenlerle almayan 6gretmenler arasinda ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir fark
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olugmaktadir. Elde edilen bulgular 6zellikle alandaki 6gretmenler icin egitimlerin cok nemli
oldugunu bir kez daha ortaya koymaktadir. Egitim alan 6gretmenlerin almayan 6gretmenlere
gore STEM uygulamalarina yer vermeleri, STEM uygulamalarini planlayabilmeleri, legolarla
uygun etkinlikler tasarlamalari, miihendislik siireclerinden haberdar olmalari, miihendislik
tasarim siireclerini siniflarinda uygulamalari, 6grencilerin yaptiklar: ¢aligmalari uygun 6lgme
araglar1 ile oOlgebilmeleri, takim caligmalarina ve is birligine Ogrencilerini yoneltmeleri
becerilerinde ve STEM uygulamalarinin 6grencilerin 6grenmelerini kolaylastirdigina dair

diisiincelerinde anlamli bir fark meydana geldigini gostermektedir.

Arastirmada 6gretmenler, STEM egitimini bilim, teknoloji ve miihendisligin birlesimi
olarak tanmimlamaktadirlar. Buradaki birlesme sadece alanlarin bir araya getirilmesi olarak
anlasilmaktadir. Bilim, matematik ve diger disiplinlerin is birlikle koordineli calismasi da
ogretmenler tarafindan ifade edilmistir. Bu ifadeler 6gretmenlerin STEM hakkinda genel bilgi
sahibi olduklarina kanit olusturabilir. Goriismeler yoluyla elde edilen verilerin betimsel
analizine bakildiginda alanlarinin  nasil biitiinlesecegi  hakkinda Ogretmenlerin  ¢ok
bahsetmedigi sadece kelimeleri bir arada kullanarak acikladiklar1 goriilmektedir. Igerik analizi
ve betimsel analizler karsilastirildiginda 6gretmenlerin STEM egitimine yonelik teorik yapi
ve felsefesi hakkinda derinlemesine bir bilgi sahibi olmadiklarini ve tanimlar1 bu alt yapi

tizerinde kurgulamadiklan dikkat ¢ekicidir.

Fen bilimleri o6gretmenleri icin STEM uygulamalarinin 6nemli oldugu ciinkii fenle
hayatn i¢ ice oldugu dgretmenler tarafindan belirtilmistir. Ozellikle “fen derslerinde 6gretilen
fikir ve temel teorilerin uygulanmasini saglar, giinlilk yasama uygulamayi saglar” gibi
ifadelerle STEM egitiminin gercek hayat problemlerinin ag¢iklanmasinda yasama

entegrasyonun yapilabilecegini ifade etmislerdir.
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Okullarda STEM egitimi verecek olan fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi
gereken yeterlikler konusunda 6gretmenler alan bilgisine hakim olma, teknolojiyi takip etme,
yeniliklere acik olma, sorgulayici olma, STEM’ i icsellestirme, pedagojik bilgiye sahip olma
gibi ifadeler kullanmiglardir. Arastirmanin nicel kisminda veri toplanan ogretmen yeterlikleri
olarak STEM etkinligi planlama, STEM etkinligi uygulamasinda zaman kontroliinii saglama,
giinliik problemleri belirleme i¢in 6grencilere firsatlar verme, 6grencilere bilgi edinme defteri,
iriin gelistirme defteri vb. materyaller hazirlamada onerilerde bulunma, STEM siirecini
degerlendirme bagliklar1 ile nitel kisimda Ogretmenlerin ifade ettikleri 6gretmen

yeterliklerinin uyustugu goriilmektedir.

