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Ozet

Bu ¢alismanin amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik
entegrasyonu hakkindaki goriislerini belirlemektir. Nitel arastirma yaklagimlarindan biri olan durum
calismast yonteminin kullanildigi ¢alismada on iki fen bilgisi 6gretmen aday: ile yari yapilandirilmig
goriismeler gerceklestirilmistir. Veriler yar1 yapilandirilmig goriisme formuyla toplanmistir. Yapilan
gorismelerden elde edilen veriler igerik analizi teknigi kullanilarak analiz edilmis ve yorumlanmustir. Fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik entegrasyonuna iliskin goriislerini
belirlemek amaciyla yapilan goriismeler sonucunda 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun fen, teknoloji
matematik ve miihendislik arasinda iliski oldugunu 6ne siirmesine ragmen teknolojinin ve miihendisligin
bu siiregte kullanilmasinda ve bu dogrultuda fen Ggretiminin tasarlamasi konusunda kendini yeterli
hissetmedikleri belirlenmistir. Ote yandan fen, teknoloji, matematik ve miihendislik entegrasyonuna
iligkin olarak tiim Ogretmen adaylar1 disiplinler arasi yaklasimla fen Ogretimi yapilmasinin
avantajlarindan (6grenci/6gretmen/iilke agisindan) bahsetmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin bilylik bir
kismu disiplinler arasi dgretimin gerceklestirildigi bir fen &gretimini mezun olduklarinda basarili bir
sekilde uygulayabilmeleri icin lisans Ogrenimleri siiresince bu konuda 6gretmen adaylarina bilgi ve
tecrilbbe kazandiracak derslerin olmasi gerektigini belirtmistir. Sonug olarak, 6gretmen adaylarinin fen,
teknoloji, matematik ve miihendislige dayali fen Ggretiminin yapilmasi hakkinda genel olarak olumlu
algiya sahip olduklar1 fakat disiplinler arasi yaklasima uygun olarak fen 6gretimi tasarlama-uygulama
anlaminda 6grencilerden 6nce kendilerinin bu konuda bilgi ve deneyime ihtiya¢ duyduklar: belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: STEM, Fetemm, Ogretmen aday1 goriisleri, STEM temelli fen egitimi.

Abstract

The aim of this study is to explore prospective science teachers’ views on the integration of
science, technology, mathematics, and engineering. In this qualitative study following a case-study
design, semi-structured interviews were carried out with 12 prospective science teachers. Data were
collected through a semi-structured interview form. The data obtained from interviews were analyzed
through content analysis and then interpreted. As a result of the interviews, it was seen that although most
of the prospective teachers asserted there was a relationship among science, technology, mathematics, and
engineering, they were not self-confident to use technology and engineering in that process or to design
such a science teaching process. On the other hand, all the prospective teachers mentioned the advantages
of science teaching (in terms of students/teachers/the country) through an interdisciplinary approach for
the integrated science, technology, mathematics, and engineering education. In addition, a great number
of prospective teachers pointed out that in order to apply such an interdisciplinary science teaching, there
should be some lessons in undergraduate education which enable science teachers to gain knowledge and
experience in this sense. In conclusion, it was revealed that prospective teachers had a positive attitude
towards science teaching based on science, technology, mathematics, and engineering, but rather than
students they firstly need experience and knowledge in terms of design/application of interdisciplinary
science teaching.

Keywords: STEM, Fetemm, Views of prospective teachers, Science teaching based on STEM
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GIRIS

Gelisen teknoloji ve kiiresellesmeyle birlikte 21. Yiizyila gelindiginde diinyada
savunma sanayi, ekonomik basar1 ve teknolojik ilerleme daha da 6nemli hale gelmistir.
Endiistriyel ve teknolojik gelismislik yarislarinin diinyada hizlanmasiyla birlikte tilkeler
egitimde kalitenin arttirllmast ve kaliteli egitimin toplumun tiim kesimlerinde
uygulanabilmesi i¢in egitim politikalarinda reform yapmaya baglamiglar ve bu anlamda
farkli programlar uygulamaya baslamiglardir. Bilim ve teknolojiyi daha ileriye tasimak,
kaliteli egitimin gerceklestirilmesi, sanayinin ve endiistride is gilicliniin artirilmasi ve
ABD’nin gelismis olan diger iilkeleri ekonomik, teknolojik ve savunma sanayi
alanlarindaki geligsimlerini tehdit olarak gormesiyle miihendislige ve yenilikgilige
yatinm yapmaya yOnlenmistir.  Bu kapsamda miihendislik egitiminin ilk ve
ortaokullarda uygulanmaya baslamasiyla STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik) olarak adlandirilan akim popiiler olmaya baslamis ve Next Generation
Science Standards (NGSS, 2012) adi altindaki Ogretim programi Achieve Inc.
tarafindan gelistirilerek STEM hem ABD’de hem de diinyanin degisik iilkelerinde hizla
destek bulmus ve yayginlasmistir (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakg¢i, Cavas, Sencer
Corlu, Oner ve Ozdemir, 2015).

