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STEM egitimindeki onemli amag bilimsel, teknolojik ve egitimsel gelismeler
dogrultusunda ¢agin gerekliliklerine uygun bireyler yetigtirmektir. Eger ogretmen
cagin gerektirdigi gelismeler 1siginda kendi alanlarinda bilgi, beceri ve
davranmiglarini da gelistirme istegi icerisinde olursa ogretmen yeterliligine sahip
oldugu anlamina gelmektedir. Bu baglamda ¢alismanin amaci, Tiirkiye’de farkl
okullarda gorev yapmakta olan toplamda 109 biyoloji, fizik, kimya ve fen bilgisi
ogretmeninin STEM uygulamalarina yonelik goriislerinin ortaya konulmasidir.
Calismada kisilerin goriislerinin derinlemesine incelenmesi ve bu goriiglerinin
olusmasina neden olan durumlarin ortaya c¢ikarilmas: igin nitel aragtirma
yaklasimi  kullamilmistir. Calismanin  sonuglar: ile ogretmenlerin, STEM’in
tanmimini tam olarak anlamadigi, STEM ve fen egitimi kavramlar: konusunda net
bir fikirleri olmadigi, STEM in yirmi birinci yiizyll becerilerini kazandirma adina
yeterli seviye oldugu, STEM egitiminde kullanilmas: gereken yontem ve tekniklerle
ilgili olarak kismen bilgisi oldugu goriilmektedir.
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The important goal of STEM education is to raise individuals who meet the
requirements of the age in line with scientific, technological and educational
developments. If the teacher is willing to improve his knowledge, skills and
behaviors in his own field in the light of the developments required by the age, it
means that he has teacher competence. In this context, the aim of the study is to
reveal the opinions of a total of 109 biology, physics, chemistry and science
teachers working in different schools in Turkey regarding STEM applications. In
the study, a qualitative research approach was used to examine people's opinions
in depth and to reveal the situations that caused these opinions to form. The results
of the study show that teachers do not fully understand the definition of STEM, do
not have a clear idea about the concepts of STEM and science education, that
STEM is at a sufficient level to gain twenty-first century skills, and have partial
knowledge about the methods and techniques that should be used in STEM
education.
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Giris

Kiiresel 6lgekteki rekabetin hiz kazanmasi (Rabenberg, 2013) 6nce on dokuzuncu sonra
da yirminci ylizyillda 6zellikle meslek gruplarinin birgcogunda ve agirlikli olarak endiistriyel
alanda (Fan & Ritz, 2014; White, 2014) daha sonrasinda ise miihendislik ve teknoloji gibi
alanlarda isgiicli ihtiyacini ortaya cikarmistir (Aslan-Tutak, Akaygiin & Tezsezen, 2017).
Yirminci ylizyilin ikinci yarisinda bu alanlarin yani sira fen ve matematik alanlarinda da yeni
isglicii ihtiyacinin olusmasini beraberinde getirmistir (Judy, 2011). Ortaya ¢ikan bu alanlardaki
isglicii ihtiyacinin karsilanmasinda yasanan sorunlari gidermek ve ¢agin gerektirdigi becerilere
sahip bireyler yetistirebilmek, yeni bir egitim yaklasimina olan ihtiyaci ortaya koymustur. 2001
yilinda ise bu becerilerin 6grencilere kazandirilmasina yonelik olarak ABD Ulusal Bilim Vakfi
tarafindan (U.S. National Science Foundation [NSF]), fen bilimleri (Science), matematik
(Mathematics), miihendislik (Engineering), teknoloji (Technology) disiplinleri arasi etkilesime
odaklanan SMET, ardindan STEM yaklasimi olarak isimlendirilerek son seklini almistir
(Dugger, 2010). Fen bilimleri, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerin 6grenciye bir
biitiin olarak verilmesini dngodren biitiinlesik STEM yaklasimi, 6grencilere fen okuryazarligini
da i¢eren yirmi birinci ylizyil becerilerine sahip olma imkanin1 sunmaktadir (Partnership for
21st Century Learning (PS21), 2016).

Tiirkiye’de son olarak kullanima sunulmus olan ortadgretim biyoloji, fizik ve kimya
dersleri Ogretim programlarinda yirmi birinci ylizyll becerilerinin gelisimine 6nem
verilmektedir (MEB, 2018b). Biyoloji, fizik ve kimya dersleri 6gretim programlarinin farkl
Ogretim yaklasimlar ve stratejileri bir arada bulundurmasi, yaraticilik ve merak duygusunu
tesvik edici olmasi, bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanilmas1 gibi durumlar STEM egitimi
yaklagimiyla paralellik gostermektedir (Karabolat, Atict & Tafli, 2021). Fen bilimleri 6gretim
programinda ise STEM egitimin 6grenci kazanimlart agisindan 6nemi daha agik bir sekilde
ortaya konmus ve “Miihendislik ve Tasarim becerileri” ile 0Ogrenci kazanimlarina
odaklanilirken, “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari” ile 6grencilerin miithendislik
ve bilim arasindaki baglantiyt kurmalarina, disiplinler arasi etkilesimi anlamalarma ve
ogrendiklerini yasantisal hale getirerek diinya goriisii gelistirmelerine yardimci olmayi
hedeflemektedir (MEB, 2018a). 2010 yilindan beri faaliyet gosteren, Avrupa’da STEM (Fen,
Teknoloji, Miihendislik, Matematik) egitiminde sorgulamaya, aragtirmaya, iiriin gelistirmeye,
bulus yapmaya dayali STEM egitimi ile ilgilenen tiim kisilere agik olan Scientix Projesi’ne
2014 yilinda Tiirkiye de dahil olmustur (MEB, 2016). Scientix projesine (Avrupa’da fen egitimi
icin topluluk projesi) dahil olan Tiirkiye STEM alanindaki ¢alismalarin1 arttirmigtir (MEB,
2016). EDUSIMSTEAM projesi kapsaminda STEAM egitimine yonelik olarak yayinlanan
ihtiya¢ analizi raporunda Ogretmenlerin yeterli bilgiye sahip olmadiklar tespit edilmistir.
(MEB, 2020). 2021 yilina gelindiginde MEB, STEM egitiminin iilkemizde yayginlagsmasi
amaciyla “Okul Oncesinden Ortadgretime Farkli Disiplinlerde STEM Egitimi Uygulamalar1”
adli bir kitap yayinlamistir (MEB, 2021). Son olarak 2022 yilina gelindiginde ise Scientix
Projesi kapsaminda “Matematik ve Geometri Egitiminde STEM Calismalar1 Rehberi” adli
calisma yaymlanmustir. Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirligii (YEGITEK)
tarafindan, 2015-2022 yillar1 arasinda Scientix Projesi kapsaminda STEM egitimine iliskin
caligmalar ylriitilmiistiir (MEB, 2022). Son yillarda iilkemizde yapilan bu ¢alismalar STEM
egitimine verilen 6nemin arttigini agik bir sekilde gostermektedir. Bununla birlikte Tiirkiye’de
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yliksekogretim seviyesinde ortadgretim fizik, kimya ve biyoloji Ogretmen yetistirme
programlart incelendiginde STEM egitiminin yerinin olduk¢a az oldugu gozlenmektedir.
Zorunlu dersler arasinda yer almayan STEM egitimi, se¢meli ders havuzlarinda kendine yer
bulmaktadir (Yiiksekogretim Kurumu, 2018).