STEM uygulamalarinin yapildigi ortamlar1 nasil tasvir etmeleri istendiginde
ogrencilerin hareketli ve aktif oldugu, iiriinlerin olusturuldugu ortamlar, en ¢ok tekrar edilen
sozcik gruplart olmustur. Ayrica mutlu, {reten, Ogretmenin rehberlik ettigi grup
calismalarinin yapildigi demokratik ortamlardan bahsedilmistir. Yapilan nicel aragtirma da 21.
yy Ogretmen becerileri alt boyutunun (miihendislik tasarim siirecini sinifta uygulayabilirim,
ogrencilerimin takim calismalarin1 desteklerim, takim calismalarinda isbirligi yapmalarina
rehberlik ederim). Ortalama degerinin yiiksek ¢ikmasi, 6gretmenlerin STEM egitiminin genel

ozellikleri hakkinda bilgi sahibi olduklarin1 gostermektedir.

STEM- PAB iizerine yapilan arastirmada nitel kistmda ogretmenler en ¢ok simf
yonetimi bilgisini ifade etmislerdir. Daha sonra alan bilgisi, miifredat bilgisi, 6grencilerin
ogrenme ihtiyaglart ve 6zel Ogretim yontemleri bilgisinin Ogretmenlerde STEM egitimi
verirken olmas1 gereken bilgiler olarak ifade edilmistir. Nicel arastirmanin alt boyutlarindan
olan STEM- PAB boyutunun ortalama degeri dikkate alindiginda 6gretmenlerin STEM- PAB’
e dair ortalama bir bilgiye sahip oldugu soylenebilir. Betimsel analizler incelendiginde de
genellikle 6gretmenlerin sinif yonetiminden bahsetmeleri dikkat ¢ekicidir. Bu durumun sebebi

grup c¢alismalar1 uygulamalarinin iyi bir sinif yonetimi bilgisi gerektirdiginin diisiiniilmesi
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olabilir. Diger taraftan sadece iyi sinif yonetimi ve tek basina miifredat bilgisine sahip
olmalar1t STEM egitimlerinin basariya ulagsmalarinda etkili olmamaktadir. Asil énemli olan
hangi sinif diizeyinde hangi STEM uygulamalarinin yapilabileceginin bilinmesidir. Bu durum

da 6gretmenlerin STEM’ e dair PAB icerisinde yer almaktadir.

STEM uygulamalarint gerceklestirmek isteyen bir 6gretmenin sahip olmasi gereken
TPAB’ la ilgili 6gretmenlerin en ¢ok tekrar ettikleri kavramlarin bilgisayar, tablet, akill tahta,
telefon kullaniminda yeterli becerilere sahip olunmasi oldugu goriilmiistiir. Ogretmenler
aslinda teknoloji bilgileri oldugunu ancak gelistirilmesi noktasinda zayif kaldiklarini ifade

etmislerdir.

STEM entegrasyon bilgisine dair egitim almayan 6gretmenlerden bazilar1 bu konuda
bilgileri olmadigini ifade ederken, egitim alan 6gretmenler fen, teknoloji, miihendislik ve
matematigin i¢ ice gecmis sekli olarak, bu durumun 2+42= 4 gibi cebirsel bir durum
olmadiginin biitiinlesik bir yapilanma oldugunun altin1 ¢izmistir. Entegrasyonun bazen iki
alanla bazen de dort alam1 da kullanarak olacagini ifade edilmistir. Ancak Ogretmenlerin
entegrasyonun tamimi verebilirken entegrasyonun nasil saglanacagi ve miihendislik
uygulamalar1 noktasinda bir aciklamaya gidemedikleri goriilmiistiir. Bunun nedeni programda
yer bulan STEM uygulama oOrneklerinde entegrasyonun gerceklestirilmesine dair ve

miihendislik uygulamalarina dair 6gretmen kilavuzlarinin verilmemesi olabilir.

Ilgili caligmalara bakildiginda Eroglu ve Bektas (2016) yilinda yapmis olduklari
calismada oOgretmenlerin STEM etkinliklerini daha ¢ok fen bilimleri ve fizik konulariyla
iliskilendirildigini ifade etmis, bu durumun STEM etkinlik Orneklerinin ¢ogunlukla fizik
konularinda gerceklestirilmesiyle ilgili oldugunu sOylemistir. Ayrica bu durumun dogru
olmadiginin STEM etkinliklerinin diger fen alanlarinda da kullanilabilecegini soylemistir

(Eroglu ve Bektas, 2016). Bu arastirmada da fen bilimleri 6gretmenligi yapan ancak kimya ve
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biyoloji mezunu olan dgretmenlerin STEM uygulamalarinin gergeklestirilmesinde kullanilan
kodlama teknolojileri bilgilerinde fizik ve fen bilimleri 6gretmenlerinden anlamli olarak

farklilastig1 goriilmiistiir.