STEM; Science, Technology, Engineering ve Mathematics alanlarinin bas
harflerinden olugmakta ve bu alanlarin birbirine entegre edilmesi anlamina gelmektedir
(Akgiindiiz ve digerleri, 2015; Bybee, 2013). STEM egitimi farkli disiplinleri bir araya
getirerek  disiplinler arast yaklasimla c¢ok boyutlu 06grenme gerceklesmesini
saglamaktadir (Smith ve Karr-Kidwell, 2000). Bu egitim 6grencilerin disiplinler arasi
bilgiyi harmanlayarak biitiinlestirmelerini saglar. Boylece Ogrencilerin karsilastiklari
problemlere ¢oziim iiretmelerine katkida bulunur. Ogrencileri ancak ¢6ziim odakl
ogrenme etkinlikleriyle 21.ytizyll ekonomisinin  kurguladig: gelecege
hazirlayabilecegimiz unutulmamalidir (Aydeniz, 2017). Ote yandan elestirel diisiinme,
problem ¢dzme becerisi, yaratici olma ve igbirlikli ¢alisabilme 21. yiizy1l becerileri
arasinda yer almaktadir (Akgiindiiz vd, 2015). STEM egitimi 6g8rencilerin problem
¢ozme Dbecerilerini artirmakta ve karsilastiklar1 sorunlara ¢oziim iiretmelerini
saglamaktadir (Ceylan, 2014; Morrison, 2006; Niess, 2005; Yildirim, 2016; Wang,
2012). STEM egitimi ayn1 zamanda Ogrencilerin giinliik yasamda problem ¢ézme
becerilerini gelistirerek O6grendiklerini farkli problemlerin ¢oziimiinde kullanmalarina
katkida bulunur (Pekbay, 2017).

STEM egitimiyle 6grencilerin derse olan motivasyonu olumlu yonde degiserek
disiplinler arasi egitimle Ogretim daha ilgi ¢ekici olmaktadir (Niess, 2005). STEM
egitimiyle farkli disiplinler bir araya gelerek 6grencilerin iist diizey ve elestirel diisiinme
becerileri artmakta ve ayni1 zamanda yasam becerileri gelismektedir (Yildirim ve Altun,
2015). Ote yandan STEM disiplinler aras1 yaklasimi ile 6glencilerin dersteki basarilarini
artirmakta (Hartzler, 2000; Yildirim ve Altun, 2015) kendine olan gilivenlerini olumlu
yonde etkilemekte ve teknoloji okuryazari bireyler yetismesine katkida bulunmaktadir
(Morrison, 2006).

Ulkemizde STEM alanlar1 yerlestirme oranlari incelendiginde 2000 yilindan
2014 yilina kadar sayisal alanlara yerlesen ilk 1000 6grencinin sayisinda diisiis oldugu
tespit edilmistir. Bu durum STEM alanlar1 meslek se¢imi konusunda iilkemizde
tedbirlerin alinmasi gerektigine isaret etmektedir. Ote yandan belirtilen yillar arasinda
ilk 1000 de yer alan sayisal boliim igerisindeki erkeklerin STEM alanlar1 yerlestirme
orani kizlara gbre ciddi oranda daha fazladir (Akgilindiiz ve digerleri, 2015). Wang
(2012)’ ye gore STEM egitimi almis ogrencilerin STEM meslek alanlarina yonelmesi
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iilkelerin istihdam politikalarinin belirlenmesinde &nem tasimaktadir. Ote yandan
giinimiizde ekonomide ve teknolojideki rekabet ortami diisiiniildiiglinde STEM
alaninda yeterlilige sahip bireylerin yetismesi onem arz etmektedir (Eroglu ve Bektas,
2016). Ulkemiz agisindan da uzun vadede diisiiniildiigii zaman iiniversitede STEM
alanlarina yonelen 6grenci sayisinin artmasi, teknoloji, iilkemizin sanayi ve endiistride
yeniliklere ev sahipligi yapmasi ve bu anlamda gelismis tilkelerin geri planinda
kalmamas1 i¢in STEM egitimini 6gretim kademelerinde uygulayabilecek 6gretmenlere
ihtiya¢ duyulmaktadir.

