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Oz

Bu c¢alismanin amaci, 6gretmenlerin STEM egitimiyle ilgili mesleki gelisimlerini saglamaya yonelik bir 6gretim
modeli Onerisinde bulunmaktir. Calisma kapsaminda, olusturulan STEM egitimi 6gretmen modeline “STEM
Ogretmen Enstitiileri Egitim Modeli (SOEEM)” ad1 verilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu farkli branslarda gérev
yapmakta olan 40 6gretmen olusturmustur. Arastirma nitel arastirma yontemlerinden 6zel durum caligmasi desenine
uygun olarak tasarlanmistir. SOEEM modelinin ortaya konulma siirecinde adimlarinin belirlenmesi igin dokiiman
analizi, goriisme ve ders plani incelemesi yapilmustir. Dokiiman incelemeleri sonucunda, SOEEM modelinin sekiz
asamadan olustugu bulunmustur. Gériismeler sonucunda, 6gretmenler STEM egitimi konusunda kendilerini yeterli
hissetmedikleri, lisans egitimlerinin yeterli olmadigini, ders plani hazirlarken zorlandiklarini ve STEM okuryazari
olmadiklarin1 diiginmektedir. Dahasi, 6gretmenler STEM egitimleri sirasinda problemler yasadiklarini da ifade
etmistir. Ders plani inceleme sonucunda ise, 6gretmenler hazirladiklar ders planlarinda 6zellik de STEM alanlarint
entegre etme konusunda zorlandiklar tespit edilmistir. Elde edilen bu sonuclar 1s13mda, STEM Ogretmen Enstitii
Egitim Modeli tasarlanmistir. Bu model ile 6gretmen egitimleri icin ortak bir mesleki gelisim programinin
gelistirilmesi hedeflenmistir.
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Abstract

The purpose of the research was to present an educational model for professional development in STEM education.
The STEM professional development model was called as “STEM Teacher Institutes Education Model (STIEM)”.
The study group consisted of 40 teachers from different areas. The research was designed in accordance with the case
study design among the qualitative research methods. Document analysis, interview and lesson plan analysis were
carried out to determine the steps in the process of revealing STIEM model. As a result of document analysis, it was
comprehended that the STIEM model consisted of eight stages. As a result of the interviews, the teachers thought that
they did not feel sufficient about STEM education, that their undergraduate education was not sufficient, that they
had difficulty in preparing lesson plans, and that they were not STEM literate. Moreover, the teachers stated that they
had problems during STEM trainings. As a result of the lesson plan analysis, it was concluded that the teachers had

difficulty in integrating especially STEM fields into their lesson plans. The aim of the model to develop a common
professional development program for teacher training.
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Giris

Bilim ve teknolojide meydana gelen hizli degisim, toplumlarin sagliktan egitime kadar bir¢ok
farkli alanda degisim yasamasina neden olmustur. Bu degisim ile birlikte, bireylerden beklenen
biligsel, duyussal ve psiko-motor 6zellikler de degismistir. Bilissel, duyussal ve psiko-motor
becerilerde meydana gelen bu degisimler iilkelerin egitim anlayislarin1 da degistirmistir.
Degisen egitim anlayisi ile birlikte iilkeler, elestirel diisiinebilen, problem ¢dzme becerisine
sahip, yaratici, miizakere yapabilen, bilissel esneklige ve duygusal zekaya sahip bireyler
yetistirme lizerinde durmustur (Cepni ve Ormanci, 2018). Bu yiizden iilkeler is diinyasinin talep
ettigi STEM becerileri ile donanimli birey ihtiyaglarini kargilayabilmek (McPherson ve Anid,
2014) icin egitim sistemlerinde degisikliklere gitmis ve yeni egitim yaklasimlarini
benimsemistir (Freeman, 2013; Jon ve Chung, 2013). Bu egitim yaklagimlarindan biri de STEM
egitim yaklasimidir. STEM egitimi, bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarmin
entegre bir sekilde giinliikk yasamla iliskilendirilerek verildigi bir egitim yaklagimidir (Cakir,
Yalgm ve Yalgin, 2019). Bu egitim yaklasimi 21. yy is diinyasi i¢in gerekli elestirel diisiinme,
isbirligi, yaraticilik ve etkili iletisim becerilerinin gelismesini sagladigi (Katehi, Pearson ve
Feder, 2009) gibi teknolojik gelismeleri de tetikleyerek ekonominin canlanmasini
saglamaktadir.

STEM egitiminin, is diinyas:1 icin gerekli becerilere sahip bireylerin yetismesi ve
ekonomi igin itici bir giic olusturmasi iilkelerin formal ve infromal egitim ortamlarinda STEM
egitimine yer verilmesini saglamistir. STEM egitiminin formal ve informal egitim
ortamlarindan uygulanmasinda en énemli faktdrlerden biri 6gretmendir. Ogretmen, egitim igin
Ogrencilerin cesaretlendirilmesi ve hazirlanmasinda hayati bir rol oynar (Braga, 1972; Gokdere
ve Cepni, 2003). Ogretmenin egitim siteminde hayati bir yerinin olmast STEM egitiminin
smiflarda uygulanmasinda 6gretmenlere 6nemli bir roliin distiigiinii gostermektedir (Corlu,
Capraro ve Capraro, 2014; Timur ve Inangl, 2018; Tiirk, Kalayc1 ve Yamak, 2018). Bu
yiizden, U.S. Deparment of Education (2010) STEM egitiminin &gretimi i¢in K-12
ogretmenlerinin hazirlanmasinin ulusal bir dncelik oldugunu vurgulamakta ve STEM o6gretimi
icin bir programin hazirlanmas1 gerektigi iizerinde durulmaktadir. Ciinkii, STEM egitiminde
nitelikli 6gretmenlerin hazirlanmasi1 6grencilerin yiiksek akademik standartlara ulagsmasinda
onemlidir. Ornegin, &gretmenlerin fen bilimleri ve matematik yeterlilikleri 6grencilerin
basarilar1 ile iligkili (Hibpshman, 2007) oldugu disiniildiigiinde O6gretmenlerin STEM
egitimiyle ilgili yeterlilikleri ile 6grenci basarisi arasinda da bir iligkinin oldugu sdylenebilir.
Benzer sekilde, Eckman, Williams ve Silver-Thorn (2016) nasil matematigi etkili bir sekilde
sinifta 6gretebilmek i¢in matematik bilgilerini, matematik kavramlarimi ve kurallarint bilmek
gerekiyorsa STEM egitimini de etkili sekilde 6gretebilmek icin tim STEM alanlarina hakim
olmasi gerekmektedir. Diger bir deyisle, 6gretmenlerin STEM egitimi igin 6zel tasarlanmig
giiclli bir pedogojik egitime ihtiyaglari vardir (The President’s Council of Advisors on Science
and Technology [PCAST], 2010). Ancak STEM egitimi konusunda &gretmenlerin her alanda
saglam bilgiye sahip olmasi igin gerekli olan mesleki gelisim programlarinin eksik olmasi
ogrencilerin diisiik performans gostermelerine sebep olmaktadir (Ejiwale, 2013). Nitekim,
STEM entegrasyonun basarili bir sekilde yapilabilmesi ve smniflarda uygulanabilmesi igin
ogretmenlerin konuya hakim olmalar1 énemlidir (Pang ve Good, 2000). Ogretmenlerin alan
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bilgisinin yeterli diizeyde olmamasi STEM entegrasyonunun saglanmasini gii¢lestirmektedir
(Stinson Harkness, Meyer ve Stallworth, 2009).

Etkili bir 6gretim i¢in alan ve pedagoji bilgisi 6nemlidir (Stohlmann, Moore ve Roehrig,
2012).  Nitekim, Margot ve Kettler (2019) Ogretmenlerin etkili STEM 06gretimini
gerceklestirebilmeleri icin STEM egitimi mesleki gelisim programlari ile desteklenmelerinin
gerekliligini vurgulamistir. Bu durumlar, STEM 6gretmenlerinin yetistirilmesi i¢in mesleki
gelisim programlarinin  hazirlanmasina neden olmustur (Ejiwale, 2013). Bu yiizden,
ogretmenlerin STEM egitimini siniflarinda uygulayabilmesi icin STEM egitimi mesleki gelisim
programlar1 planlanmalidir (Du, Liu, Johnson, Sondergeld, Bolshakova ve Moore, 2018). Bu
mesleki gelisim programlari, bir {iniversiteye bagl ya da bagimsiz bir kurulus olarak genellikle
arastirma yapan ve bazi durumlarda 6gretime yer veren enstitliler tarafindan verilmelidir (Tiirk
Dil Kurumu [TDK], 2019). Bu egitimleri dgretmen yetistirmek icin kurulmus olan egitim
enstitlileri de verebilir. Bu noktada egitim enstitiileri STEM mesleki gelisim programlarini,
pedagoji bilgisi, alan bilgisi, 6gretmenlerin tutum ve inanglari ile toplumun ve 6gretmenlerin
ozel ihtiyaclarina cevap verecek sekilde yapilandirmalidir (Dass, 2001). Ornegin, 1940 yilinda
kurulan Koy Enstitiilerinin temel amact da hem kdylerin 6gretmen ihtiyacini karsilamak hem de
kuruldugu yerin kalkinmasini saglamaktir (Gedikoglu, 1971). Koylerin 6gretmen ihtiyacini
kargilamak ve kdylerin kalkinmasini saglamak icin kurulan koy enstitiilerinin kurulma amaglari
ile STEM egitiminin bugiin egitim sisteminde kullanilmas1 benzerlik gostermektedir. Nitekim,
STEM mesleki gelisim programlart ile hem STEM egitimi igin yiiksek nitelikte &gretmen
ihtiyacin1 karsilanmak hem de toplumsal gelisimi saglamak yer almaktadir (National Research
Council [NRC], 2011; Reeve, 2015). Bu sebeple, STEM egitimi konusunda yiiksek nitelikte
Ogretmenlerin yetistirilmesi i¢in 6gretmenlere STEM egitimi konusunda yeterli mesleki bilginin
verilmesi Oonem arz etmektedir. Ancak, alanyazin incelendiginde, cogu g¢alismada STEM
egitiminin 6nemi vurgulansa da O0gretmenlerin biiylik bir oraninin STEM egitimi konusunda
kendisini yeterli hissetmedigi ve STEM Ogretmenlerinin gelisimini saglamak i¢in bir STEM
egitimi programinin olmadig anlasilmaktadir (NRC, 2011). Nitekim c¢ogu arastirma
raporlarinda da 6gretmenlerin STEM egitimi konusunda zorlandig1 (Jho, Hong ve Song, 2016)
ve bircok ¢alismada ise STEM egitimiyle ilgili kavram yanilgilarinin oldugu vurgulanmstir
(Akgiindiiz, 2016; Hossain ve Robinson, 2012; Morrison, 2006; Yildirim ve Selvi, 2016).