Egitim diizeyi degiskenine gore yiiksek lisans bitirmis 6gretmenlerin lisans ve doktora
mezunu O6gretmenlere gore STEM teknolojik, pedagojik, alan bilgilerinin daha iyi oldugu

soylenebilir.

Recep Tayyip Erdogan Universitesi Egitim Fakiiltesi 2017 yilinda TUBITAK 4005
projesi biinyesinde Tiirkiye genelinde gorev yapan 28 kadin fen bilimleri 6gretmenlerine
yonelik robotik teknoloji destekli fen bilgisi 6gretimi vermistir. Bu egitimin ¢ikis noktasi bu
aragtirmada ulasilan erkek Ogretmenlerin kadin Ogretmenlere gore kodlama teknolojileri

bilgilerinin anlamli farlilik olusturmasiyla ortiismektedir.

Aragtirmaya katilan ogretmenlerin % 30.4 STEM egitimi almis, egitim alan % 30.4
yiizdeligindeki bu 6gretmenlerin de % 20.7 si daha once almis olduklar1 egitimi begendigini
ifade etmistir. Eroglu ve Bektas(2016) da yaptiklar1 calismada egitimlerin 68retmenlere
olumlu katki sagladiklarim1 ifade etmislerdir. Fen derslerinde 6gretmen ve Ogretmen
adaylarinin STEM egitimi uygulamalarina yonelik goriislerini tespit etmek amaciyla Siew,
Amir ve Chong(2015) yilinda vyaptiklar1 c¢alismalarda Ogretmenlerin aldigt STEM
egitimlerinin kendilerine olumlu katki saglayacagini belirtmistir. Bu egitimlerin 6gretmenleri
daha da gelistirecegini ve STEM etkinliklerinin derslerde daha basarili sekilde uygulanacagini
sOylemislerdir(Siew, Amir ve Chong, 2016).Ifade edilen bu sonuglar bu arastirmada elde
edilen STEM egitimi alan 6gretmenlerin almayan ogretmenlere gore STEM 21.yy becerileri
bilgisi, kodlama teknolojileri bilgisi, STEM- PAB, STEM -TPAB, STEM- AB ve STEM

entegrasyon bilgileri agisindan anlamli bir fark olusturmasiyla ortiismektedir.
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Fen bilimleri 6gretmenleri egitimlerin en begendikleri yonlerini “uygulamali olmasini”
olarak ifade etmeleri ve uygulamali olmasin1 begenmeleri bu konuda direnc¢ gostermediklerine
bir kanit sunulabilir. Yakin bir sonuca Eroglu ve Bektag(2016) yilinda yapilan ¢alismalarinda
da rastlanmaktadir. Diger sozciik gruplarina bakildiginda egitimlerde dgretmenlerin kodlama
bilgisi, STEM entegrasyon bilgisi, 21.yiizy1l becerileri ve miihendislik becerilerine dair

bilgileri edindikleri de sdylenebilir.