STEM ile ilgili olarak iilkemizde yapilan calismalar incelendiginde bu
calismalarin 6gretmen, Ogretmen adaylari ve ilk/ortaokul 6grencileriyle yapilan
calismalar kapsaminda inceleyebiliriz. Ogretmenlerle yapilan arastirmalarin genellikle
deneysel calismalar seklinde oldugu veya STEM egitimi almig 6gretmenlerin STEM
egitimine, STEM etkinliklerine iligkin goriiglerini belirlemek amaciyla yapildig:
goriilmektedir (Eroglu ve Bektas, 2016; Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2016a, Hacioglu,
Yamak ve Kavak, 2016b). Yapilan ¢alismalarda verilerin ¢oktan se¢meli testlerle,
goriismelerle veya goriis formlariyla toplandigint ve Ogretmenlerin  STEM’in
uygulanmasina yonelik olarak hizmet 6ncesi ve hizmet i¢i egitim yapilmasi1 gerektigi
gibi onerilerde bulunmuslardir. Ilk/ortaokul 6grencileri {izerinde STEM etkinlikleri
kullanilarak deneysel olarak yapilan ¢aligmalar incelendiginde uygulanan etkinliklerin
ogrencilerin akademik basarilari, fene yonelik motivasyonlari, STEM’e yonelik
tutumlari, bilginin kalicilifi, yaraticilik, problem ¢ozme becerileri, bilimsel siireg
becerileri, kodlama 6grenimine olan tutumlar tizerindeki etkisi incelenmistir (Ceylan,
2014; Ercan ve Sahin, 2015; Gokbayrak ve Karisan, 2017; Yamak, Bulut ve Diindar,
2014; Kegeci, Alan, Kirbag Zengin, 2017; Pekbay, 2017; Sahin, Ayar, ve Adigiizel,
2014; Yildirrm ve Selvi, 2017). Ote yandan iilkemizde &gretmen adaylarmin STEM
hakkindaki goriislerinin de belirlendigi calismalar (Akaygiin, Aslan Tutak, 2016;
Bozkurt, 2014; Bozkurt Altan, Yamak, Bulus Kirikkaya, 2016; Cinar, Pirasa ve Palic
Sadoglu, 2016; Gokbayrak ve Karisan, 2017; Kizilay, 2016; Marulcu ve Sungur, 2012;
Ozgakir Siimen ve Calisict, 2016; Sungur Giil ve Marulcu, 2014) incelendiginde yapilan
caligmalarda verilerin genellikle STEM aktiviteleri, anketler, kavram haritalari, serbest
¢izim etkinlikleri ve goriisme teknigiyle toplandigi belirlenmistir. Ote yandan yapilan
calismalarin bircogunda 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik algilar1 nicel veriler
yoluyla tespit edilmis ve fen bilgisi 6gretmen adaylarnin disiplinler aras1 fen egitimine
iligkin goriislerinin belirlenmesine yonelik olarak yapilan nitel calisma sayisinin kisith
oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligmada disiplinler aras1 fen egitimine yonelik olarak fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin goriislerini ayrintili olarak betimlemek ve ortaya ¢ikarmak
amaciyla veriler yapilan goriismelerle nitel olarak toplanmuigtir.

Ulkemizde STEM egitiminin kaliteli ve dogru olarak uygulanmasi, Fen Bilimleri
Ogretim Programi’nda tiim sinif seviyelerinde STEM’in dahil olmastyla ilgili olarak
yapilacak diizenlemelerin belirlenmesi ve iilkemizde yaratici diistinme becerisine,
problem ¢ozme becerisine sahip tiretken 6grencilerin yetistirilmesi i¢in STEM’1 mezun
oldugunda uygulayacak olan Ogretmen adaylarmin fen, teknoloji, matematik ve
miihendislik entegrasyonuna dayali fen 6gretimiyle ilgili goriisleri 6nem arz etmektedir.
Bu nedenlerden otiirli ¢alismadan elde edilen verilerin alan yazina ve {ilkemizde
STEM’e doniik ogretim programlarinin, uygulamalarin diizenlenmesine katki
saglayacag diistiniilmektedir.
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Bu kapsamda fen bilgisi 6gretmenligi son smifta 6grenim goren G6gretmen
adaylarmin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik entegrasyonu hakkindaki
gorislerinin alinmas1 amaglanmistir.