Bu nedenle, STEM egitimi i¢in gerekli becerilerin kazandirilmasinda 6gretmen mesleki
gelisim programlaria birinci dereceden odaklanilmasi gerekmektedir. Ancak ¢ogu mesleki
gelisim programinin kisa siireli yapilmasi Ogretmenlerin mesleki gelisim ihtiyaclarinin
karsilayamamaktadir (Rinke, Gladstone-Brown, Kinlaw ve Cappiello, 2016). Alanyazin
incelendiginde, 6gretmenlerin mesleki gelisimlerini saglayabilmeleri i¢in en az 80 saatlik bir
egitim siiresinin olmasi, 6gretmenlerin 6grendikleri bilgileri siniflarinda uygulamalara imkan
verilmesi ve sinif igindeki uygulamalarinin desteklemesi amaciyla bu siirenin akademik yil i¢ine
entegre edilerek yapilmasinin 6nemli oldugu vurgulanmistir (Jhonson ve Fargo, 2010; Supovitz
ve Turner, 2000).

Bu baglamda bu c¢alismada, ogretmenlerin STEM egitimine yonelik mesleki
gelisimlerini saglayacaklart STEM Ogretmen Enstitiileri Egitim Modeli (SOEEM) 6nerilmistir.
Onerilen bu model, Tiirkiye’de dgretmenlere ydnelik olarak énerilen bir STEM &gretmen egitim
modeli olmasi agisindan 6nemlidir. Bu model ile 6gretmenlerin STEM ogretmen mesleki
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yeterliliklerinin ~ gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, bu model ile
ogretmenlerin “STEM egitimi mesleki bilgisi”, “STEM egitimi meslek becerileri” ve “STEM
egitiminde Tutum ve degerler” yeterlilik alanlarinin gelismesine katki saglamasi
beklenmektedir. Dahasi, bu ¢alisma STEM egitiminde dgretmenlerin mesleki yeterliliklerinin
gelistirilmesi icin yapilmasi gereken asamalar1 icermesinden dolay1r bu alanda yapilan ilk
calismay1 olusturmaktadir. Ayrica bu model 6gretmenlerin mesleki gelisimlerini saglayacak
sekilde en az 80 saatlik bir egitim siirecini kapsayacak sekilde tasarlanmistir. Ciinkdi,
alanyazinda 6zellikle 6gretmenlerin bu alanda mesleki yeterliliklerinin gelismesi i¢in en az 80
saatlik bir siireye ihtiya¢ oldugu vurgulanmaktadir. Model bu 6zelligi nedeniyle, diger STEM
ogretmen modellerinden farklilik gostermektedir. Dahasi, SOEEM modeli ile STEM gretmen
egitimlerinin belli bir standartta verilmesi i¢in zemin olusturulacag: diisiiniilmektedir. Bu
yiizden, bu ¢aligmanin bundan sonra yapilacak olan STEM 6gretmen egitim modelleri ve STEM
Ogretmen egitimleri icin temel olusturacagi sOylenebilir. Ayrica, alanyazin incelendiginde,
STEM egitimleri ve Ogretmen egitimlerinin birlestirildigi bir¢ok c¢alismanin oldugu da
anlasiimaktadir (Can ve Uluginar-Sagir, 2018; Cevik, Danistay ve Yagci, 2017; Karakaya, Unal,
Cimen ve Yilmaz, 2018; Tosmur — Bayazit, Akaygiin, Demir ve Aslan — Tutak, 2018; Wang,
Moore, Roehrig ve Park, 2011). Ancak bu galismalarda egitimlerin hangi mesleki gelisim
programina gore islendigine dair bir bilgiye rastlanmamis olmasi bu calismayr Onemli
kilmaktadir. Kisacasi, bu ¢aligmanin amaci, 6gretmenlerin STEM egitimiyle ilgili mesleki
gelisimlerini saglamaya y&nelik STEM Ogretmen Enstitiilleri Egitim Modeli (SOEEM)
onerisinde bulunmaktir.

Yontem
Arastirma Deseni

Aragtirma kapsaminda, Ogretmenlerin STEM egitimiyle ilgili mesleki yeterliliklerinin
gelistirilmesini saglamak amactyla SOEEM &nerisinde bulunulmustur. Bu amag dogrultusunda,
aragtirma nitel aragtirma yontemlerinden ©6zel durum c¢alismasi desenine uygun olarak
tasarlanmistir. Ozel durum ¢aligmasi, farklr nitel veri toplama yéntemlerinin (gériisme, gozlem,
dokiiman analizi gibi) bir arada kullanildigi, bir olayin gercek ortami i¢inde biitiinciil bir sekilde
ortaya konulmasma imkan veren ve arastirmanin yiiriitilmesinde arastirmaciya esneklik
saglayan arastirmadir (Silverman, 2013; Yin, 2017). Calisma kapsaminda, ilk olarak model i¢in
uygun olabilecek adimlarin neler olduguna yanit aranmis ve SOEEM modeli adimlari dokiiman
analiziyle belirlenmistir. Ikinci olarak, Ogretmenlere bireysel ve grup olarak ders plam
hazirlatilmigtir. Ogretmenlere hazirlamis olduklari ders planlarim siiflarinda uygulanmasi igin
1 hafta siire verilmis ve siire¢ sonucunda 6gretmenler ile goriismeler yapilmistir. Goriismeler
sonucunda, ders planlarinda giincellemeler gerceklestirilmistir. Bu siirecte dokiiman analizleri,
goriismeler ve ders plani incelemeleri yapilmis ve sonucunda SOEEM modeli igin asamalar
netlestirilmigtir.

Calisma Grubu

Calisgma grubu olusturulurken olasilikli olmayan oOrnekleme yontemlerinden amaca yonelik
ornekleme yontemi ve bu Ornekleme iginde yer alan kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi
secilmistir. Bu orneklemede, arastirmaci ¢alismay1 yiiriitecegi kisilere kendisi karar verir ve
¢aligmanin amacina uygun olarak en uygun drneklemi secer (Balci, 2016). Calisma kapsaminda



Ogretmen Yetistirme Uzerine Bir Model Onerisi: STEM Ogretmen Enstitiileri Egitim Modeli 75

en uygun Orneklemin secilmesi arastirmaciya zaman ve kolaylik saglar (Platton, 2002). Bu
dogrultuda, arastirmanin ¢aligma grubunu, Tiirkiye’de yer alan Biiyiiksehirlerden birinde gérev
yapmakta olan 40 6gretmen olusturmustur. Calisma grubu olusturulurken; (1) STEM 6gretmen
egitimi yapilacagi internet ortaminda duyurulmus, (2) internet ortaminda bagvurular alimmis ve
(3) bagvuru yapan kisilere siire¢ hakkinda bilgi verilerek calismaya goniillii olarak katilacagini
ifade eden Ogretmenler calismaya dahil edilmistir. Calisma grubunda yer alan Ogretmenlere
iligkin betimsel bilgiler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Ogretmenlere iliskin Betimsel Bilgiler

Tema Kodlar f
Cinsiyet Erkek 9
Kadin 31
Deneyim 1-10yil 20
11-20y1l 16
21 ve {istii 4
Brans Okuldncesi Ogretmenligi 8
Teknoloji-Tasarim Ogretmenligi 8
Matematik Ogretmenligi 8
Fen Bilimleri Ogretmenligi 8
Bilisim Teknolojileri Ogretmenligi 4
Sinif Ogretmenligi 4

Tablo 1 incelendiginde, ¢alisma grubunun biiyiik ¢ogunlugunu kadin &gretmenlerin
olusturdugu, 6gretmenlerin ¢cogunun deneyiminin 1-10 y1l arasinda degistigi ve 6gretmenlerin
farkli branglardan oldugu tespit edilmistir.

Arastirma Siireci

SOEEM modeli, ATGUD (ADDIE) tasarim modeline gore gelistirilmistir (Dick ve Carey,
1996). ATGUD tasarim modeli, Analiz, Tasarim, Gelistirme, Uygulama ve Degerlendirme
(ADDIE, Analyze, Design, Develop, Implement, Evaluate) asamalari olmak iizere bes
asamadan meydana gelen bir &gretim tasarim modelidir. Ogretim tasarim modeli olan ATGUD
modeli, tim &gretimler i¢in uygun olabilen temel bir model olmasi, diger 6gretim tasarimi
modellerinin bilesenlerini igermesi ve Ogretimin temel tanimlarini kapsamasindan dolay1
SOEEM modelinin olusturulmasinda tercih edilmistir. SOEEM modelinin olusturulma siireci
detayli olarak anlatilmustir.

Pilot Calisma

ATGUD modelinin SOEMM modeli gelistirmek igin uygun olup olmadigini tespit etmek igin
oncelikle STEM ogretmen egitimlerinden birinde pilot caligma olarak uygulanmustir. Pilot
uygulama sonucunda ATGUD tasarim modelinin SOEMM igin uygun bir model olduguna karar
verilmistir.

Analiz

Bu asama, ihtiya¢ analizi, katilimci analizi, hedef Kkitlenin belirlenmesi, problemin
tanimlanmasi, gorev ve dgretim analizinden olugmaktadir.

Ihtiyag analizi ve hedef kitlenin belirlenmesi, ¢alisma kapsaminda STEM egitimleri ile
ilgili ihtiya¢ analizi yapildiktan sonra katilimci analizi gerceklestirilmis ve hedef kitle
belirlenmistir. Hedef kitle belirlendikten sonra ¢alismaya “STEM &gretmen egitimleri nasil
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olmalidir?” sorusu ile baslanmistir. Gorev analizinde gorev, problem analizinden elde edilen
sonuca gore, 0gretmenlerin STEM egitimleri konusunda yeterliklerini gelistirecek bir model
onerisinde bulunulmak olarak belirlenmistir. Ogretim analizi, nelerin 6gretilmesi ile gerekli
analizi igermekte olup bu kisimda STEM alanlarina iliskin bilgiler dikkate alinmustir.