STEM tanimina iliskin bulgular Y1ldirnm(2018) de yaptig1 calisma ile benzer sonuglar
gostermektedir. Bu nedenle STEM egitiminin basarili bir sekilde uygulanmasi 6gretmenlerin
STEM’ in felsefesini, teorik alt yapisini bilmelerini ve iyi bir uygulama bilgisine sahip
olmalarim1 gerektirir. Bu bilgiler MEB’ in STEM egitimi ile ilgili 6gretmenlere verecegi
egitimlerin icerigini yapilandiriimasinda YOK’ iin 6gretmen yetistirmede hazirlayacag

programlarin sekillenmesinde 6nemlidir (Yildirim, 2018 , s.51)

Ogretmenlerin cizdigi resimlerde STEM PAB dair eksik bir bilgi alt yapis1 oldugu
bulgusu Yildirim, (2018, s.51) 1n ortaya koydugu sonugla ortiismektedir. Yine ayni sekilde
Timur ve Inancli, (2018, 5.59-63) yaptiklar1 ¢calismada dgretmenlerin cizdikleri gorsellerle bu
calismada Ogretmenlerin cizdikleri gorsellerde ortak nokta, grup calismalar1 bes alti kisilik

masalar ve bilgisayar, akilli tahtalarin oldugu sinif tasvirleri olmustur.

Alanda 10-20 yildir 6gretmenlik yapan 6gretmenlerin daha bir 20-30 y1l 6gretmenlik
yapacaklarin1 ve bilginin bes yilda bir gelistigini diisiiniirsek bir de buna degisen 6gretim
programlar1 eklenirse Ogretmen alanda yalmiz basina birakilmamalidir. MEB tarafindan
hizmet ici egitimler bu donemlerde artirilmali ve yayginlastirilmahdir. Ozel kurslar
araciligiyla ogretmenlere yonelik STEM egitimi kurslar1 ya da robotik egitim veren kurslar
denetlenmeli ve fiyat politikalari1 incelenmelidir. Yapilan analizler ve goriismeler gostermistir

ki 6gretmenlerin STEM egiticiligiyle ilgili bilgilerini etkileyen en 6nemli degisken daha 6nce
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STEM egitimi alip almama durumlaridir. STEM uygulamalarina yonelik devlet politikalarinin
basaritya ulasmast STEM egitiminin uygulayicilari olan Ogretmenlerin bu konudaki
niteliklerinin artirilmasina baglidir. Ancak yapilan goriismelerde bu calismalarin bireysel

bazda kaldigi, egitimlerin yetersiz kaldig1 goriilmektedir.
Oneriler

Bu bashik altinda, arastirmalardan elde edilen bulgular incelenerek arastirmacilar ve

uygulayicilar i¢in bazi 6neriler sunulmustur.

e Bu calisma sadece fen bilimleri 6gretmenlerine yonelik olup diger branglardan
orneklemlerle ¢alisilabilir.

e Bu calisma ortaokul diizeyinde gorev yapan ogretmenler ile gerceklestirilmistir. Daha
oncesi icin anaokulu ve ilkokul o6gretmenlerinin de STEM hakkindaki TPAB ortaya
koymak icin bir ¢alisma yapilabilir.

e Bu calismada cinsiyet, mezun olunan alan tiirlerinin 21.yy becerileri bilgisi, STEM-
AB alt boyutlarinda farkin bir anlamlilik olusturmadigl neticesine varilmistir.
Arastirmacilar ayn1 degiskenler ile bu ¢alisma baglaminda farkli arastirmalarda bu
degiskenleri kullanarak benzer sonuglara ulasilip ulagilamayacagini karsilastirabilirler.

e Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM’ e dair TPAB 0lceginde yer alan maddelere ve alt
boyutlara ek olarak miihendislik becerileri bilgisi ve baglam bilgisi alt boyutlarini
ekleme caligsmalar1 yapilabilir.

e (Calismada Ogretmenlerin STEM entegrasyon bilgisi ve miihendislik becerileri bilgisi
ile ilgili yoneltilen goriisme sorularinin betimsel analizinde Ogretmenlerin konu
hakkinda bilgi sahibi olmadiklarin1 ifade etmis olmalari, entegrasyon bilgisi ve
mithendislik  becerileri  bakiminda yeterli donamima sahip olmadiklarini

gostermektedir. Bu nedenle Oncelikle Ogretmenlere STEM teorik bilgi iyice
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Oziimsenerek verilmeli, alt yap1 olusturulduktan sonra bu bilgiler iizerine entegrasyon
ve miihendislik bilgileri insa edilen programlanmis siirdiiriilebilir egitimler verilmeli
ve STEM egitimi Ogretmenleri yetistirilmelidir. Programa alinan miihendislik
uygulamalar icin, 0gretmenlere, ornek ders planlarinin ve uygulamalarinin oldugu
kilavuz kitaplar hazirlanarak ornek uygulamalar artirilmalidir. Ayrica bu alanda yurt
disinda gergeklestirilen faaliyetlerin kitaplar1 Tiirk¢eye cevrilerek daha ¢ok dgretmene
ulastirilmasi saglanabilir.