STEM egitiminin etkili bir sekilde yapilabilmesi icin hem 6gretim programlarinin uygun
sekilde diizenlenmesi hem de Ogretmenlerin bu baglamda gerekli yeterliliklere sahip olmasi
gerekmektedir (Aydeniz, 2017). Ogretmenlerin ayn1 zamanda sahip olduklar1 disiplinler disinda
yeni disiplinleri de benimseyebilmeleri ve gelisime agik olmalar1 gerekmektedir (Weinberg,
Balgopal & Sample McMeeking, 2021). Bu baglamda STEM egitimi verecek 6gretmenlerin
stirekli gelisime agik, STEM ile ilgili pedagojik bilgi ve alan bilgisine sahip, 6grencilerin
ogrenmelerine ve Ogrendikleri bilgi ve becerileri giinliik hayata aktarmalarima rehberlik
edebilme becerilerine sahip olmasi gerekmektedir (Weinberg vd., 2021).

Literatiir incelendiginde goriildiigii gibi Tirkiye’de; STEM ogretmeni yetistirmedeki
yetersizlikler (Yildirim, 2020), 6gretmen adaylarinin STEM yeterlilikleri (Tiirk, 2018),
ogretmen STEM goriisleri (Bakirct & Kutlu, 2018; Boliikkbasi & Gorgiilii Ari, 2019; Can &
Ulugmnar Sagir, 2018; Ozbilen, 2018; Ozdemir, 2019; Sacilik, 2019; Ugras, 2017), dgretmen
yeterlilikleri (Baris, 2019; Oztiirk, 2017) alanlarima iliskin calismalara rastlanmaktadir. Ancak
pek cok calismada ortaokulda gorevli fen bilgisi 6gretmenleri ya da 6gretmen adaylarina yer
verilmistir (Alan, 2017; Bati1, Caliskan & Ikbal-Yetisir, 2017; Bicer Uzoglu & Bozdogan, 2018;
Gokbayrak & Karisan, 2017; Kizilay, 2018). Fizik, kimya, biyoloji disiplinlerinin STEM
egitimi ile biitiinlesik bir sekilde 6grencilere kazandirilabilmesi ve iilkelerin ¢agdas, uygar ve
ekonomik agidan bagimsiz bir konumda yer alabilmesi i¢in STEM egitimi uygulamalarim
yapacak olan dgretmen yeterlilikleri onemlidir. Bu baglamda biyoloji, fizik, kimya ve fen
bilgisi 6gretmenlerinin STEM egitimi hakkindaki anlayiglarini, STEM hakkindaki farkindalik
seviyelerini, sinif uygulamalarinda STEM’in nasil kullanildigin1 tespit etmek yararli olacaktir.

Bu ¢aligmanin amac1 fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimi hakkindaki goriislerini
aci8a ¢cikarmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki arastirma sorularina cevap aranacaktir:

1. Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM hakkindaki anlayislar1 nelerdir?
2. Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM uygulamalarina yonelik anlayislar1 nelerdir?

3. Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM uygulamalari siirecinde karsilagtiklart problemler
nelerdir?

Yontem

Bu calismanin amacit fen bilimleri Ogretmenlerinin STEM egitimine yonelik
anlayislarinin ortaya c¢ikarmaktir. Bu amac¢ dogrultusunda calismada betimleyici tarama
yaklagimi kullanilmistir. Betimleyici ¢alismalar hem nitel hem de nicel aragtirma yaklasimi
dogrultusunda kullanilabilir. Belirli bir teori ile iliskili olarak, egitimsel bir olguyu agiklayan
betimsel ¢aligmalar nicel arastirma; bireyler ya da gruplarin yasamis olduklar1 bir olguyu
aciklamaya calisan betimsel ¢alismalar nitel arastirma paradigmasina yakindir (Lambert &
Lambert, 2012). Ayrica betimleyici tarama yaklasimi, kalabalik gruplarla ¢alisilan, grupta yer
alan katilimcilarin arastirilan olgu ve olayla ilgili goriis ve tutumlarinin ayrintili olarak
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betimlenmeye calisildigl arastirmalardir. Bu yaklasim olaylarin, durumlarin, nesnelerin ve
toplumlarin isleyisini ayrintili sekilde tanimlamay1 amaglamaktadir.

Calisma Grubu

Bu arastirmaya Tiirkiye’nin 3 biiyiik ilinde (Istanbul, Ankara, izmir) gérev yapmakta olan
75’1 kadin ve 34’1 erkek olmak iizere toplamda 109 goniillii lise biyoloji, fizik, kimya ve
ortaokul fen bilgisi 6gretmeni katilmigtir. Bu ¢alisma grubunu olusturan 109 goniillii 6gretmen
uygun 6rnekleme yontemi ile belirlenmistir. Diger bir ifade ile arastirma en kolay ulasilabilen
ogretmenler tlizerinde yiiriitilmiistiir. Dort farkli katilimer grubu bulunan ¢alismada, biyoloji
ogretmenleri “B”, Fizik 6gretmenleri “F”, kimya 6gretmenleri “K” ve fen bilgisi 6gretmenleri
“FEN” olarak isimlendirilmistir.

Tablo 1’de katilimcilarin demografik o6zelliklerine gore gruplandirilmalarina yer
verilmistir.

Tablo 1. Katilimcilarin demografik dzelliklerine gore dagilimi

Demografik ozellik Ogretmen Sayisi Yiizde (%)
Deneyim Yil

0-5 26 23.8
5-10 40 36.7
10-15 25 22.9
15-+ 18 16.6
OKul Tiirii

Devlet okulu 77 70.6
Ozel okul 32 29.4
Egitim Seviyesi

Lisans 53 48.7
Yiiksek Lisans 43 39.6
Doktora 12 11.7
Cinsiyet

Kadin 75 68.8
Erkek 34 31.2
STEM Egitimi Alma

Durumu

Evet 43 395
Hayir 66 60.5

Calisma grubunu olusturan 6gretmenlerin %23,8’1 0-5 deneyim yilina, %36,7’si 5-10
deneyim yilina, %22,9’u 10-15deneyim yilina ve %16,6’s1 15-+ deneyim yilina sahip oldugu
goriilmektedir. Katilimcilarin %70,6’s1 devlet okulunda gorev yaparken %29,4’1i 6zel okulda
gorev yapmaktadir. Katilime1 6gretmenlerin %48,7’s1 lisans mezunu iken %39,6’s1 yiiksek
lisans %11,7’si ise doktora mezunudur. Bu ¢aligmaya katilan fen bilimleri 6gretmenlerinin
yaklasik %40°1 STEM egitimi almigken, %60°1 daha 6nce STEM egitimi almamuistir.