YONTEM
Arastirma Modeli

Bu calismada nitel arastirma yaklagimlarindan biri olan durum calismast
yontemi kullanilmistir. Durum c¢alismalart nasil ve nigin sorular1 temel alarak
aragtirmacinin kontrol edemedigi bir olgu veya olay hakkinda derinlemesine inceleme
firsat1 sunan bir aragtirma yontemidir (Yildirim ve Simsek, 2016). Biiytlikoztiirk, Kilig
Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel (2015) ’e gore durum g¢aligmalar1 bilimsel
sorulara cevap aramada kullanilan ayirt edici bir yaklasimdir. Durum g¢aligmalarinda
gercek yasam, giincel bir baglam ya da ortam igindeki durum arastirilir (Yin, 2009).
Durum calismalarinda amag bir durum hakkinda detayli betimlemeler yaparak durumu
var oldugu sekilde anlamaktir. Bu calismalarda bir veya birden fazla olay, ortam,
program veya birbirine bagl sistemler derinlemesine incelenir (McMillan, 2000). Alisik
olmayan durumlar1 derinlemesine incelenmesini saglamasi ve okuyucuya kendi
bulundugu durumla sunulan durum arasindaki karsilastirma yapma firsati saglamasi
durum ¢aligmalarinin avantajlarindandir (Gall, Borg ve Gall, 1996).

Bu yontem fen bilgisi 0gretmen adaylarinin fen, teknoloji, matematik ve
mithendislik (STEM) hakkindaki goriislerini ayrintili olarak ortaya koymak amaciyla
tercih edilmistir. Arastirmada incelenen durum fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen,
teknoloji, matematik ve mihendislik entegrasyonuna iliskin yonelik goriisleridir.
Aragtirmada durum calismasi desenlerinden i¢sel durum g¢alismasi deseni kullanilmistir.
Bu desende durum alisilmadik veya benzersiz yapida oldugu i¢in durumun kendisine
odaklanilir (Creswell, 2016). Calismada fenin, teknolojinin, matematigin ve
miihendisligin birbirine entegre edilerek ogretimin gerceklestirilmesi durumun kendisi
olarak belirlenmis ve biitiinciil olarak ele alinmuistir.

Calisma Grubu

Aragtirmanin  ¢alisma grubunu 2016-2017 egitim Ogretim yilinda bir
{iniversitenin Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali’nda 6grenim gdrmekte olan on iki
ogretmen aday1 olusturmustur. Yapilan goriismelerde fen bilgisi 6gretmen adaylarmin
secilmesinin nedeni STEM Kkariyer alanlar ile iligkili olan fen bilimleri dersinde gorev
yapacak olan Ogretmen adaylarmin bu boliimde Ogretimlerine devam etmeleridir.
Aragtirmanin O6rnekleminin se¢iminde ¢ok asamali ornekleme yontemi (multi-stage
sampling) kullanilmistir. Ornekleme siireci iki ya da daha fazla asamada tamamlanan
cok asamal1 6rneklemenin her asamasinda farkli yontem izlenebilir (Biiytlikoztiirk, Kilig
Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2015).

Orneklemenin birinci asamasinda amacl 6rnekleme ydntemlerinden maksimum
cesitlilikte Ornekleme kullanilmistir. Maksimum cesitlilikte Ornekleme yonteminde
kendi i¢inde benzesik farklt durumlar belirlenerek calismanin bu durumlar iizerinden
yapilmasi olarak tanimlanir (Biyiikoztirk ve ark., 2015). Maksimum ¢esitlilikte
ornekleme yonteminde amag cesitlilik gdsteren durumlar arasinda ortak veya birbirine
benzeyen olgular olup olmadigint belirlemektir (Yildirrm ve Simsek, 2016). Bu
ornekleme yoOntemi nitel arastirmalarda bulgularin frakli bakis agilarin1 ya da
farkliliklar1 yansitma ihtimalini artirmaktadir (Creswel, 2016). Orneklemenin birinci
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asamasinda toplam altmis kisiden olusan 4.cii sinif 6grencileri genel not ortalamalarina
gore diisiik (20 kisi), orta (20 kisi) ve yiiksek (20 kisi) seviye olmak iizere {i¢ gruba
ayrilmstir.