Tasarim: Ogretim adimlarin belirlenmesi

Bu asamada, O6gretimin nasil gerceklesecegine iliskin tasarim yapilir. Tasarimlar, analiz
asamasinda belirtilen ihtiyaclar1 karsilayacak sekilde yapilmalidir. Ogretim adimlarinm
tasarlanmasinda kullanilacak olan dokiimanlar alan yazini taramasi sonucunda elde edilmistir.
Elde edilen dokiimanlar analiz edilmis ve tasarim gerceklestirilmistir. Tasarim siirecinde
Yildinim ve Simsek’in (2011) belirledigi (1) dokiimana ulasma, (2) dokiimanlarin orjinalligini
teyit etme, (3) dokiimanlarin anlasilmasi, (4) verilerin analizi ve (5) verilerin kullanilmasi
asamalarindan yararlanilmistir. Bu asamalar asagida ayrintili sekilde agiklanmistir. Bunlar:

Dokiimana ulasma: SOEEM modelinin asamalarmin belirlenmesi icin STEM egitimi ve
Ogretmen egitimlerine yonelik yapilan g¢aligmalara; STEM egitiminde Ogretmen egitimleri,
STEM Pedagojik Alan Bilgisi, Ogretmen Enstitiileri, STEM 6gretmeni ve dgretmen kelimeleri
ile Google Scholar, Web of Science, Science Direct ve Eric veri tabanlarinda arama yapilarak
ulagilmistir. Elde edilen 32 makaleden, STEM egitiminde 6gretmen egitimi ve model Onerisine
uygun 17 makale belirlenmistir. Ogretmen egitimlerinin nasil olmas1 gerektigini ele almayan,
STEM o6gretmen egitimleri i¢in mesleki gelisim programlarin yer almadigi, STEM egitimlerinde
verilmesi gerekenlerin neler olmasi gerektigi vurgulanmayan ve Ogretmen egitimlerinde
uygulama agamalarina yer vermeyen calismalar elenmistir. Aragtirma kapsaminda elde edilen
bu dokiimanlarin kullanilmasinin nedeni, dnerilecek olan SOEEM modelinin &gretim asamalar1
ve iceriginin belirlenmesini saglamaktir. Arastirma kapsaminda makalelere yer verilmesinin
amaci, aragtirmanin uygulanabilirligini ve arastirmanin sinirlarini ortaya koyabilmektir. Bu
dogrultuda incelenen galigmalar Tablo 2’de listelenmistir.

Tablo 2. incelenen Dokiimanlar

Dokiiman Tiirleri Incelenen Kaynaklar

Aysal, (2005)

Corlu, Capraro ve Capraro, (2014)

Du vd. (2019)

Eckman, Williams ve Silver-Thorn (2016)
Gencer, Dogan, Bilen ve Can, (2019)
Goodnough, Pelech ve Stordy (2014)

Guzey, Tank, Wang, Roehring ve Moore, (2014)
Jho, Hong ve Song, (2016).

Margot ve Kettler (2019)

Miller-Bolotin, (2018)

Nagdi, Leammukda ve Roehrig, (2018)

Ring, Dare, Crotty ve Roehrig, (2017)

Rinke, Gladstone-Brown, Kinlaw ve Cappiello, (2016)
Stohlmann, Moore ve Roehrig, (2012)

Tiirk, Kalayci ve Yamak, (2018)

Yildirim ve Sahin-Topalcengiz, (2018)
Yildirim, (2018)

Makale

Bu dokiimanlar SOEEM modeli i¢in gerekli agsmalarin belirlenmesinde incelenmistir.
Inceleme sonucunda model igin sekiz asama belirlenmistir.
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Orijinalligi Teyit Etme: SOEEM modelinin dgretim asamalar1 ve icerigin belirlenmesinde
ulasilan c¢aligmalarin orijinalliginin saglanmas1 ortaya konulacak olan modelin gecerliligi icin
onem arz etmektedir. Elde edilen dokiimanlarin Google Scholar, Web of Science, Science
Direct ve Eric veri tabanlarinda belirlenen anahtar kelimeler ile arama yapilmis ve ulasilan
makalelerin hangi dergilerde yaymlandigi incelenerek orijinalligi teyit edilmistir.

Dokiimanlarin Anlagilmas: ve Analizi: SOEEM modelinin 6gretim asamalar1 ve igeriginin
belirlenmesi i¢in elde edilen dokiimanlar derinlemesine incelenmis ve diger dokiimanlar ile
karsilastirilarak asamalar ve igerikler belirlenmistir.

Dokiimanlar Sonucunda Elde Edilen Verilerin Kullanilmasi: Dokiiman incelemesi sonucunda
elde edilen verilere iligkin bilgiler ayrintili ve detayli sekilde bulgular kisminda verilmistir.

Gelistirme asamasi: dgretim agsamasi ve ders planlarinin gelistirilmesi

Ogretmenlerde mesleki gelisiminin saglanmas1 icin en az 80 saatlik bir egitimi verilmesi
gerektigi vurgulanmistir (Du vd., 2019). Bu yilizden 6gretmenlere 80 saatlik STEM egitimi
programi gelistirilmis ve verilmistir. Hazirlanan 80 saatlik egitime fen bilimleri, matematik,
bilisim teknolojileri, sinif, okuldncesi ve teknoloji-tasarim dgretmenleri olmak {izere alt1 farkl
brangtan 6gretmenler goniillii katilmigtir. Alanyazin incelendiginde, STEM egitimlerinde farkli
branslarda olan 6gretmenler ile iletisimde olmanin 6nemli oldugu vurgulanmistir (Noh ve Paik,
2014). Ozellikle de farkli bransta yer alan gretmenlerin STEM egitimi icin isbirligi icinde
olmas1 STEM egitiminin dogasini anlamalarinda ve mesleki gelisimlerinde 6nemlidir (Jho,
Hong ve Song, 2016; Jhones ve Carter, 2007). Bu nedenle egitim oncesinde, 6gretmenler 4-6
kisilik gruplara ayrilmistir. Olusturulan gruplarin 4’ farkli branslardan (Fen Bilimleri,
Matematik, Teknoloji-Tasarim ve Bilisim Teknolojiler Ogretmeni) 6gretmenlerden olusurken, 2
grup okuloncesi Ogretmenlerinden, 1 grup simf ogretmenlerinden, 1 grup fen bilimleri
ogretmenlerinden, 1 grup matematik Ogretmenlerinden ve 1 grup teknoloji-tasarim
ogretmenlerinden olusturulmustur. Alanyazin incelendiginde, STEM alan bilgisinin ilkdgretim
ve ortaokul diizeyinde degisiklik gosterebilecegi ve Ogretmen egitimlerinin degisecegi
anlagilmaktadir (Rinke vd., 2016). Bu sebepten dolayi, bazi gruplar homojen olarak
olusturtulurken bazi gruplar ise heterojen olusturulmustur. Ciinkii, gruplarin ihtiya¢ analizlerinin
brans bazinda tespit edilmesi i¢in farkli gruplar olusturulmus ve egitimlere gecilmistir. 80
saatlik egitim siirecine iligkin bilgiler Sekil 1’de verilmistir.

STEM Egitim Siireci
(80 Saat)
|
1 1
Teorik Boyut Uygulama Boyutu

(24 Saat) (56 Saat)
pry I Ty I
Ornek STEM uygulamalari Ornek Kodlama Uygulamalari Ders Plam1 Olusturma ve Sunma

(24 Saat) (16 Saat) (16 Saat)

Sekil 1. 80 Saatlik Egitim Siirecine iliskin Bilgiler
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Egitimler bitikten sonra ders plani hazirlama siireci bireysel ve grup olmak {izere iki
farkl1 sekilde gergeklesmistir. Ogretmenlerin bireysel ve grup olarak ders plani hazirlamalarinm
saglanmasinin amact, (1) bireysel olarak ders plani hazirlama sirasinda yasadiklari sikintilarinin
tespit etmek, (2) grup halinde ¢alismanin 6nemini kavramak ve (3) grup ¢alismasinin ders plani
hazirlamadaki avantajlarin1 ortaya koymaktir. Bu kapsamda, Ogretmenlere, ders plani
hazirlamalar1 i¢in 90 dakikalik siire verilmistir. Hazirlanan ders planlarinda, (1) STEM
egitiminin dogasina uygunluk, (2) STEM alanlarina iliskin bilgisine uygunluk, (3) &gretme-
Ogrenme siireclerine uygunluk, (4) zaman agisindan uygunluk, (5) hazirlandigr sinif diizeyine
uygunluk, (6) uygulanabilirlik ve (7) giinliik yasamla baglantili olmasina dikkat edilmistir.

Uygulama planlarimin sunulmasi

Ogretmenler olusturduklar1 ders planlarini bireysel ve grup olarak sunmustur. Bireysel ders
planlarinin sunulmasi i¢in her bir 6gretmene 10 dakika ve soru sorulmasi i¢in 5 dakika siire
verilmigtir. Grup halinde ders planlariin sunulmasi i¢in gruplara 10 dakika ve soru sorulmasi
icin de 10 dakikalik bir siire verilmistir.

Ders planlarinin uygulanmasi ve goriiglerin alinmast

Ogretmenlere ders planlarmi smiflarinda uygulamalar1 icin 1 haftahk siire verilmistir.
Ogretmenler bu siirec igerisinde ayn1 siif diizeyinden iki farkli smifta (Baz1 okullarda ise, tek
sinif mevcuttur) birer kez uygulamalari istenmistir. Cilinkii, tek sinifta eksiklerin goriilmesinin
zor olacag: diisiiniilerek iki farkli simfta uygulama yapmalar1 istenmistir. Ogretmenler
siniflarinda ders planlarini uyguladiktan sonra 6gretmenlerden ders planlarina iligkin goriislerini
sunmalar1 istenmis ve uygulama sonrasinda ise 6gretmenlerden goriisler alinmustir.

Degerlendirme: Ders planlarinin giincellenmesi

Ogretmenlerle yapilan goriismeler 11¢inda, &gretmenler ders planlarinda giincellemelere
gitmistir.

Veri Toplama Araclarn
STEM ogretmen enstitii egitim modeli formu

SOEEM modelinin asamalarim ortaya koymak icin yar1 yapilandirilmis goriigmelere yer
verilmistir. Arastirma kapsaminda, yari yapilandirilmis goriisme formuna yer verilmesinin
amact arastirmaciya goriigmenin gidisatini kendi elinde tutma firsati vermesidir (Merriam,
2009). Ogretmenlerin goriismesinde kullanilan “STEM Ogretmen Enstitii Egitim Modeli Formu
(SOEEMF)” 9 sorudan olusmaktadir ve arastirmaci tarafindan olusturulmustur. Arastirmaci 9
sorudan olusan formun ilk halini olusturduktan sonra iki uzmandan goriis almustir. Birinci
uzman, STEM egitimi alaninda ¢alismalarini yapmis ve doktorasini bu alanda bitirmistir. Ikinci
uzman ise, egitim programlari ve &gretimi alaninda c¢aligmalarimi yapmis ve doktorasini bu
alanda bitirmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda, forma son hali verilmistir. Gorligme formu
STEM egitimi almis {i¢ 6gretmene pilot ¢alisma olarak uygulanmustir. Uygulamalar sirasinda
ogretmenlere, SOEEMF forumda anlagilmayan yerlerin olup olmadigi sorulmus ve forma son
hali verilmistir. SOEEM formuna iliskin &rnek sorular Sekil 2°de verilmistir.