Veri Toplama Aracglari

Calismanin amaci dogrultusunda fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimine yonelik
anlayislarini ortaya ¢ikaracak goriis formu tercih edilmistir. Bu baglamda hem 6gretmenlerin
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STEM uygulamalar1 hakkindaki anlayislarini derinlemesine incelemek icin gecerli ve giivenilir
actk uglu bir enstriiman gelistirilmeye karar verilmistir. Goriis formu gecerliligini
saglayabilmek adina formun yapilandirma asamasinda kapsam gecerliliginin saglanabilmesi
icin {li¢c alan uzmaninin goriislerine bagvurulustur. Akademik deneyimleri 14-23 yil arasinda
degisen uzmanlarin, doktora egitimi seviyesinde fen egitimi ve STEM 6gretimi konusunda
deneyimleri bulunmaktadir. ki asamali degerlendirme sonucunda uzmanlar arasinda her
maddenin Slgmek istedigi icerik konusunda fikir birligine ulasilana kadar sorular hakkinda
yapilan tartisma devam etmistir. Sonunda ii¢ uzman arasinda her madde i¢in %100 fikir birligi
saglanmistir. Bu baglamda literatiir taramasi dogrultusunda “Ogretmen STEM Gériis Formu™
enstriimani i¢in gerekli bilgi alanlar1 belirlenmistir. Ogretmen STEM goriis formu enstriimani
dort ayr1 bolimden olugmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. STEM alani bilesenleri 6rnek sorular ve amaglari

Boliim Soru Amaci

I. Boliim STEM egitimi ile ilgili profesyonel gelisim Bu sorunun amaci, dgretmenlerin
(Ogretmen kursuna ya da hizmet i¢i egitime katildimz STEM egitimine yonelik bir 6n
hakkinda mi1? bilgisinin olup olmadigim tespit
genel bilgiler) etmektir.

I1. Béliim Sizce STEM egitimi fizik, kimya, biyoloji Bu sorunun amaci, dgretmenlerin
(Ogretmen Ogretim programlarinin bir par¢asi olmali STEM egitimin fen bilimleri
STEM midir? Evet/hayir ise Neden? alanlarindaki gerekliligi ile ilgili
anlayislar) diisiincelerini 6grenmektir.

II1. Boliim Sizce STEM egitimini sinif i¢i uygulamalara Bu sorunun amaci, dgretmenlerin
(Siuf entegre etmede kullanilan uygulamalar STEM  egitimi  uygulanirken
Uygulamalart pelerdir? Kullanilacak uygulamalara kendi kullanilacak yontem ve teknikler
STEM bransinizdan 6rnek verir misiniz? hakkindaki bilgilerini 6grenmek.
iliskisi)

IV. Boliim STEM egitimi yaklagimina uygun olarak Bu sorunun amaci, dgretmenlerin
(STEM’in gelistirilen etkinlikleri uygularken STEM  egitimi  uygulamalari

zorluklari ve
uygulanmama
nedenleri)

karsilastiginiz ya da karsilasabileceginizi
disiindiiniiz giigliikler nelerdir?

sirasindaki yeterliligi hakkindaki
disiincelerini 6grenmek.

I. boliim Ogretmenlerin mesleki deneyimleri, egitim seviyeleri ve STEM egitimi ile
ilgileri hakkinda bilgi vermektedir. Bu nedenle Tablo 2°’de de yer alan ornek sorular
dogrultusunda 6gretmenlerin demografik bilgileri ve STEM egitimi agisindan seviyeleri ortaya
cikarilmaya calisiimistir. STEM egitimi verecek Ogretmenin en temel diizeylerde konu
bilgisine, egitimci uzmanh@mma ve farkli 6grenme stillerine sahip Ogrencilere Ogretim
verebilmek i¢in farkli yaklagimlara sahip olmasi gerekmektedir (Honey, Pearson &
Schweingruber, 2014).

II. boliim 6gretmenlerin STEM anlayislarina odaklanmaktadir. Bu bilesen katilimcilarin
STEM anlayislarii ortaya ¢ikaran STEM tanimu bilgisi hakkinda sorulari igeren tema etrafinda
organize edilmistir. Hazirlanan sorular yardimiyla 6gretmenlerin STEM kavramini fen, 6gretim
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programlart ve okul tiirii iliskisi kavramlariyla nasil iligkilendirildigi ortaya ¢ikarilmaya
calisilmustir.

III. bolim STEM simif uygulamalarina iliskin sorulart igermektedir. Bu bilesen
ogretmenlerin STEM smif uygulamalari anlayislarini ortaya ¢ikaran 6lgme degerlendirme ile
iligkili sorular1 iceren tema etrafinda organize edilmistir. Hazirlanan sorular yardimiyla
ogretmenlerin sinif uygulamalar1 STEM iliskisi algilari ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir.

IV. boliimde STEM’in zorlugu ve uygulanmama nedenlerine iligskin sorular1 igerecek
sekilde organize edilmistir. Hazirlanan sorularla o6gretmenlerin STEM’in zorlugu ve
uygulanmama nedenlerini nasil iligkilendirdigini ortaya koymak amaglanmistir. Yukarida
bahsedilen dort bilesenin bir araya gelmesiyle Ogretmen STEM goriisme formu
olusturulmustur.

Veri Toplama Siirecleri

Calisma kapsaminda veriler goriisme sorularinin yer aldigi 6gretmen goriisme formlari
aracilifiyla yiiz yiize (35 kisi) ve ¢evrimici (74 kisi) ortamlarda toplanmistir. Formu doldurma
stiresi ise yaklagik yirmi dakikadir. Caligsmaya katilan 109 fen bilimleri 6gretmeni kendilerine
yoneltilen goriis formunun tamamini detayl olarak cevaplamistir.