Ormneklemenin ikinci asamasinda ise not ortalamalarma gore diisiik, orta ve
yiiksek seviye olmak {izere ii¢ gruba ayrilan Ogretmen adaylarindan hangileriyle
goriisme yapilacagina karar vermek ic¢in seckisiz drnekleme yontemi kullanilmistir.
Bunun i¢in diisiik, orta ve yiiksek not ortalamasina sahip 6grenci gruplari igerisinde
kura yapilarak her grupta 4 O0grenci olmak lizere toplam 12 Ogrenci ile goniilliiliik
esasmma dayali olarak yar1 yapilandirilmis goriisme yapilmistir. Arastirmada
goriismelerin gerceklestirildigi on kisi ile veri doyumuna ulasildigi ve 6grenci goriisleri
birbirini tekrar etmeye basladigi i¢in 6rneklem biiytikliigii on kisi ile sinirlandirilmastir.

Veri Toplama Araclarn

Arastirmada nitel arastirmalarda en sik olarak kullanilan goriisme teknigi
kullanilmistir. deMarrais (2004)’e gore goriisme arastirma alanina yonelik olarak
hazirlanan sorulara odaklanarak goriismecinin ve katilimcinin birlikte yer aldig
konusma siireci olarak tanimlanmaktadir. Arastirmada veriler arastirmaci tarafindan
gelistirilen yar1 yapilandirilmis goriisme formuyla toplanmis ve yapilan goriismeler yari
yapilandirilmis bicimde gercgeklestirilmistir. Yart yapilandirilmis goriisme arastirmaci
tarafindan 6ncede hazirlanmis veya goriisme esnasinda ortaya ¢ikan konulara gore yeni
sorularin da sorulabildigi goriisme yontemidir (Giiler, Halicioglu ve Tasgin, 2015). Ote
yandan nitel arastirmalarda goriigme yaklagimi arastirmaciya veya gorlismeciye zaman
esnekligi saglamakta ve farkli bireylerden sistematik ve karsilastirilabilir bilgi elde
etmeyi miimkiin kilmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2016).

Gorlisme sorularinin hazirlanmasi asamasinda alanyazinda konuyla ilgili olarak
yapilmis arastirmalardan faydalanilmis (Eroglu ve Bektas, 2016; Hacioglu vd., 2016b;
Marulcu ve Sungur, 2012; Sungur Giil ve Marulcu, 2014; Kizilay, 2016) ve goriisme
sirasinda toplanan verilerin derinlemesine olmasini ve zenginlesmesini saglamak
amaciyla alternatif sorular da kullanilmistir. Hazirlanan goriisme formunun amaca ne
derece hizmet ettigi, anlasilirhigr ve uygulanabilirliginin kontrol edilmesi i¢in gériisme
formundaki sorularin taslak halleri nitel arastirma konusunda uzman bir 6gretim {liyesi
ve doktora tezini nitel arastirma konusunda yapmis olan 2 arastirma gorevlisi tarafindan
incelenmis ve geri bildirimlerde bulunulmustur. Ote yandan dil gegerliligi i¢in 1 Tiirkce
Ogretmeni tarafindan hazirlanan sorular incelenmis ve diizeltmelerde bulunulmustur.
Gortisme formundaki sorulara yonelik olan geri bildirim ve oOneriler dogrultusunda
goriigme formu diizenlenmistir. Ayrica arastirma sorularinin gelistirilmesi siirecinde ii¢
fen bilgisi 6gretmen adayiyla pilot goriismeler yapilmis, goriisme sorulari hakkinda
ogrencilerden geri bildirim alinmis ve gerekli degisiklikler yapilarak 10 sorudan olusan
goriisme formu elde edilmistir.