Ogretmenlerin 6grenim gordiikleri alan bazinda ve cinsiyete baglh olarak kodlama
teknolojileri ve STEM- TPAB alt boyutlarinda goriilen farklilasmalari dikkate alinarak
kodlama teknolojileri ve STEM- TPAB alanlarinda daha az ortalamaya sahip kadin
ogretmen ve fizik- fen bilimleri mezunu Ogretmenlere yonelik motivasyon artiric
uygulamalarla gruplar biraz daha isin i¢ine ¢ekilebilir.

Yapilan arastirmada ogretmenlerin STEM’ le ilgili TPAB’ ye, egitim alan
Ogretmenlerle almayan Ogretmenler arasinda farkin anlamli olmasi Ogretmenlerin
STEM TPAB ve becerilerine egitim yoluyla ulasilabilecegini gostermistir. Bu nedenle
ilgili kurumlarin sistemli bir sekilde programlar olusturup egitimlere agirlik

vermelidirler.
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Ekler

EK A: Fen Bilimleri (")gretmenlerinin Stem (Bilim, Teknoloji, Miihendislik Ve
Matematik) Egitimine Yonelik Tpab (Teknolojik, Pedagojik Alan Bilgisi) Bilgileri
Olcme Araci

Degerli Fen Bilimleri Ogretmeni Arkadaslarim, Yiiksek Lisans Tezim icin
gelistirmeye calistigim bu 6lcek STEM egitiminin uygulama ayagi olan biz 6gretmenlerin
uygulamaya yonelik teknolojik, pedagojik ve alan bilgilerinin incelenmesi amaciyla
gelistirilmistir. Isin mutfaginda olan biz 6gretmenlerin goriisleri egitimin bel kemigini
olusturmaktadir. Bu nedenle katkiniz 6nemli. Katkiniz i¢in ¢ok tesekkiir ederim.

Boliim1
1-Cinsiyetiniz *
Kadin D Erkek I:I
2-Egitim Durumunuz *
Lisans D Yiiksek Lisans D Doktora D Diger D
3-Ogretmenlik Siireniz *
0-5yil | | 6-10yil L 1Syl | ] 1620yl | 21-25yil[ | 25yilve
lizeri D
4-Lisans Egitiminizi Hangi Alanda Aldiniz? *
Fen Bilgisi D Fizik D Kimya D Biyoloji D diger D
5-Daha Once STEM(Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) Egitimi aldiniz mi1? *

Evet D Hayir D

6-Aldiginiz egitimleri yeterli buluyor musunuz? (STEM Egitim aldiysaniz yanitlayimiz)

Evet D Hayir D

7-Aldiginiz egitimin begendiginiz yonleri nelerdir?

8-Aldiginiz egitimin begenmediginiz yonleri nelerdir?
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Boliim2

Ankette yer alan sorularin cevap secenekleri olarak 1-5 arasi derecelendirme

yapilmistir. Rakamlarin karsilik geldigi anlamlar soyle verilmistir.1="Kesinlikle

93

Katilmiyorum", 2= "Katilmiyorum", 3=" Orta derecede Katiliyorum", 4= "Katiliyorum", 5=

"Kesinlikle Katiliyorum". Sorular yanitlarken 1-5 arasindaki derecelendirmede size uygun

olan kutucugu isaretleyiniz.(Her soruda tek isaretleme yapilacaktir.)