Verilerin Analizi

Calisma kapsaminda belirlenen arastirma sorularina yanit olusturmak i¢in elde edilen
veriler betimsel analiz yontemiyle analiz edilmistir. Betimsel analiz, aragtirmalarin sonucunda
ortaya ¢ikan mevcut bulgularin, agiklamalarla uyumlu olmasi i¢in diizenlemeye yardimci olur,
elde edilen verilerin agiklanabilecegi kavramlara ulasabilmeyi amaglar (Yildirirm & Simsek,
2013). Bu baglamda toplanan verilerin arasindaki iligskiler agiklanmaya ve yeni kavramlara
ulasilmaya ¢aligilir. Bu ¢alismada katilimcilardan elde edilen verilerin literatiir dogrultusunda
gelistirilen goriis formundaki temalar 1s181nda analizine baslanmis ve veriler bu temalara ait alt
temalarda kategorize edilmistir. Ancak verinin dogasi geregi bu siirecte yeni temalar ortaya
cikmis ve bu temalar dogrultusunda alt temalar ve kodlar olusturulmustur.

Bulgular

Bu boliim fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM anlayislari, sinif uygulamalari-STEM
iliskisi, STEM uygulamalarinda karsilasilan zorluklar ve uygulanmama nedenlerine iliskin
anlayislarinin nasil farklilagtigini gosteren iic bolimden olugmaktadir. Birinci boliim,
katilimcilarin STEM anlayislarin1 ortaya ¢ikaran STEM tanimi, sorularindan elde edilen
verilerin analiz sonuglarini gostermektedir. Ikinci béliim katilimcilarin STEM uygulamalarim
ortaya ¢ikaran Ogretim, Olgme-degerlendirme sorularindan elde edilen verilerin analiz
sonuglarin1 ortaya koymaktadir. Ugiincii boliimde katilimcilarm STEM uygulamalarinda
karsilagilan zorlugu ve uygulanmama nedenleri sorularindan elde edilen verilerin analiz
sonuglarini ortaya koymaktadir. Her boliimde yer alan sonuglar formdaki ilgili sorularin analizi
sonucunda elde edilmistir. Ilgili sorular acik uglu olmasi geregi, farkli temalar ile
iligkilendirilen veriler iirettiginden birden fazla tema altinda degerlendirmeye alinmistir.
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STEM Tanim

Katilimcilarin STEM kavramini nasil algiladiklarini ortaya koymak icin “Sizce STEM
(FETEMM) (fen, teknoloji, matematik ve miihendislik) ne anlama gelmektedir? STEM egitimi
yaklasimi1 denince akliniza ne gelmektedir?” ve “Sizce STEM egitimi yaklasimini diger
yaklasimlardan nasil ayirt edersiniz?” sorulari birlikte degerlendirilmistir. Ogretmenlerinin
STEM egitimini nasil tanimladiklarini ortaya ¢ikarmak, onlarin zihinlerindeki STEM egitimi
anlayislarinin anlasilmasi agisindan olduk¢a dnemlidir.

Tablo 3. Katilimcilarin STEM tanimi

Tema Alt Tema N %
_ Biitiinsel 51 46.8

E £ Disiplinler arasi 38 34.8
iy g Proje Tabanli Ogreﬂtim 12 11.1
Deneyim Tabanlt Ogrenme 8 7.3

Caligmaya katilan fen bilimleri &gretmeninin STEM egitimi tanimi, ‘biitiinsel’,
‘disiplinler aras1’, ‘proje tabanli’ ve ‘deneyim tabanli 6grenme’ seklinde dort alt tema etrafinda
gruplanmistir. Tablo 3’te katilimcilarin STEM tanimlarinin bu degerlendirmeye goére nasil
dagildigr goriilmektedir. Katilimcilarin  STEM  egitimine yonelik tanimlarma iligkin
goriislerinden bazi alintilar asagida yer almaktadir.

F27: “Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerinin bir araya getirilmesi ve biitiinsel sekilde olusur.”
FEN12: “ STEM fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin disiplinler aras sekilde verilir.”

K26: “STEM yaklasim: bireyin sayisal alanda bilgiyi alma ve isleme siireclerini gelistirmeyi ve disiplinler arast
bakisla bilgiyi kullanmasim saglayan bir yaklasimdir.”

F16: “Siirec boyunca ogrenim ve kazanimlarini projeye doniistiirebilir.”

Fen STEM ({liskisi

Katilimcilarin STEM fen iliskisini nasil algiladiklarini ortaya koymak i¢in “Sizce STEM
egitimi yaklasimini diger yaklasimlardan nasil ayirt edersiniz?”, “Sizce fen ogretimi STEM

egitiminin bir parcast midir? Evet/hayir ise neden?” sorular birlikte degerlendirilmistir.

Tablo 4. Katilimcilarin fen-STEM anlayislari

Tema Alt tema N %

= Fen STEM iliskisi
“E’ s E Dogay1 anlama 43 39.5
s E = Uygulamali 6grenme 30 27.5
6" v 5 Bilimsel bakis kazanma 23 21.1
Disiplinler aras1 gelisim 13 11.9
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Calismaya katilan fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM- FEN iliskisi anlayiglar1 Tablo
4’te gorildiigi gibi ‘dogayr anlama’, ‘uygulamali 6grenme’, ‘bilimsel bakis kazanma’, ve
‘disiplinler arasi geligim’ seklinde dort kavram etrafinda gruplanmustir.

Arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmenlerinin %39,5’1 Fen-STEM iliskisini dogayi
anlama seklinde, %21,1°1 bilimsel bakis kazandirmasi ifade etmistir. Katilimcilarin STEM-fen
egitimine iligkisine yonelik tanimlarina iligkin goriislerinden bazi alintilar asagida yer
almaktadir.

B5: “... Fen dersi icin de 6Srenmede yaparak yasayarak 6grenme olduk¢a etkilidir.”
FEN2: “... STEM egitimi de bu disiplin ¢catilart altinda yaparak yasayarak égrenme ortami olusturur.”

K13: “... 6grencilerin bilimsel bakis acisina sahip olmasini saglar.”

STEM Ogretim Programlar iliskisi

Katilimcilarin STEM 6gretim programlarn iligkisini nasil algiladiklarini ortaya koymak
icin” Sizce STEM egitimi fizik, kimya, biyoloji ogretim programlarinin bir parcast olmali
mudir? Evet/haywr ise Neden? ” sorulari birlikte degerlendirilmistir.

Tablo 5. Katilimcilarin 6gretim programlari-STEM iligkisi anlayislart

Tema Alt tema N %
Ogretim programlar1 STEM iliskisi
21.yy becerileri

= Problem ¢6zme 71 34.1
E* Arastirma-Sorgulama 41 19.7
E Yaratict Diiglinme 41 19.7
E Elestirel diistinme 16 7.7
; Yenilik(;i olma 10 4.8
£ Uretken olma 6 2.9
E Bilgi okuryazari 4 1.9
= Girisimci 3 15
Q Teknoloji okuryazari 1 0.5
Yasamla iliskilendirme
Giinliik yasam iligkisi kurma 15 7.2

Katilimci fen bilimleri 6gretmenlerinin 6gretim programlari-STEM algis1 Tablo 5°de
gortldiigi gibi, problem ¢ozme’, ‘arastirma-sorgulama’, ‘yaratict diigiinme’ ve ‘elestirel
diistinme’, ‘vasamla iligkilendirme’, ‘yenilik¢i olma’, ‘iiretken olma’, ’bilgi okuryazari’,
‘girisimci’ ve ‘teknoloji okuryazari’ olmak iizere on farkli kavram etrafinda gruplanmistir.
Tablo 5°de katilimeilarin soruya birden fazla cevap vermesi nedeniyle frekanslar toplam 208
goriis lizerinden hesaplanmistir.