Verilerin Toplanmasi

Ogretmen adaylariyla yapilacak olan goriismeler i¢in goriisme saatleri dnceden
belirlenmis ve gérismeler arastirmacinin gérev yaptigi tiniversitede sessiz bir odada yiiz
yiize sekilde gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylar1 yapilacak olan goriismeyle ilgili
olarak onceden bilgilendirilmistir. Arastirmact STEM 6gretmeni sertifikasina sahip olup
konuyla ilgili olarak gesitli kurslara katilmistir. Ogretmen adaylariyla yapilan 6n
goriismeler sonunda 6gretmen adaylarinin biiyiik bir kisminin konuya asina olmadigi
veya bilgi eksikligi oldugu tespit edildigi i¢in goriisme yapilacak 6gretmen adaylarina
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STEM egitimi ve fen bilimleri dersinde uygulanisi ile ilgili teorik bilgi verilmis ve
ardindan alan yazinda yapilan caligmalarla ilgili ders etkinlikleri, gorseller, videolar,
izletilerek O6gretmen adaylarinin konuyla ilgili bilgilendirmeleri saglanmistir. Bu
kapsamda goriismeden Once O0grencilerin varsa konuyla ilgili akillarina takilan sorular
arastirmact tarafindan cevaplanmistir. Goriismelere baslamadan Once goriisme
protokolii O6grencilere okunmus ve verilerinin kaydedilmesinde olas1 veri kaybini
onlemek i¢in goriisme yapilan O0gretmen adaylarindan izin alinarak ses kayit cihazi
kullanilmis ve gerekli yerlerde not alma teknigi kullanilmigtir. Ortalama 30 dakika
siiren goriismelerde tiim katilimcilar ses kayit cihazi kullanimina izin vermistir.

Verilerin Analizi

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
(STEM) entegrasyonu hakkindaki goriislerini belirlemek amaciyla yapilan yari
yapilandirilmis goriismelerden elde edilen bulgular igerik analizine tabi tutulmustur.

Toplanan verileri agiklayabilecek kavramlara ve iliskilere ulasmayr amaglayan
icerik analizinde verilerin birbirine benzerlikleri belirlenerek belirli kavramlar ve
temalar gergevesinde bir araya getirilir. Igerik analizinin ilk asamasi olan kodlama
asamasinda elde edilen veriler incelenerek anlamli boliimlere ayirmaya calisilir ve her
boliimiin kavramsal olarak neyi ifade ettigi belirlenir. Kodlarin belirlenmesinin ardindan
kodlar belirli kategoriler altinda toplayabilen temalarin bulunmasi gerekir (Yildirim ve
Simsgek, 2016). Kategoriler bircok 6zgiin 6rnegi kapsayan ve birbirleriyle iliski kuran
kavramsal 6gelerdir. Icerik analizinde temel kategorilerin bazilar1 alt kategoriler haline
gelebilmektedir. Olusturulan kategorilerin isimleri; aragtirmaci, katilimci veya alan
yazin kaynakli olabilir (Merriam, 2015). Bu aragtirmada yapilan igerik analizinde de bu
asamalar takip edilmistir.

Arastirmadan elde edilen nitel verilerin analiz etmeden 6nce yar1 yapilandirilmis
goriisme verileri Oncelikle transkript edilerek yaziya dokiilmiistiir. Transkript edilen
goriisme metinleri goriigme yapilan 6gretmen adaylarina sunulmus ve transkriptte yer
alan verilerin goriislerini yansitip yansitmadigi, eklemek istedikleri bir seylerin olup
olmadig1 sorularak bu dogrultuda goriisme metni {izerinde gerekli diizeltmeler
yapilmistir (katilime teyidi). Ayrica yapilan goriismelerin transkriptlerinin 6gretmen
adayina sunulmasi sirasinda dnceden 6gretmen adaylariyla yapilmis olan goriismelerde
arastirmact tarafindan net olarak anlagilmayan/anlamlandirmada kararsiz kalinan
cevaplara iligkin sorular goriismenim yapildigi O6gretmen adaylarma bir kez daha
yoneltilerek goriismeden elde edilen verilerin gecerliligi saglanmaya calisiimistir.
Ogretmen adaylarinin goriisleri degerlendirilerek her bir soru igin kodlar, kategoriler ve
bazi sorularda alt kategoriler olusturulmustur. Yapilan goriismelerden elde edilen veriler
sonrasinda siklik seklinde ifade edilebilir hale getirilerek sayisallastirilmigtir.
Kategoriler arasinda karsilastirma yapmak amaciyla sayisallastirma yapilmistir
(Yildirim ve Simsek, 2016). Gorlisme verilerinden elde edilen bulgular tablolar halinde
sunulmus ve yorumlanmustir.