Madde

Kesinlikle
katiliyorum

Katiliyorum

(]

< g
(D]

o Z
Lo
o =
© =
g%
S X

Katilmiyorum

Kesinlikle
Katilmiyorum

1-STEM (Bilim, teknoloji,miithendislik ve matematik ‘e) hakkinda
bilgiye sahibim.

2-Fen bilimleri dersi konularina ait STEM uygulama orneklerinden
haberdarim.

3-Fen bilimleri dersi konularina yonelik STEM etkinlikleri
planlayabilirim

4-Ogrencilerimin, derse kars1 olan ilgilerini STEM uygulamalari ile
arttirabilirim.

5-Ders islerken derse teknolojiyi entegre ederek Ogrencilerin
O0grenme diizeyini arttirabilirim.

6-Fen dersinin diger disiplinlerle de entegrasyonunu saglayabilirim.

7-Fen dersi konularinin islenmesinde matematiksel ifadeler
kullanirim.

8-Fen dersi konularin1 temel miihendislik bilgileri ile
iligkilendirebilirim.

9-Fen bilimleri derslerimde Legolar1 kullanarak konuya uygun
etkinlikler planlayabilirim ve uygulayabilirim.

10- Kodlama hakkinda bilgiye sahibim.

11-Kodlama programlarindan (ardiuno ,scratch vb.) herhangi birini
kullanabiliyorum.

12-Ogrencilerimin kodlama programini kullanabilecekleri ders
plan1 hazirlayabilirim.

13-Ogrencilerimin kodlama programlarindan birini (ardiuno,
scratch vb.) kullanarak teknolojik bir iiriin olusturmalarina olanak
saglayabilirim.

14-Smifta uygulamak istedigim STEM etkinligini planlamak i¢in
gerekli zamani ayirabilirim.

15-Smifta STEM etkinliginin uygulanmasinda zaman kontroliinii
saglayabilirim.

16-Fen Bilimleri derslerinde giinliik problemleri belirlemeleri i¢in
Ogrencilerime firsatlar verebilirim.

17-STEM etkinlikleri i¢in - &grencilerime ‘Bilgi Edinme Defteri”,
“Uriin Gelistirme Defteri ” , "Fen Gozlem Defteri” Vb. materyaller
onerebilirim.
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18-Stem etkinliklerinde siireci degerlendirebilirim.(Akran
Degerlendirme, Takim Calisma Rubrigi, Sosyal Uriin Rubrigi vs.)

19- Derste STEM uygulamalarina yer vererek 6grencilerin biligsel
ve sosyal olarak kendilerini tanimalarini, zayif ve kuvvetli olduklari
alanlarda farkindalik kazanmalarina destek olabilirim.

20-Ogrencilerimin konu ile ilgili yaptiklar1 calisma ve arastirmalar
paylagsmalarini ( 6rn:Google Dokiiman ) isterim.

21-Odevleri Google clasroom sayfama ,EBA(Egitim Bilisim Ag)
sayfama vb. sinif sayfalarima teslim etmelerini
isterim./isteyebilirim.

22-Ogrencilerime Google clasroom veya EBA (Egitim Bilisim Ag1)
izerinden 6devlerini gonderirim./gonderebilirim.

23-3D boyutlu yaziciyla ders materyalleri hazirlayabilirim.

24- 3D boyutlu yaziciyla hazirlanan ders materyallerini derste
kullanirim.

25-Miihendislik tasarim siirecini sinifta 6grencilerimle
gerceklestirebilirim.

26-Ogrencilerimin derste yaptiklari faaliyetlerin 6grenilip
ogrenilmedigini uygun test, anket ve acik uclu sorularla
Olcebilirim.

27- Ogrencilerimin takim halinde calismalarini desteklerim.

28-Ogrencilerimin takim ¢aligmalarinda takim igi isbirligi
yapmalarina rehberlik edebilirim.

29-STEM uygulamalari ile 6grencilerim problem ¢dzme
becerilerini gelistirebilirler.

30-STEM uygulamalari ile 6grencilerimin 21.yy becerileri gelisir.