Ogretim programlar1 ve STEM iliskisi temasinin altinda bulunan on kavram “21. Yiizyil
becerileri” ve “yasamla iliskilendirme” olmak tizere iki ayr1 grup olarak incelenmistir.

496



Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, Cilt: 11, Sayi: 2, Aralik 2023

21. Yiigyl Becerileri

Kiiresel rekabette geri kalmamak adina bireylerin ¢aga uygun beceri ve ozellikleri
bulundurmasi iilkeler agisindan 6nemli bir gereklilik haline gelmistir (Beers, 2011). Bu
beceriler 21. Yiizyil becerileri olarak adlandirilmakta olup; sorgulayan, arastirmaci, elestirel
diisiinebilen, yaratici, ekip calismalarina dahil olabilme gibi 6zelliklere sahip bireylerin
yetistirilmesini  hedeflemektedir (P21, 2016). Bu dogrultuda ogretmenlerin Ogretim
programlari-STEM iligkisinin yirmi birinci yiizyil becerileri ile nasil degerlendirildigine yer
verilmigstir. Katilimcilar yirmi birinci yiizyil becerilerini, problem ¢6zme, sorgulayici, yaratici
diisiinme, elestirel diisiinme, arastirmaci, analiz etme, {iretken, yenilik¢i, bilimsel diisiinebilen,
girisimci ve teknolojiye merakli kavramlariyla iliskilendirmislerdir.

Aragtirma katilimcilart olan fen bilimleri 6gretmenlerinin fen-6gretim programlart 21.
Yiizyil becerileri iliskisini %34,1 problem ¢ézme %19,7 yaratic diisiinme, %19,7 arastirma-
sorgulama, %7,7 elestirel diislinebilme, %4,8 yenilik¢i, %2,9’u iiretken, %1,9 bilimsel
diisiinebilen, %1,5 girisimci, %0,5 teknolojiye merakli olma kavramlar1 ile agikladiklari
gorlilmektedir. Katilimcilarin = 6gretim  programlari-STEM iliskisi anlayiglarina iliskin
goriislerinden bazi alintilar asagida yer almaktadir.

B13: “... duyarli bir bakis i¢erisinde olan ve elestirel yetisine sahip olan biri olur.”

K19: “Ogrencinin elestirel ve yaratici diisiinme becerilerini gelistirebilir.”

F18: “Karsilasilan sorunlara iliskin olarak daha yenilik¢i ¢coziimler iiretiliyor.”

K18: “... bilimsel bir bakis agist kazanilmasini saglamas: acisindan énemlidir.”
Yasamla Tliskilendirme

Yasamla iligkilendirme kavrami bu c¢alismada, bilgilerin gilinliik yasam ile
bagdastirilabilmesi seklinde tanimlanmistir (Erdas Kartal ve Ada, 2018). Arastirmaya katilan
fen bilimleri 6gretmenlerinin %7,2’si fen-6gretim programlari iliskisini yasamla iliskilendirme
kavramiyla agiklamistir.

B13: ... giincel hayatinda uygulamayan ogrenciler yetistiriyoruz.”
F22: «... uygulamali egitimler olacag: icin karsilasilan sorulara ¢éziim bulmadir.”

Sinif uygulamalar:1 STEM iliskisi
Bu kategoriye “Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM uygulamalarina yonelik goriisleri
nelerdir?” arastirma sorusuyla ulasilmistir.

Katilimeilarin STEM sinif uygulamalarin iligkisini nasil algiladiklarini ortaya koymak
icin “Sizce STEM’i sinif i¢i uygulamalara entegre etmede kullanilan yéntem ve teknikler
nelerdir? Kullanilacak yontem ve teknige kendi bransinizdan ornek verir misiniz?”, “STEM
egitimi uygulanan bir sinifta 6gretmen roliinii nasiul tammlarsiniz? >, “STEM egitimi uygulanan
bir sinifta 6grencilerin bilgi ve kazanimlarint hangi tiir 6l¢me degerlendirme yaklagimlariyla
belirlersiniz?” sorulari birlikte degerlendirilmistir. Ogretmenlerinin sinif uygulamalari-STEM
iliskisine yonelik algilarini ortaya ¢ikarmak i¢in bu boliim ‘ Yontem ve teknik-STEM iliskisi’,
‘Ogretmen rolii STEM iliskisi’ ve ‘Olcme degerlendirme-STEM iliskisi temalan etrafinda
toplanmustir.
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STEM egitiminde kullanilabilecek yontem ve teknikler

Calismaya katilan fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM uygulamalarinda kullanilacak
yontem ve teknik bilgisine ait kavramlari Tablo 6’da goriildiigli gibi ‘Deney yapma’,
‘Maket/Tasarim’, ‘Robotik kodlama’, ‘Proje’, ‘Simiilasyon’, ‘3D maker’, ‘Ardinuo’ ve
‘Scratch’ kavramlari etrafinda toplanmustir.

Tablo 6. Katilimcilarin yontem ve teknik-STEM anlayislari

Tema Alt Tema N %
> Yontem ve teknik
E Deney Yapma 31 28.4
E Modelleme/Tasarim 23 211
g E Robotik kodlama 15 13.8
S & Proje 14 12.8
2 Simiilasyon 14 12.8
o 3D maker 7 6.4
5 Ardiuno-Scratch 5 4.7

Arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmenlerinin 6nemli bir cogunlugu (%28.,4) yontem
ve teknik- STEM iliskisini deney yapma kavramiyla agiklamistir. Katilimcilarin yontem ve
teknik-STEM anlayislarina iliskin goriislerinden bazi alintilar asagida yer almaktadir.

FENS8: “Fen deneylerini, kuliiplerde 6grenciler bu ¢calismalar: yapabilirler.”

FENO9: “Robotik kodlama ile akilli ¢6p kovas: tasarlama olabilir.”

F21: “Videolar, simiilasyonlar olabilir.”

B26: “3D maker ile 6rnegin viicut organlart gibi materyaller iiretilebilir.”