Arastirmada igerik analizi yapilirken kodlamanin giivenilir olmas1 amaciyla
arastirmaci tarafindan ikiser hafta arayla iki kez yeniden kodlama yapilarak kodlamalar
arasindaki tutarlilik incelenmistir. Olusturulan kod, kategori ve alt kategoriler nitel
arastirma konusunda uzman bir Ogretim iiyesi tarafindan kontrol edilmistir. Ayrica
aragtirmaci tarafindan yapilan goriismelerin icerik analizi nitel aragtirma yontemleri
dersini almis, nitel arastirmalar konusunda ¢alismalar yapmis ve yapmakta olan doktora
tezini savunmus bir aragtirma goérevlisi tarafindan kontrol edilmistir (meslektas teyidi).
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Goriisme verilerinin sunumunda etik unsurlar g6z oniinde bulundurularak kisi isimleri
metinde verilmeyerek (Ford ve Reutter, 1990) katilimcilar numaralandirilmis ve Ol1,
02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 010, O11 seklinde kodlanan dgrencilerin cevaplarina
yonelik dogrudan alintilara yer verilmistir.

Gecerlik ve Giivenirlik

Bu calismada gecerlik ve giivenirligi etkileyen/tehdit eden faktorleri en aza
indirmek veya ortadan kaldirmak amaciyla Erlandson, Harris, Skipper ve Allen, 1993
(Akt., Yildirim ve Simsek, 2016) tarafindan 6nerilen stratejiler kullanilmigtir.

Oncelikle ¢alismanin i¢ gegerligini (inandiriciligin) artirmak amaciyla yapilan
goriismelerde goriisme siiresinin ilerledikge gegen zaman iginde giiven ortami olugmasi
daha samimi cevaplar alinmasini saglamak amaciyla siire kisitlamasina gidilmemis ve
uzun stireli etkilesim saglanmaya calisilmigtir. Ayrica ayni 6gretmen adaylarindan
gercegi yansitmak bakimindan daha giiclii veriler elde etmek amaciyla gerekli sorular
icin tekrar goriigme yapilarak uzun siireli etkilesime katkida bulunulmustur (uzun siireli
etkilesim). Ote yandan gériismelerden elde edilen sonuglar alan yazinda yapilan diger
caligmalardan elde edilen bulgularla desteklenerek aragtirmanin inandiriciligini artirmak
i¢in alinan onlemlerdendir. I¢ gecerlilik kapsaminda alinan bir diger onlem olarak
goriigme sorularmin hazirlanmasi, verilerin analizi ve c¢alisma siirecinde uzman
goriiglerinden faydalanilmistir (uzman incelemesi). Ayrica goriismelerden elde edilen
transkriptler goriisme yapilan O6gretmen adaylari tarafindan kontrol edilerek gerekli
yerlerde diizeltmelerde bulunulmustur (teyit edilebilirlik). Ayrica dis gecerlik (transfer
edilebilirlik) kapsaminda verilerin daha ayrintili olarak betimlemesini saglamak igin
dogrudan alintilara yer verilmistir (ayrintili betimleme). Ayrica aktarilabilirligi artirmak
amaciyla goriisme yapilan kisilerin farkliligi yansitacak bigimde seg¢ilmesi amach
ornekleme yontemleri kullanilarak secilmistir. Bu ornekleme ydnteminin yapilan
calisma agisindan bir diger avantaji da arastirma siireci icerisinde ek drnekleme yapma
imkani da vererek esneklige sahip olmasidir.

Calisma i¢ gilivenirligi (tutarlilil) artirmak amaciyla verilerin toplanmasinda
goriisme formu temel alinarak ve ses kayit cihazi kullanilarak benzer yaklasimla sorular
yoneltilmis ve goriismelerden elde edilen kategori ve kodlar arastirmaci tarafindan
ikiser hafta arayla iki kez kontrol edilmistir. Ayrica verilerin analizinde nitel arastirma
konusunda deneyimli olan bir 0gretim liyesi ile goriigme metinleri ayr1 ayri1 analiz
edilmis ve Miles ve Huberman (1994) tarafindan 6nerilen Goriis birligi/(Goriis birligi +
Goriis ayriligr) X 100 formiilii kullanilarak yapilan hesaplama sonucunda kodlayicilar
arasmdaki goriis birligi .90 olarak hesaplanmustir. Igsel tutarlihigi veren kodlama
denetiminde kodlayicilar arasindaki goriis birliginin en az %80 olmasi gerekmektedir
(Miles ve Huberman, 1994). Hesaplanan kodlayicilar arasi goriis birligi katsayisinin
%80’in tlizerinde olmasi nedeniyle arastirmada yapilan kodlamanin giivenir oldugu
diistiniilmektedir.