31-STEM uygulamalar1 6grencilerimin 6grenmelerini kolaylastirir.

32-Yeni Fen programda yer alan miihendislik uygulamalari
boliimiin gerceklestirilmesine yonelik miithendislik tasarim
siirecinden haberdarim.
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Ek B: Uzman Goriis Formu

Degerli uzman,

Asagida fen bilimleri 6gretmenlerinin fen egitiminde kullanilan STEM uygulamalari
hakkinda goriislerini incelemek amaciyla, fen bilimleri 6gretmenleri ile yapilacak goriismede
kullanilmak iizere taslak sorular olusturulmustur. Bu sorular 6gretmenlerin STEM
etkinliklerinin uygulanma durumu ile ilgili goriislerini tespit etmek ic¢in hazirlanmistir.
Goriisme sorularinin uygun olup olmadigi konusunda siz degerli uzmanlarin goriisiine
gereksinim duyulmustur. Sizden istenen, her bir soruyu inceleyerek, o sorunun arastirmanin
amacina uygun olup olmadigina ya da ne derece uygun olduguna karar vermenizdir.
Gortislerinizi liitfen, her bir sorunun karsisinda verilen “uygun” dan “diizeltilmeli” ye dogru
uzanan li¢lii dereceleme dlgeginde , sizce en uygun secenegi isaretleyerek belirtiniz. Ayrica
her bir sorunun ifade edilis biciminin 6gretmenlerin anlayabilecekleri sekilde hazirlanmis
olup olmadigini, degilse nasil daha anlasilabilir bir sekilde ifade edilebilecegini sorular
tizerine not yazarak belirtebilirsiniz. Ayrica ek soru Onerilerinizi dl¢egin sonuna yazarak

belirtebilirsiniz.

Gorlisme formunun gelistirilme siirecine degerli katkilarinizdan dolayi tesekkiir eder

saygllarlml sunarim.

Vildan CAYAK



GORUSMECIYE YONELTILECEK;
DEMOGRAFIK BILGILER

Calisma yili:

Mezun oldugu alan:

Stem egitimi alip almadigt:

Sinifinda ortalama 6grenci sayist:

Calistig1 bolge ve okul tiirii:

SORULAR DUZELTILMIS METIN

UYGUN
UYGUN
DEGIL
DUZEL
TILMEL

1- STEM egitimini nasil
tanimlarsiniz?

2- Fen Bilimleri 6gretmenleri icin
STEM uygulamalarinin dnemini
nasil aciklarsiniz?

3- Ders islerken STEM
uygulamasina yer veren bir
O0gretmenin sinifinin atmosferini
betimleyebilir misiniz?

4- Size gore derslerinde STEM
uygulamalarina yer veren bir Fen
Bilimleri Ogretmeni hangi
yeterliklere sahip olmalidir?

5-Bir fen Bilimleri 6gretmeninin
STEM uygulamalarini
gerceklestirirken hangi pedagojik
bilgilere ( genel sinif yonetiminde
stratejik bilgi, miifredat bilgisinin
ogrencilerin 6grenmeleriyle
sekillendirme) sahip olmasi
gerekmektedir?

6-STEM egitimini sinifinda
uygulayan Fen Bilimleri
Ogretmenlerinin hangi teknolojik
bilgiye sahip olmasi beklenir?

7- Teknolojik bilgiyi sinifina nasil
tasiyabilir? Orneklendirebilir
misiniz?

8- STEM entegrasyon bilgisi
denildiginde aklimiza ilk gelen
kavram nedir? Biraz agiklar
misiniz?
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9- Bir Fen Bilimleri Ogretmeni
icin STEM miihendislik bilgisi
neyi ifade etmektedir?
Aciklayabilir misiniz?

10-STEM ve PAB( Pedagojik
alan bilgisi) ni sekil ¢izerek
gosterebilir misiniz? Ogretmen bu
bilgileri nerede kazanmalidir?

11- Ogretmen bu bilgileri nerede
kazanmalidir?