Ogretmen Yetistirme Uzerine Bir Model Onerisi: STEM Ogretmen Enstitiileri Egitim Modeli 79

1. Ders plani hazirlarken dikkat ettiginiz 6zellikler nelerdir?

2. Ders plan1 hazirlamadaki zorluklar nelerdir?
Sonda: Grup olarak ders plani hazirlamanin kolayliklar1 nelerdir?

3. Ders planlarinizi sinifinizda uygularken yasadiginiz sikintilar nelerdir?
Sonda: Uygulama sirasinda, ders planlarima sunu da ekleseydim daha iyi olurdu dediginiz
yerler oldu mu?

Sekil 2. Yar1 yapilandirilmis goriisme formuna iliskin 6rnek sorular
Arastirmanin Gecgerligi ve Giivenirligi
Goriisme Sorularimin Analizine Iliskin Gegerlik ve Giivenirlik

Caligma kapsaminda elde edilen nitel veriler, igerik analizi yOntemiyle ¢oziimlenmistir.
Arastirma kapsaminda veriler ses kayitlar1 ve yar1 yapilandirilmis goriismeler araciligiyla
toplanmistir. Elde edilen kayitlar aragtirmaci ve bir uzman yardimi ile yaziya aktarilmistir.
Yaziya aktarilan verilerin analizi ve yorumu dort asamali bir sekilde gergeklestirilmistir. Bu
asamalar dokiimanlardan elde edilen verilerin islenmesi, verilerin kodlanmasi, kodlarin
diizenlenmesi, bulgularin tanimlanmasi, yorumlanmasi seklindedir (Yildirim ve Simsek, 2011).
[lk olarak nitel veriler ayr1 ayr1 kodlanmustir. ilk kodlama siireci sonucunda kodlama giivenirligi
%385 olarak bulunmustur. Hesaplama sonucundan Miles ve Huberma’nin (1994) belirttigi %80
uyum diizeyinin tizerinden oldugu igin kodlamanin giivenilir sonug verdigi ifade edilebilir. Bu
siiregte calismanin gecerligini ve giivenirligini arttirmak icin (1) 6gretmenlere uygulamalar
oncesinde ¢aligma ile ilgili bilgilendirme yapilmis, (2) goniillii olan 6gretmenler siirece dahil
edilmis ve (3) 6gretmenlere farkli rumuzlar verilerek bilgileri gizli tutulmustur.

Ders Plant Degerlendirme Olgiitlerinin Belirlenmesi: Gegerlilik ve Giivenirligi

Ogretmenler ile yapilan gériismeler sonucunda, ders planlarinin degerlendirmesi igin yedi olgiit
belirlenmistir. Bu oOl¢iitler belirlenirken, 6gretmenlere “Bir ders plani olustururken dikkat
ettiginiz noktalar nelerdir? sorusu sorulmustur. Ogretmenlerin bu soruya verdikleri cevaplar
aragtirmact ve bir uzman yardimi ile analiz edilmistir. Analiz sonucunda yedi Oolgiit
belirlenmistir. Bu 6lgiitlere iligkin bilgiler Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Ders Planlarinin Degerlendirilmesinden Kullamilan Olciit ve Aciklamalarina

Iliskin Bilgiler

Tema Agiklama

STEM Alanlarina Uygunluk Fen Bilimleri, Matematik, Miihendislik Bilgi ve becerileri ile Teknoloji
(SAU) alanin entegrasyonunun birlikte kullanilmasini ifade etmektedir.

STEM Egitimin Dogasmna Fen Bilimleri, Matematik, Miihendislik Bilgi ve becerileri ile Teknoloji
Uygunluk (SEDU) entegrasyonun yapilmasi, bilgilerin giinliik yasamla iligkili bir sekilde

verilerek gercek bir diinya probleminin ¢oziimiine imkan verilmesi,
miihendislik dizayn siireglerini kapsiyor olmast ve 21. ylizyil becerilerini
gelistiren nitelikte olmasidir.

Ogretme—ogrgnme Siirecine  5E 6grenme modeli asamalarina uygunlugu icermektedir.
Uygunluk (OOSU)

Zaman Agcisindan Uygunluk Ders planlarinin belirtilen siireyi kapsayacak sekilde hazirlanmasin
(ZAU) icermektedir.

Sinif Diizeyine Uygunluk Hazirlanan ders planlarinin 6grencilerin yas gruplarina uygunlugunu
(SDhU) ifade etmektedir.
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Uygulanabilirlik (UY) Hazirlan ders planlarimin sinif diizeyine, 6grenci yas grubuna ve alana
uygun olup sinif ortaminda uygulanabilir olmasini ifade etmektedir.

Giinlik Yasamla Baglantiya Hazirlanan ders planlarimin giinliik yasamla baglantili olmasini ifade
Uygunluk (GYBU) etmektedir.

Bulgular

Bu boliimde dokiimanlarin analizlerinden elde edilen bulgulara, 6gretmenler ile yapilan
goriismelerden elde edilen bulgulara ve ders plani incelemelerine yonelik bulgulara yer
verilmistir.

SOEEM Modelinin Asamalarina iliskin Bulgular

SOEEM modelinin asamalarinin belirlenmesi igin yapilan dokiiman analizi sonucunda kriterlere
uygun olarak belirlenen ¢alismalara Tablo 4’de yer verilmistir.

Tablo 4. Dokiiman Incelemesi Sonucunda Elde Edilen Temalara liskin Bilgiler

Caligmalar SEO ITE AB IS EOTE DPO U D

_1.  Aysal, (2005) v v v v v v
_ 2. Corlu, Capraro ve Capraro, (2014) v
3. Duvd. (2019) v v v v v v
4. Eckman, Williams ve Silver-Thorn (2016) v
____ Gencer, Dogan, Bilen ve Can, (2019) 4 v
6. Goodnough, Pelech ve Stordy (2014) 4 v 4

7. Guzey, Tank, Wang, Roehring ve Moore, 4 v
_ (2014)
8. Jho, Hong ve Song, (2016). 4 v v
9. Margot ve Kettler (2019) v v v v
_10. Miller-Bolotin, (2018) v v v
_11. Nagdi, Leammukda ve Roehrig, (2018) v v v 4
_12. Ring, Dare, Crotty ve Roehrig, (2017) v v v v

13. Rinke, Gladstone-Brown, Kinlaw ve ¥ v v v v
____ Cappiello, (2016)
_14. Stohlmann, Moore ve Roehrig, (2012) v v v v
_15. Tirk, Kalayci ve Yamak, (2018) v v v 4
_16. Yildirim ve Sahin-Topalcengiz, (2018) v

17. Yildirim, (2018) v v v v v v v

Tablo 4 incelendiginde, SOEEM modelinin asamalar1 STEM Egitim Okuryazarlig
(SEO), Ihtiyaglarin Tespit Edilmesi (ITE), Amaglarmn Belirlenmesi (AB), icerigin Secilmesi
(IS), Egitimcilerin ve Ozelliklerinin Tespit Edilmesi (EOTE), Ders Plan1 Olusturma (DPO),
Uygulama (U) ve Degerlendirme (D) olmak iizere sekiz farkli tema altinda birlestigi tespit
edilmistir. Dokiiman analizi sonucunda belirlenen bu temalar, SOEEM modelinin igeriginin
belirlenmesinde kullanilmistir. Bu dogrultuda egitim igerikleri olusturulmustur.

Ogretmen Gériislerine Iliskin Bulgular

Ogretmenler ile yapilan goriismeler sonucunda elde edilen nitel veriler icerik analizine tabi
tutulmustur. Elde edilen nitel veriler incelenerek Sekil 3°de verilen kod ve temalara ulagilmistir.
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Sekil 3 incelendiginde, dgretmenlerin goriisleri 11 farkli tema ile bu temalarin altinda
yer alan 44 farkli koddan olusmaktadir. Ogretmen gériisleri, STEM egitimi yeterliliklerinden,
STEM egitimini verecek egitimcilerin 6zelliklerine kadar birgok farkli tema hakkinda bilgi
icermektedir.

Sekil 3’de verilen STEM egitiminde yeterlilik temasi incelendiginde, 6gretmenler
STEM egitimi konusunda kendilerini yeterli hissetmediklerini diisiinmektedir. Ogretmenler 1)
mithendislik bilgisi, 2) matematik bilgisi, 3) kodlama bilgisi, 4) teknoloji bilgisi ve 5) program
bilgisi ve ders plam1 hazirlama bilgisi a¢isindan kendilerini yetersiz hissettiklerini ifade
etmislerdir. Bu temaya iligkin 6rnek 6gretmen goriisleri asagida verilmistir. Bunlar:

G1: STEM egitimini sinifima uygularken alan bilgisi anlaminda eksiklerimin oldugunu
diisiintiyorum. (STEM egitiminde yeterlilik-yetersizim)

G2: Bransim fen bilimleri egitimi oldugu icin Teknoloji ve Miihendislik bilgisi
konusunda eksik oldugumu soyleyebilirim. (STEM egitiminde yeterlilik-yetersizim)

G3: Universitede miihendislik egitimi almadigimiz icin uygulamalar sirasinda kendimizi
yeterli hissetmiyoruz. (STEM egitiminde yeterlilik-yetersizim)

Sekil 3’de verilen ders planinda dikkat edilen ozellikler temasi incelendiginde,
ogretmenler, ders plan1 hazirlarken 1) farkli disiplinlerle entegrasyon, 2) kazanim, 3) dgrenci
diizeyi, 4) zaman ve 5) 6gretme-0grenme siireclerine dikkat ettiklerini ifade etmistir. Bu temaya
iliskin 6rnek 6gretmen goriisleri asagida verilmistir. Bunlar:

G2: Ders planmi kapsaminda belirledigim konunun diger alanlarlia entegre edilip
edilmeyecegine dikkat ederek hareket ederim. (Ders planinda dikkat edilen 6zellikler —
Farkli disiplinlerle entegrasyon)

G3: Ders plani hazirlarken kazanim secerim ve o kazanma hizmet edecek giris, gelisme
ve sonug boliimleri tasarlarim. (Ders planinda dikkat edilen 6zellikler — Kazanim)

G9: Ders plani olusturulurken yontem ve tekniklerin secimine dikkat ederim. (Ders
planinda dikkat edilen 6zellikler — Ogretme-6grenme siiregleri)

Sekil 3’de verilen ders plani hazirlamadaki zorluklar temasi incelendiginde, 6gretmenler
ders plami hazirlarken 1) alan bilgisi, 2) miihendislik dizayn siireglerinin entegrasyonu, 3)
zaman, 4) teknoloji entegrasyonu ve 5) 21. yy becerileri konusunda zorluk yasadiklarini ifade
etmistir. Bu temaya iligkin 6rnek 6gretmen goriisleri asagida verilmistir. Bunlar:

G4: STEM planlarinda dersler arast iliskilendirmede zorluk yasamaktayim. Ciinkii alan
bilgisi konusunda yeterli olmadigim diistintiyorum. (Ders plan1 hazirlamadaki zorluklar
— Alan Bilgisi)

G6: Ortaya ¢ikacak iiriinii ve problem durumunu yazmakta biraz zorlaniyorum. (Ders
plan1 hazirlamadaki zorluklar — Miihendisli dizayn siireglerinin entegrasyonu)

G7: Yetistirilmesi gereken bir miifredat oldugundan ders plani hazirlarken yeterli
zamani ayarlamada sorun yasayabilirim. (Ders plan1 hazirlamadaki zorluklar — Zaman)

Sekil 3’de verilen dgretmenlere bireysel ders plani hazirlamanin m1 yoksa grup olarak
ders plam hazirlamanin m1 zor oldugu sorulmustur. Ogretmenlerin tamami grup olarak ders
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plan1 hazirlamanin daha kolay oldugunu vurgulamistir. Bu noktada, grup olarak ¢alismanin
kolayliklar1 temas1 incelendiginde, dgretmenler, 1) alan bilgisine katki, 2) fikir-aligverisinde
bulunmay1 saglama, 3) farkli disiplinlerin entegrasyonun saglanmasi 4) elestirel diisiinme ve 5)
farkli bakis acisi kazandirmandan dolayr grup calismasimin ders plan1 hazirlamayi
kolaylastirdigini ifade etmistir. Bu temaya iliskin 6rnek 6gretmen goriisleri asagida verilmistir.
Bunlar:

G7: Bazen bizim goremedigimiz eksiklerimizi onlar bize gostermektedir. Bir araya
gelerek birde sinerji olusmaktadr. (Grup olarak ¢alismanin kolayliklari — Alan
bilgisine katki)

G8: Ogretmenlerle bir araya gelerek disiplinleraras ders plam hazirlarken daha ¢ok
fikir ve farkli bakis agilart kazandirildig i¢in daha kolay olabiliyor. (Grup olarak
caligmanin kolayliklar1 — Farkli bakis agis1 kazanma)

G9: Grup ¢alismalarinda ders plam olusturulurken elestirel bir sekilde calismalara
bakiyoruz. (Grup olarak ¢alismanin kolayliklar1 — Elestirel diisiinme)

Sekil 3’de verilen iiniversite egitimi temasi incelendiginde, 6gretmenler iiniversitede
verilen egitimlerin STEM egitimi igin yeterli olmadigin1 vurgulanustir. Ogretmenler ayrica
lisans egitimlerinde verilen egitimlere iliskin gorlislerini de ifade etmistir. Lisans egitimleri
temasi incelendiginde, 6gretmenler 6zellikle 1) kodlama egitimleri, 2) fen bilimleri alan bilgisi,
3) mithendislik egitimi, 4) egitim teknolojileri bilgisi ve 5) program ve ders plani gelistirmeye
iligkin bilgilerin verilmesi gerektigi iizerinde durmustur. Bu temaya iligkin 6rnek 6gretmen
goriisleri asagida verilmistir. Bunlar:

G1: Hayir yeterli degildi. Giiniimiiz teknolojine ayak uyduracak robotik ve kodlama
egitimi, STEM yaklasimina uygun egitimler... (Universite egitimi — kodlama egitimleri)

G2: Maalesef hayw, teknoloji ve miihendislik alanlarinda oldukca eksigim. Bu

alanlarda 6gretmenlik branslarinin egitim almas: gerektigini diisiiniiyorum. (Universite

egitimi — mithendislik egitimi)

G10: Egitim alaminda iyi bir iiniversitede okudum ancak aldigim egitimin yeterli

oldugunu diisiinmiiyorum. Ozellikle egitim fakiiltelerinde egitim teknolojileri alaninda

derslerin olmasi gerektigini diisiiniivorum. (Universite egitimi — egitim teknolojileri

bilgisi)

Sekil 3’de verilen uygulamada yasanan zorluklar temasi incelendiginde, 6gretmenler bu
zorluklari 1) zaman, 2) materyal, 3) ekonomik, 4) 6grenci hazirbulunuslugu ve 5) sinif mevcudu
olarak gdstermistir. Bu temaya iliskin 6rnek 6gretmen goriisleri asagida verilmistir. Bunlar:

Gl: Swmflarin  kalabalik olmast uygulamanmin  yapilmasimi  zorlastirmaktadir.
(Uygulamada yasanan zorluklar — Sinif mevcudu)

G2: Ogrencilerle ilgilenme noktasinda zaman sorunlart ile karsilasilabilir.
(Uygulamada yasanan zorluklar — Zaman)

G8: Materyal temininde karsilagilan maliyet sikintilari (Uygulamada yasanan zorluklar
— Ekonomik)
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Sekil 3’de verilen STEM okuryazarligi temasi incelendiginde, 6gretmenlerin tamami
kendilerini STEM okuryazar olarak gérmediklerini ifade etmistir. Bunun iizerine 6gretmenlere
STEM okuryazar1 bireyler nasil olmalidir sorusu sorulmustur. Ogretmenler STEM okuryazari
bireyin 1) disiplinlerarasi ¢alisan, 2) yeni ve farkli iiriinler olusturan, 3) siirekli okuyup arastiran,
4) STEM alanlarina hakim olan ve 5) 6grendigi bilgileri giinliik yasamiyla iligkilendiren kisiler
olarak tanimlamistir. Bu temaya iliskin 6rnek 6gretmen goriisleri asagida verilmistir. Bunlar:

G7: Ogrendigi teorik bilgileri hayatinda uygulayan ve yeni bir sey iireten kisidir.
(STEM okuryazarligi — Hayir)

G9: Degilim. STEM okuryazart birey siirekli okuyan, okudugunu hayatina aktaran ve
yeni tiriinler ortaya ¢ikaran kisidir. (STEM okuryazarligi — Hayir)

G10: Ben kendimi STEM okuryazart birey olarak gérmiiyorum. Ciinkii STEM
okuryazart olan bir kisi STEM alanlarina hakim, disiplinler arasi ¢aligan bir kisidir.
(STEM okuryazarligi — Hayir)

Sekil 3’de verilen STEM egitimini verecek kisiler temasi incelendiginde, 6gretmenler
STEM egitimlerini 1) egitimcilerin, 2) miithendislerin, 3) alan uzmanlarinin 4) bilisim teknoloji
uzmanlarinin ve 5) yazilimcilarin vermesi gerektigini diisiinmektedir. Bu temaya iliskin 6rnek
Ogretmen goriisleri asagida verilmistir. Bunlar:

GI: Lyi bir sekilde algoritma bilen, kodlamaya hakim yazilhm alamnda gérev yapan
kisilerin egitimler vermesi gerekmektedir. (STEM egitimini verecek kisiler - Bilisim
teknoloji uzmanlarr)

G5: STEM egitimini sinifta uygulana bilmesi icin iyi bir pedagoji bilgisine ihtiyac
vardir. Bu sebepten egitimi veren kisiler arasinda egitim alamnda ¢alisan kisilerinde
olmas1 gerekmektedir. (STEM egitimini verecek kisiler - Egitimciler)

G7: Miihendislik alamm en iyi miihendisler bildigi i¢in miihendislerinde egitimler
vermesi gerekmektedir. (STEM egitimini verecek kisiler — Miihendisler)

Sekil 3’de verilen egitimcilerin Ozellikleri temasi incelendiginde, Ogretmenler
egitimcilerin 1) alan uzmani, 2) disiplinlerarasi ¢alisan, 3) esnek ve yaratici, 4) rehberlik eden
ve 5) lider ruhlu kigiler olmasi gerektigini ifade etmistir. Bu temaya iligkin 6rnek 6gretmen
goriisleri asagida verilmistir. Bunlar:

G2: STEM egitimini iyi bilen ve bu alana hakim kisilerin olmast gerekmektedir.
(Egitimcilerin 6zellikleri — Alan uzmani)

G3: STEM egitimini veren kisilerin insanlarin yolunu aydinlatan ve onlara yol gésteren
bir kisiliginin olmast germektedir. (Egitimcilerin 6zellikleri — Lider ruhlu)

G7: STEM egitimleri sirasinda yapian miihendislik uwygulamalarina rehberlik etmesi
gerekir. (Egitimcilerin 6zellikleri — Rehberlik eden)

Ders Planlarinin incelenmesine iliskin Bulgular

Ogretmenlerin hazirlamis olduklar1 ders planlari SAU, SEDU, OOEU, ZAU, SDU, UY ve
GYDB temalar altinda ayrintili sekilde incelenmistir (Bkz. Tablo 2).
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Tablo 5. Bireysel Ders Planlarinin SAU’ya iliskin Bilgileri

Tema Kodlar f
SAU Uygun
Uygun degil 31

Tablo 5 incelendiginde, hazirlanan ders planlarindan dokuz tanesinde dort temel alan ve
daha fazlasi kullanilirken 31 ders planinda ise, en fazla ii¢ alanin birlikte kullanildig1 tespit
edilmistir. En fazla {i¢ alanin yer verildigi 31 ders planinda yer verilmeyen alanlara iliskin
bilgiler Tablo 6°da verilmistir.

Tablo 6. Bireysel Ders Planlarinda Yer Verilmeyen Alanlara iliskin Bilgileri

Tema Kodlar f
Yer verilmeyen alanlar ~ Matematik 18
Miihendislik beceri ve kavramlari 16
Fen Bilimleri 11

*Bazi ders planlarinda iki ve daha fazla alan entegre edilmemistir.

Tablo 6 incelendiginde, bireysel hazirlanan ders planlarinda 6zellikle STEM
alanlarindan matematik, miihendislik beceri ve kavramlar1 ile fen bilimleri alanlarmmin eksik
oldugu tespit edilmistir. STEM alanlarima uygunlugun yaninda ders planlarmin incelemesinde
farkli oOzelliklere de bakilmistir. Bu oOzelliklere iliskin elde edilen bulgular Tablo 7’de
verilmistir.