F26: “Yeni nesil uygulamalar tercih edilebilir. Ardunio ya da scratch gibi.”
Ol¢cme degerlendirme STEM iliskisi

Calismaya katilan 109 fen bilimleri 6gretmeninin STEM ve oOlgme degerlendirme
iliskisini  ‘proje’, ‘portfolyo’, ‘rubrik’, ve ‘sonu¢ odakl’’ kavramlar1 ile kurduklar
goriilmektedir. Tablo 7°de katilimcilarin 6gretmen rolii-STEM iligkisine ait anlayislarinin nasil
dagildig goriilmektedir.

Tablo 7. Katilimcilarin 6l¢me degerlendirme-STEM iliskisi anlayislari

Tema Alt Tema N f%
c Olgme degerlendirme
<

cE£2Z Proje 50 45.9

& % [y Portfolyo 25 22.9
50”7  Rubrik 21 19.3
= Sonug odakl 13 11.9

Arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmenlerinin yaklasik yaris1 (%45,9) 6lgme
degerlendirme-STEM iligkisini proje kavramiyla aciklamistir. Katilimeilarin  6lgme
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degerlendirme-STEM iliskisi anlayislarina iliskin goriislerinden bazi alintilar asagida yer
almaktadir.

B10: “Ogrencinin yapmis oldugu bir projenin siirecinden sonucuna kadar devam eden ¢slisms seklinde

b

verilmesidir.’

K4: “Bence proje odakli bir degerlendirme sistemi ile STEM dersi miifredatlara eklenebilir”

>

F9: “Mutlaka portfolyolar kullamimalidir. Ciinkii portfolyolar ézelikle siireci degerlendirmektedir.’

B6: “Coktan se¢meli bir dlcekle degerlendirmeyle belirleyebilivim.”

s

F14: “Kisa cevapli birkag temel sorudan olusan yazili bir degerlendirme yapilabilir.’
STEM’in Zorluklar: ve Uygulanamama Nedenleri

Katilimecilarin  STEM’in  zorluklart ve wuygulanmama nedenleri iligkisini nasil
algiladiklarin1 ortaya koymak i¢in “STEM egitiminin olumlu yénleri nelerdir?”, “STEM
egitiminin olumsuz yonleri nelerdir?”’ ve “STEM egitimi yaklasimina uygun olarak gelistirilen
etkinlikleri uygularken karsilastiginiz ya da karsilasabileceginizi diistindiiniiz giicliikler
nelerdir? sorulart birlikte degerlendirilmistir.

Tablo 8. STEM'in zorlugu ve uygulanmama nedenleri

TEMA Alt tema N %
- Zaman yetersizligi 44 25.7
E g Fiziksel kosullarin yetersizligi 30 175
8. Ekonomik yetersizlik 27 15.9
E % 2 Miifredat yogunlugu 22 12.9
3538 Sinif mevcudu yogunlugu 19 111
= 22 Ogrenci motivasyonu eksikligi 11 6.4
E © Merkezi sinavlar 11 6.4
72 Ogretmen deneyimsizligi 7 4.1

Katilimcilarin sorulara verdigi cevaplarin ‘zaman yetersizligi’, ‘ekonomik yetersizlik’,
‘materyal ihtiyact’, ‘miifredat yogunlugu’, ‘sinif mevcudu fazlalhigi’, ‘Ogrenci motivasyon
eksikligi’, ‘merkezi sinavlar’, ‘6gretmen deneyimsizligi’ ve ‘fiziksel kosullarin yetersizligi’ alt
temalar1 altinda toplandig1 goriilmektedir. Tablo 8‘de goriildiigi gibi katilimcilarin bu
kategoride birden fazla alternatif sunmasi nedeniyle frekanslar toplam 171 goriis iizerinden
hesaplanmigtir. Arastirmaya katilan fen bilimleri O6gretmenlerinin  %25,7’si  STEM
uygulamalarindaki en biiyiik zorlugu zaman yetersizligi kavramiyla agiklamistir. Katilimeilarin
STEM'in zorlugu ve uygulanmama nedenlerine iliskin goriislerinden bazi alintilar asagida yer
almaktadir.

K1: “Zaman en biiyiik olumsuz yonii olacaktir.”

B14: “Maliyetli oldugu i¢cin ekonomik olarak yeterli olmayan bir durum yaratiyor.”

B6: “Siire sikintist olacagindan konuyu yetistirme sukintist olabilme ihtimalini ortaya ¢ikariyor.”

’

F7: “... miifredatin yogun olmasi nedeniyle miifredat yetistirme acisindan sorunlar yol acmaktadir.”’
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B10: “Kalabalik siniflarda her égrenciyle ¢calisma firsatinin olmamast durumudur.”

F7: “Her o6grenci yapmak istemeyebilir.”

K3: “Tiirkiye sinav sistemine uymadig icin daha az 6nemsenmektedir.”

FO: “... 6gretmenlerin bu konuda sahip olduklar: deneyim ve becerilerindeki yetersizlikler. ”

B22: “Okullarin mevcut durumda STEM yaklasimini uygulamaya elverisli olmamasi.”
Tartisma ve Sonug¢

Bu aragtirmada fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimine yonelik anlayislar
arastirtlmistir. Bu amag¢ dogrultusunda o6gretmenlerin STEM tanimlari, STEM 06lgme
degerlendirme iliskisi yaninda 6gretmenlerin STEM’in zorluklar1 ve uygulanmama nedenlerine
odaklanilmistir.

Ogretmen STEM anlayislarina yer verilen temadan elde edilen arastirma sonuglarina gore
ogretmenlerin; STEM egitiminin “biitlinsel ya da disiplinler arasi” tanimlamalarinda nispeten
ortaklik bulunmasina ragmen (Breiner, Johnson, Harkness, & Koehler, 2012), disipliner,
multidisipliner, transdisipliner gibi tanimlamalara yer verilmedikleri goriilmektedir. Arastirma
sonuglarina gore dgretmenlerin STEM egitimi hakkinda cesitli bilgileri olsa da (6rnegin
STEM’in bas harflerinin agiklamasim1 yapmislardir) STEM’in tam olarak anlagilmadig
gorlilmiistiir (Breiner vd., 2012). Bu durum okullarda da STEM egitiminin tam olarak
anlasilmamasina yol agmakta ve sonug¢ olarak okullarda STEM egitiminin uygulanmasi
noktasinda eksikliklere yol agmaktadir.

Yine arastirma sonuglarina gore katilimcilarin fen-STEM iliskisini yalnizca disiplinler
arasi alt temasiyla iliskilendirdigi ancak literatiirde yer alan fen okur yazarligi, teknoloji ve
tasarim ile kavramlari ile baglantilar kuramadig goriilmektedir (Akca & Besoluk, 2023). Bu
durum hem o6gretmenlerin STEM ve fen egitimi kavramlarini nasil bir biitlin olarak bir araya
getirecekleri konusunda net bir fikirleri olmadigini géstermektedir.