Tablo 7. Bireysel Hazirlanan STEM Ders Planlarinda Aranan Ozelliklere Iliskin Bilgileri

Tema Kodlar f
SEDU Uygun 9
Uygun degil 31
0O0SU Uygun 37
Uygun degil 3
ZAU Uygun 33
Uygun degil 7
SDU Uygun 39
Uygun degil 1
Uy Uygun 39
Uygun degil 1
GYBU Uygun 40
Uygun degil -

Tablo 7 incelendiginde, 6gretmenlerin yapmis olduklart ders planlari farkli 6zelliklere
gore degerlendirilmistir. Ogretmenlerin hazirlamus olduklart ders planlarmin gogunlugunun
Ogretmen-0grenme  silirecine, zamana, simf diizeyine uygun ve uygulanabilir oldugu
anlagilmaktadir. Dahasi, ders planlarinin tamaminin giinliik yasamla baglant1 kurularak yazildigi
ancak hazirlanan ders planlarinin ¢ogunun STEM egitiminin dogasini yansitmadigi da tespit
edilmistir. Tablo 6’da yer alan tema ve kodlara iligskin ders planlarindan 6rnek cevaplar asagida
belirtilmistir. Bunlar:

G1: Matematik dersi kapsaminda verilen “Veri Diizenleme ve Yorumlama” ve Fen
Bilimleri dersi ile ilgili olarak “Evsel Atiklar ve Geri Doniistim” konusunun 6gretilmesi,
Geri doniisiimii miimkiin olan malzemeler ile yeni ve farkli tasarimin gergeklestirilmesi ve
Teknoloji ile ilgili video, bilgisayar gibi teknolojik araclarinin entegre edilmesi.
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Kazandirilmak istenen “Isbirligi, Problem Cézme, Elestirel Diisiinme” becerilerinin
gelistirilmesini kapsamaktadir. (SEDU — uygun)

G4: Fen Bilimleri kapsaninda siirtiinme kuvvetinin 6gretilmesi, tasarim olarak
farkli  yiizey alanlarimin  kullanilarak  siirtiinmenin  cisimler iizerinde etkisinin
ogretilmesini saglamak i¢eren ders plani. (SEDU — uygun degildir. Ciinkii, Matematik
alan bilgisinin nasil entegre edildiginin verilmemesi, kazandirilmasi gereken 21. Yy
becerilerini igermemesi)

G5: Hazirlanan ders planinda 5E 6grenme modelin tiim asamalarimin dogru sekil
verilmesi. (OOSU — uygun)

G6: Ders plaminda Girig, Kesfetme, A¢iklama ve Derinlestirme kismi yer alirken
Degerlendirme kismimin yer almamasi. (OOSU — uygun degil)

G4: Enerji Doéniistimleri konusunun oOgretilmesi, Matematikte oran-oranti
konusunun ogretilmesi, enerji tiirlerinin birbirine doniistiigiinii aciklamak icin yeni bir
tasarimin yaptirilmasi ders plamn planlanmistir. Ancak Ders saat siiresi 4 ders saati
olarak belirlenmistir. (ZAU — uygun degil)

G7: Sivilarin sikagtirilamaz ozelliginin ogretilmesi, geometrik sekillerin ogretilmesi
ve bir roket tasarimimin yaptirtlarak roket rampasiyla firlatilmasi (SDU — Okuldncesi
ogretmenligine uygun degildir; UY- uygun degil)

G8: Hazirlanan ders planminda “Giinliik yasamdan evsel atiklara Jérnekler

verilmesi, Su aritma sistemleri ile ilgili videonun izletilmesi” gibi 6rneklerin yer almasi.
(GYBU - Uygun)

Tablo 8. Grup olarak Hazirlanan Ders Planlarimin SAU’ya iliskin Bilgileri

Tema Kodlar f

SAU Uygun 4
Uygun degil 6

Tablo 8 incelendiginde, grup olarak hazirlanan ders planlarindan dort tanesinde en az
dort alanin entegre edilerek verildigi ancak diger ders planlarinda en fazla ii¢ alanin entegre
edildigi tespit edilmistir. Grup bazinda yer verilmeyen alanlara iliskin bilgiler ise Tablo 9’da
verilmistir.

Tablo 9. Grup olarak Hazirlanan Ders Planlarinda Yer Verilmeyen Alanlara fliskin

Bilgileri
Gruplar Tema Kodlar
Okuloncesi 6gretmen grubu 1 Fen Bilimleri

Matematik, Miihendislik beceri ve kavramlari
Miihendislik beceri ve kavramlari

Okulodncesi d6gretmen grubu 2
Sinif Ogretmen grubu

Fen Bilimleri Ogretmen grubu Miihendislik beceri ve kavramlari
Matematik Ogretmen grubu Fen Bilimleri

Teknoloji Tasarim 6gretmen grubu Fen Bilimleri ve Matematik

Yer verilmeyen
alanlar

A

Tablo 9 incelendiginde, olusturulan gruplarin hazirladiklar1 ders planlarinda bransi
bazinda farkliliklar goriildiigii anlasilmaktadir. Grup olarak hazirlanan ders planlarinda fen
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bilimleri, matematik, miihendislik beceri ve kavramlari konusunda eksikliklerin oldugu
anlasilmaktadir.

Tablo 10. Grup olarak Hazirlanan STEM Ders Planlarinda Aranan Ozelliklere iliskin

Bilgileri
Tema Kodlar f
SEDU Uygun 4
Uygun degil 6
O0SU Uygun 10
Uygun degil -
ZAU Uygun 10
Uygun degil -
SDhU Uygun 10
Uygun degil -
Uy Uygun 10
Uygun degil -
GYBU Uygun 10
Uygun degil -

Tablo 10 incelendiginde, grup olarak hazirlanan ders planlarinin tamaminin 6gretme-
O0grenme siireclerine, zamana ve sinif diizeyine uygun olarak hazirlandig1 ve giinlilk yasamla
baglantili kuruldugu tespit edilmistir. Bu ders planlarmin tamaminin ise, uygulanabilir nitelikte
oldugu soOylenebilir. Bunun yaninda hazirlanan ders planlarinin ¢ogunun STEM egitiminin
dogasina uygun olarak hazirlanmadigi da anlagilmaktadir.

Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada, STEM egitimiyle ilgili olarak Ogretmenlerin mesleki gelismelerini saglamak
amactyla bir 6gretim modeli Onerisinde bulunulmustur. Bu amag¢ dogrultusunda, ilk olarak
SOEEM modelinin asamalar1 dokiiman analiziyle belirlenmistir. Asamalar belirlendikten sonra
Ogretmenlere egitimler verilmis ve ders planmi olusturulmustur. Olusturulan ders planlart
belirlenen 6zellikler dogrultusunda analiz edilmis ve 6gretmenlerin goriisleri alinmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen ilk bulgu, dokiiman analizleri sonuglarina iligkindir.
Dokiiman analizleri sonucunda, ogretmenlerin STEM mesleki gelisimlerini saglamak i¢in
STEM egitim okuryazarligi, ihtiyaglarin tespit edilmesi, amaglarin belirlenmesi, igerik secimi,
egitimciler ve Ozelliklerinin belirlenmesi, ders plami olusturma, uygulama ve degerlendirme
asamalariin olmasi gerektigi lizerinde durulmustur. Alanyazin incelendiginde, bu c¢aligmada
elde edilen sonuglarla paralellik gésteren calismalara rastlanmustir (Du vd., 2019; Gencer,
Dogan, Bilen ve Can, 2019; Guzey vd., 2014; Jho, Hong ve Song, 2016; Rinke, Gladstone-
Brown, Kinlaw ve Cappiello, 2016; Stohlmann, Moore ve Roehrig, 2012; Tiirk, Kalayc1 ve
Yamak, 2018; Yildirim, 2018; Yildirnm ve Sahin-Topalcengiz, 2018). Eckman, Williams ve
Silver-Thorn (2016) caligmasinda, STEM egitiminde igerik se¢imine vurgu yaparken Nagid,
Leammukda ve Roehrig (2018) calismasinda ihtiyaglarinin belirlenmesi, uygun igerigin
secilmesi, egitimi verecek uzmanlarin belirlenmesi ve uygulama yapilmasinin 6nemini iizerine
vurgu yapmustir. Benzer sekilde, Goodnough, Pelech ve Stordy (2014) calismasinda, STEM
egitimlerinin verilecegi 6gretmenlerin ihtiyaglarinin tespit edilmesi gerektigini, dgretmenlerin
ozelliklerine gore igeriklerin belirlenmesinin 6énemli oldugunu ve uygulama yapilmasi gerektigi
ifade etmistir. Margot ve Kettler (2019) ise, STEM egitimlerinde icerik segilmesinin yaninda
STEM egitimine uygun ders plani olusturmanin, olusturulan ders planinin uygulanmasi ve
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degerlendirilmesi gerektigini de vurgulamistir. Elde edilen bu sonuglar bu ¢alisma ile paralellik
gostermektedir. Bunlarin yaninda, Aysal (2005) kOy enstitiileri {izerine yaptig1 calismada, kdy
enstitiileri olusturulurken ihtiyaglarin tespit edilmesi, egitimcilerin ve 6zelliklerinin belirlenmesi
gibi farkli 6zellikler dikkate alindigin goriilmektedir. Nitekim, Koy enstitiilerinde egitimi veren
kisilerin farkli branglardan olmasi oOgretmenlerin farkli alanlarda bilgi kazanmalarim
saglamaktadir. Koy enstitiilerinin bu 6zellikleri ile STEM egitimlerinde farkli kisilerin egitimler
vermesinin ne kadar onemli oldugunu agiklamaktadir. Diger bir deyisle, Aysal (2005)’in
calismasindan vurguladigi bir¢cok o6zelligin bu c¢alisma kapsaminda belirlenen ozellikler ile
paralellik gosterdigi ifade edilebilir. Nitekim, Koy Enstitiileri hem kdyiin 6gretmen ihtiyaglarini
karsilamak hem de koyiin kalkinmasini saglamak i¢in kurulurken SOEEM modelinin &nerilmesi
benzer sebeplere dayanmaktadir. Bu modelde 21. yiizy1l egitim anlayisi ile donanimli 6gretmen
ihtiyacim1  kargilamak hem de toplumun her ydniiyle kalkinmasina katki saglamak yer
almaktadir. Bu nedenle, bu ¢alismada elde edilen sonuglar ile alanyazinda elde edilen sonuglar
birbirini destekledigi sdylenebilir.

Calisma kapsaminda elde edilen ikinci bulgu, 6gretmen gorislerine iliskindir. Bu
kapsamda Ogretmenler STEM egitimi konusunda kendilerinin yeterli hissetmediklerini ifade
etmistir. Ogretmenler o6zellikle lisans egitimlerinin yeterli olmadigin1  vurgulamustir.
Ogretmenler lisans egitimlerinde kodlama egitimleri, fen bilimleri, miihendislik, egitim
teknolojileri, program gelistirme ve ders plani hazirlama egitimlerinin verilmesi gerektigi
tizerinde durmustur. Alanyazin incelendiginde, 6gretmen egitimlerinde STEM alan ve pedagoji
bilgisinin énemli bir yerinin oldugu vurgulanmaktadir (Kennedy, Ahn ve Choi, 2008; Murphy
ve Mancini-Samuelson, 2012; Wang vd., 2011).  Felix ve Harris (2010) STEM egitimini
verecek dgretmenlerin iyi bir alan ve pedagoji bilgisine sahip olmas1 gerektigini dile getirmistir.
Bu c¢aligmada elde edilen sonuglar bu ¢alismanin sonucu ile paralellik gostermektedir. Nitekim,
alanyazin incelendiginde, STEM egitimi verecek olan &gretmenlerin STEM pedagoji alan
bilgisine sahip olmas: gerektigi de vurgulanmaktadir (Cantrell, Pakca ve Ahmad, 2006; Haynes
ve Santos, 2007; Ostler, 2012; Stohlmann, Moore ve Roehrig, 2012). STEM pedagojik alan
bilgisi, 6gretmenlerin STEM egitimiyle ilgili sahip olmas1 gereken alan bilgisi, baglam bilgisi,
pedagoji bilgisi, 21. yy beceri bilgisi ve entegrasyon bilgisine sahip olmay1 icermektedir
(Yildirnm, 2017). Nitekim, Yildirnm ve Sahin-Topalcengiz (2019) STEM pedagojik alan
bilgisinin 6gretmen egitimi i¢in dnemli oldugu iizerinde durmustur. Nitekim, alanyazinda elde
edilen bu sonuglar ile bu galigmanin sonuglari paralellik géstermektedir.

Ikinci bulgu kapsaminda elde edilen bir diger sonug ise, ders plani1 hazirlanirken dikkat
edilen dzelliklere iliskindir. Ogretmenler ders plan1 hazirlarken farkli disiplinlerin entegrasyonu,
Ogretim programinda yer alan kazanimlar, 6grenci diizeyine uygunluk, zaman ve Ogretme-
Ogrenme siireclerine dikkat ettiklerini ifade etmistir. Bunun yaninda ders plani hazirlarken
ogretmenler alan bilgisi, miithendislik dizayn siireglerinin entegrasyonu, zaman, teknoloji ve 21.
yy becerilerinin entegrasyonu konusunda sorun yasadiklarini ifade etmistir. Ayrica, 6gretmenler
grup olarak ders plan1 hazirlamanin bireysel ders plan1 hazirlamaya oranla daha kolay oldugunu
ifade etmistir. Nitekim, Atik Kara ve Saglam (2014) ¢alismasinda, 6gretmenlerin ders plani
olustururken farkli 6zelliklere dikkat ettiklerini vurgulamaktadir. Bu ¢alismada, arastirmacilar
ogretmenlerin bir ders plani1 hazirlarken 6zellikle zamana, kazanimlara ve Ogretim-yontem
tekniklere uygunluga bakarak ders plani hazirladiklarini tespit etmistir. Elde edilen bu sonuglar
bu caligsma ile paralellik gostermektedir.
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Bu kapsamda elde edilen diger bir sonu¢ ise, STEM uygulamalar1 sirasinda
ogretmenlerin kargilastiklari problemlere iliskindir. Ogretmenler zamanin, materyal eksikliginin,
ogrenci hazirbulunuslugunun istenilen diizeyde olmamasi ve sinif mevcutlarinin yiiksek
olmasindan dolay1 uygulamalarda problem yasadiklarini ifade etmistir. Nitekim, alanyazinda
elde edilen sonuglar bu c¢alismada elde edilen sonuclar1 destekler niteliktedir ve STEM
egitimleri sirasinda Ogretmenlerin problemler yasadigi vurgulanmaktadir (Jho vd., 2016;
Yildirim, 2018a). Ozellikle, 6gretmenler okullarda STEM egitimlerini uygulamak igin gerekli
olan egitim materyallerinin eksik olmasi ve uygulamalari yapmak i¢in zamanin yetersiz
olmasindan dolay1 problem yasamaktadir (Lee ve Shin, 2014; Shin ve Han, 2011). Alanyazinda
elde edilen bu sonuglar bu ¢alismada elde edilen sonuglart destekler niteliktedir. Wang, Moore,
Roehring ve Park (2011) ise, STEM egitimleri sirasinda yasanan problemleri agiklarken tiim
Ogretmen ve Ogrencilere yonelik bir STEM egitim programin olmamasimin STEM egitiminin
dogru uygulanmasi oniinde bir engel oldugunu ifade etmistir. Elde edilen bu sonuglar bu
caligmanin sonuglari ile paralellik gostermektedir.

Bu kapsamda elde edilen diger bir sonucta ise, 6gretmenlerin grup halinde ¢alismaya
yonelik goriislerine iliskindir. Ogretmenler grup olarak c¢alismanin alan bilgisi, fikir alis-
verisinde bulunma, farkli alanlarin entegrasyonu saglamada kolaylik sagladigini ifade etmistir.
Ornegin; Jones ve Carter (2007) dgretmenlerin mesleki gelisimlerini saglamak icin grup
caligmasinin hayati bir 6nemi oldugunu ifade etmektedir. Elde edilen bu sonug ile paralellik
gostermektedir.  Benzer sekilde, Ogretmenlerin beraber c¢alismasinin 6nemli oldugunu
vurgulayan ve bu ¢alismanin sonucunu destekleyen bircok ¢aligmaya da rastlanmistir (Lee vd.,
2013; Mak ve Pun, 2015; Noh ve Paik, 2014). Alanyazinda elde edilen bu sonuglar bu
calismada elde edilen sonuglar1 destekler niteliktedir.

Ikinci bulgu kapsaminda elde edilen sonuncu sonugta ise, dgretmenlerin taman STEM
okuryazari birey olmadiklarini ifade etmistir. Nitekim, Biilbiil ve Sozbilir’e (2017) gore, STEM
okuryazarligi, STEM egitiminin 6grencilere dgretilmesi i¢in gerekli olan bilgiye sahip olmay1
ifade etmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda elde edilen bu sonug, 6gretmenlerin STEM
egitimlerini almadan o6nce STEM okuryazari olmadiklarinin farkina vardiklari seklinde
yorumlanabilir. Ayrica, 6gretmenler STEM okuryazari bireyleri disiplinlerarasi ¢alisan, yeni ve
farkl1 iirlinler ortaya koyan, siirekli okuyan, STEM alanlarina hakim olan kisiler olarak
tamimlamistir. Bunun yaninda, Ogretmenler STEM egitimlerini ise, egitimcilerin, alan
uzmanlarinin, mithendislerin ve yazilimcilarin vermesi gerektigi iizerinde durmustur. Dahasi,
ogretmenler STEM egitimlerini verecek olan kigilerin alan uzmani, disiplinlerarasi galisan,
esnek ve yaratici, rehberlik eden ve lider ruhlu kisiler olmas1 gerektigini vurgulamstir.

Calisma kapsaminda elde edilen Ugiincii bulguda ise, ders planlarinin analizlerine
iliskindir. Ogretmenlerin bireysel olarak hazirladiklar1 ders planlarin ¢ogunlugunun STEM
alanlarimin tamamini kapsamadigi tespit edilmistir. Bu ders planlarinda matematik, mithendislik
ve fen bilimleri alanlarinin entegrasyonu konusunda sorunlar yasandigi anlasilmaktadir. Ayrica
ogretmenlerin hazirladiklar1 ders planlarinin ¢ogunlugunun STEM egitiminin dogasina uygun
olmadigi ancak hazirlanan ders planlarinin ¢ogunun &gretme-6grenme siireci, zaman, sinif
diizeyi, uygulanabilirlik ve gilinlik yasamla baglantili oldugu tespit edilmistir. Bireysel olarak
hazirlanan ders planlarinda elde edilen sonuglara paralel sonuglar 6gretmenlerin gruplar halinde
yaptiklari ders planlarinda da tespit edilmistir.
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Bu baglamda, dokiiman analizleri, 6gretmen goriisleri ve ders plani incelemeleri
sonucunda, Ogretmenlerin STEM egitimi mesleki gelisimlerini saglamak i¢in hazirlanan
SOEEM modelinin asamalari olusturulmustur.

Bu asamalar:
v" STEM egitim okuryazarligi
Ihtiyaclarin tespit edilmesi
Amaglarin belirlenmesi
Icerik secimi
Egitimciler ve 6zelliklerinin belirlenmesi
Ders plani olugturma

Uygulama

N N N N N NN

Degerlendirme

STEM okuryazarligi: bireylerin 21. yiizy1l becerilerini gelistirmeleri, yasam boyu
Ogrenen bireyler olmalar, disiplinlerarasi ¢aligmalari, 6grendikleri bilgileri giinliik yasamlarina
uygulayarak her alanda kendi gelisimlerini saglamlar icin gerekli STEM egitimiyle ilgili bilgi,
beceri, tutum ve anlayisin bir birlesimidir. STEM okuryazari olan Ogretmenlerin STEM
egitimiyle ilgili olarak siirekli okuma yapmasi, giincel durumlar takip etmesi, dogru kaynaga
ulasmas1 ve 6grendigi bilgiler ile birlestirmesini igermektedir.

Ihtiyaclarin tespit edilmesi: bu asama, egitim alacak dgretmen grubunun branslarinin
tespit edilmesi, alan, pedagoji, baglam, entegrasyon ve 21. yy beceri bilgisi eksiklerinin tespit
edilerek 6gretmenler icin gerekli ihtiyaglarin tespit edilmesini kapsamaktadir. Bu asama, brang
bazinda verilecek olan STEM egitim igeriginin belirlenmesine etki edecektir. Nitekim, Tablo 8
incelendiginde, ayni bransta yer alan 6gretmenlerin olusturduklar1 ders planlarinda alan bilgisi
eksiklerinin farkhilik gdsterdigi anlasiimaktadir. Orne@in; okuldncesi 6gretmenlerinin
hazirladiklar1 ders planlarinda fen bilimleri, matematik, miihendislik beceri ve kavramlarina
iligkin eksikleri yer alirken matematik Ogretmenlerinin ise, fen bilimleri alan bilgisinde
eksiklerin oldugu anlagilmaktadir.

Amaglarin belirlenmesi: STEM egitimi mesleki gelisim programi ile Ogretmenlere
kazandirilmasi istenen biligsel, duyussal ve psiko-motor hedeflerin belirlenmesini igermektedir.
Ornegin, Miihendislik dizayn siireclerini bilmek ve giinliik yasaminda uygulamak gibi
hedeflerin belirlenmesini icermektedir.

Iceriklerin belirlenmesi: Ogretmenlere verilecek olan STEM egitim igeriklerinin tespit
edilmesini icermektedir. Bu asama, 6gretmenlere STEM pedagojik alan bilgisinin [STEM PAB]
verildigi asamadir. STEM pedagojik alan bilgisi, STEM 06gretmenlerinin sahip olmasi gereken
bilgiyi igermektedir. STEM pedagojik alan bilgisi, alan bilgisi, pedagoji bilgisi, entegrasyon
bilgisi, 21. yy beceri bilgisi ve baglam bilgisini icermektedir (Yildirim, 2017; Yildirim ve
Sahin-Topalcengiz, 2019). Ogretmenlerin goriisleri ve ders planlar1 incelendiginde,
ogretmenlerin alan bilgisi, pedagoji bilgisi ve entegrasyon bilgisi konusunda eksiklerinin oldu
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anlagilmaktadir. Bu yiizden 6gretmenlere verilecek mesleki gelisim programinda igeriklerin
belirlenmesi ve egitimlerin bu icerikler dogrultusunda verilmesi 6nemlidir.