Ogretim programlar1 STEM iliskisine iliskin arastirma sonuglarina gore katilimcilarin
ogretim programlart STEM iligkisini literatiire uygun sekilde (Bozkurt-Altan & Tan, 2020;
Boliikbas1 & Gorgiilii-Ari, 2021) problem ¢ézme, aragtirma sorgulama, yaratici diistinme ve
elestirel digiinme, yenilik¢i olma, iretken olma, bilgi okuryazari, girisimci ve teknoloji
okuryazar1 gibi yirmi birinci yilizy1l becerileri kazandiracagini diisiindiikleri ancak literatiirde
yer alankendi 0grenmesinin sorumlulugunu alma becerisine deginmedikleri goériilmektedir
(Boliikbasi & Gorgiilii-Ar1, 2021). Katilimer 6gretmenlerin literatiirii destekler nitelikte
STEM’in yirmi birinci yiizyil becerilerini kazandirma adina énemli olduguna dair nispeten
yeterli seviye oldugu goriilmektedir.

Sinif uygulamalart STEM iligkisine iliskin 6gretmen anlayislarini igeren bu calisma
sonuglarina gore yontem ve teknik-STEM iliskisi katilimcilar tarafindan deney,
modelleme/tasarim, robotik kodlama, proje, simiilasyon, 3D maker, Ardunio ve scratch gibi
birbirinden farkli tanimlamalara yer verilmektedir. Kodlama konusunda MEB tarafindan
yapilan ¢esitli caligsmalara ve projelere ve ortaokul 6gretim programina dahil edilmis (MEB,
2018b) olmasina ragmen dgretmenlerin bu konuda yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu baglamda
ogretmenlerin STEM egitiminde kullanilmasi gereken yontem ve tekniklerle ilgili olarak
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kismen bilgisi oldugu ve etkili STEM uygulamalari i¢in bu bilgi alaninin gelismesi gerektigi
goriilmektedir.

Olgme degerlendirme STEM iliskisine yonelik bu calismanin sonuglarina gore
katilimcilarin ¢ogu 6grencilerin not kaygisi yasamayip, siire¢ boyunca kendi 6grenmelerinden
sorumlu olarak is birligi icinde performans degerlendirmesine dayali calisma yeterliligi elde
edeceklerini belirtirken (Akgilindiiz & Akpinar, 2018), azinliktaki bir kismi ise literatiiriin
aksine oOgrencilerin sinavda degerlendirilmesi gerektigini belirtmiglerdir (Kose, 2021).
STEM’in uygulamalar1 sirasinda dgrencilerin bir probleme ¢6ziim lretecek sekilde siirece
dayal1 {irlin olusturmalarinin saglanmasi gerektigini belirtmektedirler. Katilimcilarin STEM
uygulamalariin degerlendirilmesi siirecinde, becerilerin, disiplinlerin, uygulama siirecinin
degerlendirilmesini detayli olarak ele alamadiklar1 goriilmektedir (Akgiindiiz & Akpinar,
2018).

Ogretmenlerin STEM uygulamalar1 konusunda en fazla karsilastign problemler olarak
Ogretim materyallerinin eksik olmasi ve STEM uygulamalar1 yapmak i¢in zamanin yetersiz
olmasi, fiziki sartlarin yetersizligi, ekonomik yetersizlikler ve Ogrenenlerin distlik
hazirbulunusluk seviyesi, konuya hakim olma kaygisi, gibi faktorlerin STEM uygulamalarinda
tehdit olusturdugu belirtilmektedir (Bakirc1 & Kutlu, 2018).

Calismanin sonuglari, fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimini giincel 6grenme ve
ogretme etkinliklerini kullanarak yirmi birinci ylizy1l becerileri, bilimsel siire¢ becerileri, iist
diizey zihinsel becerileri ve glinliik yasam becerilerini gelistiren bir anlayis olarak tanimladigin
gostermektedir (John, Siburna, Wunnava, Anggoro & Dubosarsky, 2018; Maarouf, 2019;
Pawilen & Yuzon, 2019).

Arastirma sonuglarindan hareketle STEM egitiminin hedefledigi amaglara ulasilabilmesi
icin bu egitimi verecek 6gretmenlerin STEM egitimine dair alan ve pedagoji bilgisine bunun
yani sira deneyime ihtiyaci oldugu soylenebilir (Aslan-Tutak vd., 2017; Yildinm & Tiirk,
2018). Bunun yapilabilmesi i¢inse ilk olarak egitim politikacilari, STK’lar ve aragtirmacilarin
STEM egitimine yonelik olumlu yonde tutum gelistirerek 6gretim programlarinin yeniden
diizenlenerek tiim 6gretim kademelerinde uygulamaya konulmasi gerekmektedir (Akgilindiiz &
Akpinar, 2018).

Oneriler
STEM egitiminin 6gretim programlarina entegre edilmesi igin gerekli diizenlemeler
yapilmalidir. Bu diizenlemeler, STEM egitiminin yirmi birinci yiizyll becerilerini
kazandirmaya yonelik 6zelliklerini yansitmalidir. STEM egitiminin uygulanmasi i¢in gerekli
olan materyal ve ekipmanlarin temini saglanmalidir. Bu amagcla, egitim kurumlar1 ve yerel
yonetimler igbirligi i¢inde hareket etmelidir.

Ogretmenlerin anahtar rol oynadigi bu egitim sisteminde onlarn STEM egitimi
konusunda deneyim kazanmalari i¢cin STEM egitimiyle ilgili seminerler, kurslar ve ¢alistaylar
diizenlenmelidir. Bu etkinliklerde, Ogretmenlere STEM egitiminin temelleri, yontem ve
teknikleri, degerlendirme yontemleri gibi konularda bilgi ve beceri kazandirilmalidir. STEM
egitimiyle ilgili uygulamalarin yapildigi bilim merkezleri ziyaretleri diizenlenmelidir. Bu
ziyaretler, Ogretmenlerin STEM egitimiyle ilgili uygulamalari yerinde gormelerine ve
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deneyimlemelerine olanak saglayacaktir. STEM egitimiyle ilgili projelerin gelistirilmesi ve
uygulanmasi tesvik edilmelidir. Bu projeler, 6gretmenlerin STEM egitiminin uygulamaya
yonelik deneyimlerini artirmalarina yardimer olacaktir. Bu uygulamalar, 6gretmenlerin STEM
egitimi konusundaki bilgi ve becerilerini artiracak ve STEM egitiminin yayginlastirilmasina
katk1 saglayacaktir.