Egitimciler ve 6zelliklerinin belirlenmesi: Ulusal Bilim Kurumu’nun (UBK) (National
Science Foundation [NSF]) (2014) tanimladigit STEM alanlar igerisinde Sosyal Bilimlerden
Matematik’e kadar farkli bircok alanin yer aldigi anlasilmaktadir. Bu alanlarin dogasinin ve
bilgi yapisinin farklilik gdstermesi bu alanda calisan uzmanlar ile bir araya gelip ortak
caligmalar yapilmasim gerekli kilmaktadir (Lee, Park ve Kim, 2013). Bu durum STEM
egitiminde kullanilacak alanlarin ¢ok genis olacagi anlamina gelmektedir. Bu alanlarin hepsine
ayni anda derinlemesine hakim olmakta zor oldugu diisiiniildiigiinde, STEM egitimlerini
verecek kisilerin belirlenmesi 6nemlidir. Nitekim, Koylerin 6gretmen ihtiyacini karsilamak ve
kalkinmasini saglamak i¢in kurulan Koy Enstitiilerinde, egitimleri farkli branslarda uzman
kisiler vermektedir (Tongug, 1947). STEM egitimi de disiplinlerarasi bir yaklagim oldugu igin
farkli alanlar1 kapsamaktadir. Bu nedenle egitim verecek kisilerin farkli alanlarda uzman
kisilerden olugmas1 gerekmektedir. Benzer sekilde, Yildinm (2018b) STEM egitimiyle ilgili
yazdig1 raporda, STEM egitimlerine farkli fakiiltelerde gorev yapan kisilerinde girmesi
gerektigini ve egitimleri veren kisilerin ise, alaninda uzman kisileri olmasi gerektigini
vurgulamistir.

Ders plani olusturma: bu asama 6gretmenlerin 6gretim programina uygun olarak ders
plam1 gelistirmelerini icermektedir. Bu sebepten, uygulama sirasinda yapilacak etkinliklerin
planlandig1 asama olmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Uygulama: STEM egitimlerinin smif i¢inde uygulanmasini ifade etmektedir.
Ogretmenler smmf iginde gerceklestirecekleri STEM egitimi uygulamalariyla egitimlerin
aksayan ve eksik yanlarimin neler oldugunu tespit etme firsat1 bulacaktir. Bu sayede, egitimlerini
bastan dizayn edebilecektir.

Degerlendirme: Verilen egitimin biligsel, duyussal ve psiko-motor ¢iktilar1 géz Oniine
alinarak degerlendirilmesini kapsamaktadir. Degerlendirme sonucunda STEM mesleki gelisim
programinda islemeyen ve aksayan noktalar gbzden gegirilir. Burada 6zellikle sonug ve siireg
odakli degerlendirme yapilmasina Ozen gosterilmesi hem siirecin hem de sonuglarin
degerlendirilmesi agisindan 6nemlidir.

Oneriler

Ogretmenlerin STEM egitimi konusunda mesleki gelisimlerini saglamak iizere gelistirilen
SOEMM modeli 6gretmen egitimlerinde kullanilabilir ve bu modelden yola gikarak yeni
modellerin gelistirilmesi saglanabilir.

STEM egitimi mesleki gelisim programlarinda, SOEEM modelinin asamalarinin
kullanilabilir ve egitimlerin bu asamalara uygun olarak tasarlanip verilmesi STEM egitimlerinin
ortak bir mesleki gelisim programina oturmasini saglanabilir.

SOEEM modeline uygun olarak dgretmenlere egitimler verilecek dgretmenlerin farkl
smif diizeylerine uygun ders plani hazirlamalar saglanabilir ve hazirlanan bu ders planlarmin
siif ortaminda uygulanmasina imkan verebilir.

SOEMM modelinde belirtilen asamalara uygun olarak dgretmen egitimleri planlanabilir
ve tiim branglara uygun olarak egitim siirecinin tasarlanmasi gergeklestirilebilir.
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Extended Abstract

Introduction

One of the most important factors in the implementation of STEM education in formal and
informal education environments is the teacher. The teacher plays a vital role in encouraging
and preparing the students for education (Braga, 1972; Gokdere, & Cepni, 2003). The fact that
the teacher has a vital place in the education system indicates that the teachers have an
important role in the implementation of STEM education in the classes. Therefore, U.S.
Department of Education (2010) emphasizes that the preparation of K-12 teachers for the
teaching of STEM education is a national priority and emphasizes the need for a program for
STEM education since the preparation of qualified teachers in STEM education is important for
the students to reach high academic standards. For example, considering that the science and
mathematics competences of the teachers are related to the achievement of the students
(Hibpshman, 2007), it can be stated that there is a relationship between STEM education
qualifications of the teachers and student achievement. However, the lack of professional
development programs required for the teachers to gain knowledge about STEM education
causes the students to perform poorly (Ejiwale, 2013). As a matter of fact, it is important for the
teachers to master the subject in order to achieve STEM integration successfully and to be
applied in classes (Pang, & Good, 2000). The lack of sufficient knowledge of the field in most
teachers makes it difficult to achieve STEM integration (Stinson Harkness, Meyer and
Stallworth, 2009). The knowledge of field and pedagogy is important for effective teaching
(Stohlmann, Moore, & Roehrig, 2012). As a matter of fact, Margot and Kettler (2019)
emphasized that the teachers should be supported with STEM training professional development
programs in order to realize effective STEM teaching. These situations led to the preparation of
professional development programs for the training of STEM teachers (Ejiwale, 2013).
Therefore, STEM education professional development programs should be planned for the
teachers to implement STEM education in their own classes (Du et al., 2018).

Therefore, it is necessary to focus at first degree on the professional development
programs in providing the necessary skills for STEM education. However, most of the
professional development programs do not meet the professional development needs of the
teachers because they are carried out in short-term periods (Rinke, Gladstone-Brown, Kinlaw, &
Cappiello, 2016). When the related literature is examined, it is emphasized that it is important
that the teachers should have at least 80 hours of training time in order to ensure their
professional development and that it is important to integrate this period into the academic year
in order to enable the teachers to apply this knowledge they have learned in their classes and to
support their practices in the class (Jhonson, & Fargo, 2010; Supovitz, & Turner, 2000). In this
context, the purpose of this study is to propose the STEM Teacher Institutes Education Model
(STIEM) to ensure the professional development of teachers through STEM education.

Method

Within the scope of the research, STIEM was proposed so as to improve the professional
competence of the teachers regarding STEM education. For this purpose, the research was
designed in accordance with the case study design among the qualitative research methods. The
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study group of the research consisted of 40 teachers working in one of the metropolitan cities
located in Turkey.

STIEM model was developed according to ADDIE design model (Dick and Carey,
1996). ADDIE is an educational design model consisting of five stages: Analyze, Design,
Develop, Implement, and Evaluate. The model was developed in accordance with the ADDIE
model. The documents, semi-structured interview form, and lesson plans were used to reveal the
stages of STIEM model in the study. The qualitative data obtained in the study were analyzed
through the content analysis method. The data were collected through voice recordings and
semi-structured interviews. The obtained records were transferred to the manuscript with the
help of a researcher and an expert. The analysis and interpretation of these data were carried out
in four stages. These stages are processing the data obtained from the documents, coding the
data, arranging the codes, defining the findings, and interpretation (Yildirim, & Simsek, 2011).

Findings

Such stages as STEM Education Literacy (SEL), lIdentifying Needs (IN), Determining
Objectives (DO), Selecting Content (SC), Determining Educators and Their Characteristics
(DETC), Preparing Lesson Plan (PLP), Practice (P), and Evaluation (E) were determined as a
result of document analysis.

Findings were acquired under 11 themes such as competence in STEM education,
characteristics paid attention to in lesson plan, difficulties in preparing lesson plan, ease of
studying as a group, university education, undergraduate education, difficulties experienced in
practice, STEM literacy, characteristics of STEM literate individuals, trainers who will give
STEM education, and characteristics of these trainers.

In the lesson plans, the findings were in detail obtained under the themes of conformity
to STEM fields, conformity to the nature of STEM education, conformity to teaching-learning
processes, conformity in terms of time, conformity to class level, and conformity to applicability
and connection with daily life.

Discussion and Conclusion

The first finding within the scope of the study is related to the results of document analysis. As a
result of the document analysis, it was emphasized that such stages as STEM education literacy,
identification of the needs, determination of the goals, content selection, definition of the
trainers and their characteristics, preparation of lesson plan, practice, and evaluation should be
available so as to ensure STEM professional development of the teachers. The second finding in
this research is related to the opinions of teachers. In this context, the teachers stated that they
did not feel sufficient about STEM education. The teachers especially emphasized that their
undergraduate education was not sufficient. The teachers also emphasized that they should have
been provided with coding education, science, engineering, educational technologies,
curriculum development, and lesson plan preparation trainings. When the related literature is
examined, it is obsrved that STEM field and pedagogy knowledge has an important place in
teacher training (Kennedy, Ahn, & Choi, 2008; Murphy, & Mancini-Samuelson, 2012;
Stohlmann, Moore, & Roehrig, 2012; Wang, Moore, Roehring, & Park, 2011).
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Another result acquired within the scope of the second finding is related to the
characteristics taken into consideration in preparing the lesson plan. The teachers stated that
they paid attention to the integration of different disciplines, the gains in the curriculum,
compliance with the student level, time and teaching-learning processes. In addition, while
preparing lesson plans, the teachers mentioned that they had problems in the integration of field
knowledge, engineering design processes, time, technology, and 21st century skills. Another
result obtained in this context is related to the problems encountered by the teachers during
STEM practices. The teachers said that they had problems in practice due to lack of time, lack
of material, lack of student readiness, and high class availability. As a matter of fact, it is
emphasized in the literature that the teachers experience problems during STEM education (Jho
et al., 2016; Yildirim, 2018a).

All of the teachers stated that they were not STEM literate individuals. The teachers
defined STEM literate individuals as those who work interdisciplinary, produce new and
different products, read constantly, and master in STEM fields. In addition, the teachers
emphasized that STEM trainings should be provided by educators, field experts, engineers, and
software developers. Moreover, the teachers mentioned that the people who will provide STEM
trainings should be experts in the field, interdisciplinary employees, flexible and creative,
guiding and have leader spirit. The third finding obtained within the scope of the study is related
to the analysis of lesson plans. It was understood that the majority of the lesson plans
individually prepared by the teachers did not cover all STEM fields.