Alanda ¢aligma yapmayi hedefleyen arastirmacilar ise STEM egitiminin ¢iktilari, STEM
egitiminde okullarin rolii, STEM egitiminde okul i¢i ve okul dis1 uygulama alanlar1 temalarina
odaklanmalar1 onerilebilir. Ayn1 zamanda fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM anlayislar ile
diger branglarla karsilagtirilmasina yer verilebilir. Bu calismada fen alan 6gretmenlerinin
STEM egitimi hakkindaki anlayislar1 ortaya konulmaya c¢alistimistir. Ogretmenlerin bu
anlayislarinin nasil degistigini ve nelerden etkilendigini anlayabilmek icin STEM egitimi alan
ve almayan Ogretmenlerin incelenmesi bu alanda c¢alisma yapacak arastirmacilara
onerilmektedir.

Cikar Beyani
Bu calismanin yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi s6z konusu degildir.

Destek Beyani
Bu ¢alisma higbir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.

Etik ile Tlgili Hususlar

Yapilan bu caligmada “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” baslig: altinda belirtilen
eylemlerden higbiri gergeklestirilmemistir.

Tablo 9. Etik kurul bilgileri

Marmara Universitesi Egitim Bilimler
Enstitiisii Aragtirma ve Yayin Etik Kurulu

Etik degerlendirme kararinin tarihi :12.01.2022/01-09

Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi

Etik degerlendirme belgesi say1 numaras1 : 2157746

Calismada yer alan katilimcilara isimlerinin desifre edilmeyecegi konusunda giivence
verilmistir. Tiim adaylar goniillu olarak ¢alismaya katildiklarini beyan etmislerdir.
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EXTENDED SUMMARY

In Turkey, recent secondary education biology, physics, and chemistry curricula
emphasize the development of twenty-first-century skills, aligning with the STEM education
approach. The importance of STEM education is highlighted in science programs, aiming to
focus on engineering and design skills and encouraging students to understand the connection
between science and engineering.

Recent initiatives, such as the inclusion of Turkey in the Scientix Project in 2014 and the
publication of STEM-related books by the Ministry of National Education (MEB) in 2021 and
2022, reflect the increasing importance given to STEM education in the country. However, a
gap is observed in higher education programs for training physics, chemistry, and biology
teachers, where STEM education is not a mandatory subject (Yiiksekogretim Kurumu, 2018).
For effective STEM education, the text emphasizes the need for appropriate curriculum design
and teacher qualifications (Aydeniz, 2017). STEM teachers should be open to embracing new
disciplines and continually developing their pedagogical and subject knowledge (Weinberg,
Balgopal & Sample McMeeking, 2021). Despite numerous studies on STEM education in
Turkey, there is a focus on middle school science teachers or teacher candidates. The study
aims to assess the understanding of STEM education, awareness of STEM, and classroom
practices related to STEM among biology, physics, chemistry, and science teachers.

The study aims to reveal the understanding of science teachers towards STEM education,
utilizing a descriptive survey approach. The research group consists of 109 voluntary high
school biology, physics, chemistry, and middle school science teachers, with 75 females and
34 males from three major cities in Turkey (Istanbul, Ankara, Izmir). Data collection
instruments include a survey form designed to explore science teachers' understanding of
STEM education. The data were collected through face-to-face (35 participants) and online (74
participants) teacher interviews using the survey forms. Data analysis was conducted using
descriptive analysis, aiming to organize findings and identify concepts that align with
explanations. The collected data were analyzed based on themes derived from the literature and
categorized into sub-themes and codes. The analysis process revealed relationships among data
and facilitated the exploration of new concepts, with new themes emerging as a result of the
inherent nature of the data.

The study investigates the understanding of science teachers regarding STEM education,
focusing on teachers' definitions of STEM, the relationship between STEM and assessment, as
well as the challenges and reasons for non-implementation of STEM. Despite a relatively
commonality in defining STEM education as "holistic or interdisciplinary,” teachers do not
incorporate terms like disciplinary, multidisciplinary, or transdisciplinary into their definitions
(Breiner et al., 2012). While teachers possess various information about STEM education, such
as explaining the initials, the study reveals a lack of a comprehensive understanding of STEM
(Breiner et al., 2012), leading to shortcomings in implementing STEM education in schools.

The participants in the study associate the Science-STEM relationship only with the
interdisciplinary theme, lacking connections to scientific literacy, technology, design, and other
concepts present in the literature (Akca & Besoluk, 2023). This indicates a lack of clear ideas
among teachers on how to integrate STEM and science education concepts cohesively.
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Regarding the relationship between curriculum and STEM, participants believe that STEM
education will impart 21st-century skills such as problem-solving, research inquiry, creative
and critical thinking, innovation, productivity, information literacy, entrepreneurship, and
technology literacy. However, there is a noticeable absence of emphasis on self-directed
learning skills, which literature highlights as crucial (Boliikbas1 & Gorgiilii-Ari, 2021). While
teachers recognize the importance of STEM in developing 21st-century skills, there is room for
improvement in incorporating the concept of taking responsibility for one's own learning.

The study explores teachers' perceptions of STEM in classroom practices, revealing
diverse definitions such as experimentation, modeling/design, robotics coding, projects,
simulations, 3D makers, Arduino, and Scratch. Despite coding being part of the middle school
curriculum, teachers seem to lack sufficient knowledge in this area, indicating a need for
improvement in their understanding of methods and techniques for effective STEM practices.
In terms of assessment, the majority of participants believe that students should collaborate in
performance-based assessments, while a minority advocates for traditional exam evaluation.
However, there is a consensus that students should create process-based products that offer
solutions to problems during STEM applications.

Teachers face challenges in implementing STEM, including insufficient teaching
materials, lack of time, inadequate physical conditions, economic constraints, low readiness
levels of learners, fear of not mastering the subject, and concerns about students' low
preparedness. The study results suggest that science teachers view STEM education as an
approach that enhances 21st-century skills, scientific process skills, higher-order cognitive
skills, and daily life skills.

To achieve the goals of STEM education, the study recommends that teachers need
expertise in both the content and pedagogy of STEM education, along with practical experience.
It emphasizes the importance of positive attitudes from education policymakers, NGOs, and
researchers, urging the redesign and implementation of STEM education in all educational
levels.

According to the research findings, teachers perceive STEM education as
interdisciplinary and holistic, emphasizing the need for methods like experimentation,
modeling, coding, and projects. They advocate for process-based and performance assessment
approaches in evaluating STEM education. Key challenges in STEM implementation include
insufficient teaching materials, time constraints, inadequate physical conditions, and economic
limitations. To integrate STEM into curricula, adjustments reflecting its 21st-century skill-
building features are necessary. Collaboration between educational institutions and local
authorities is crucial for procuring required materials and equipment. Teachers, playing a
pivotal role, should gain STEM expertise through seminars, courses, and workshops. Visits to
science centers for firsthand experience and encouragement of STEM projects are
recommended. Future researchers could focus on STEM education outcomes, the role of
schools, in-school and out-of-school applications, and compare STEM perceptions among
science and non-science teachers. Exploring how teachers' understanding of STEM evolves and
what influences it would benefit researchers in this field.
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