BULGULAR

Asagida calisma grubuna sorulan gorligme sorular1 cergevesinde Ogretmen
adaylarinin Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik entegrasyonu ile ilgili goriisleri
yorumlanmustir.

Her bir madde ve bu maddelerin alt maddelerine iliskin bulgular tablolarda
ozetlenmistir. Ilk olarak dgretmen adaylarinin verdigi yanitlar incelenerek kodlanmustir.
Daha sonra bu kodlar kategoriler ve gerekli yerlerde alt kategoriler altinda toplanmustir.
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Yapilan goriismelerden elde edilen bulgular arastirma sorular1 temel alinarak analiz
edilmis ve sunulmustur.

1. Fen bilimleri dersinin teknoloji ve matematikle olan iliski durumu

Gorlismenin birinci sorusunda Ogretmen adaylarina “Fen Bilimleri dersiyle
matematik ve teknoloji arasinda iliski var midir? Iliski varsa nasil bir iliski vardr?”’
sorusu yoneltilmistir. Elde edilen cevaplara gore olusturulan kategoriler ve kodlar Tablo
1’de gosterilmistir.

Tablo 1.
Osretmen adaylarimin fen bilimlerinin teknoloji ve matematikle olan iliski durumuna ait
diistinceleri

A.Fen Bilimlerinin teknoloji ve matematikle olan iliski durumu Frekans

A.1 Birbiriyle i¢ i¢e olma 8

A.2. Fende problem ¢oziimlerinde/islemlerde matematik ve teknolojiyi kullanma 5

A.3. Birbirinin ilerlemelerine katkida bulunma 3

A.4. Ogretim siirecinde somut uygulamalar saglama 3

Gorligme yapilan tiim 6gretmen adaylart fen, teknoloji ve matematik arasinda
iliskinin olugunu dile getirmistir. Tablo 1’de de goriildiigii gibi 6gretmen adaylarinin
cogunlugu (8 6gretmen aday1) fen bilimleri dersiyle teknoloji ve matematigin i¢ ice
oldugunu ifade etmislerdir.

O3 numarali grenci diisiincelerini “Iliski vardir... Hipoteniisii olan bir iicgen
aklima geliyor. Komsu kenarlar fen ve teknoloji, hipoteniis ise matematik olur. Bence
ayni mantik fen, teknoloji ve matematik iligkisinde var. Fende matematigi islem
vaparken siklikla kullaniriz. Giiniimiizde oldugu gibi bilgisayarlarda, evilerimizde
elektronik esyalarimizda teknolojiyi kullaniriz, teknoloji de matematik sayesinde gelisir
zaten. Bu yiizden bu ti¢ kavram birbirleriyle baglantililar”’ seklinde ifade etmistir.

O7 numarali 8grenci “Iliski vardir tabi ki, fen zaten hayatimizda olan bir ders,
hayatimizin tamamen iginde canlilar var aym zamanda teknoloji de var. En basiti
bilgisayar bile fizik ve matematik kuralarina gére yapiliyo, oradaki bilgilere gore
calisiyo.... Fizikte bir soruyu yapabilmek i¢in en basiti matematige girmemiz gerekiyor.
Fizigi yapabilmek i¢in matematigi bilmemi gerekiyor o yiizden i¢ iceler” seklinde
gorlslerini ifade etmistir.

O4 numarali 6grenci ise “Birbiriyle iliskilidir hepsi, mesela feni anlayabilmek
icin kesinlikle matematigin bilinmesi gerekiyor, teknolojide de bir seyler iiretebilmek
icin fenden ve matematikten faydalanilir” seklinde goriislerini dile getirmistir.

Fen, teknoloji ve matematik arasinda iliskinin oldugunu dile getiren tiim
Ogretmen adaylarina “Fen bilimleri dersini teknoloji ve matematikle iliskilendirerek
ogretim yapilabilir mi? Yapilabilirse bunu bir érnekle aciklayabilir misin?” sorusu ek
olarak yoneltilmistir. Ogretmen adaylarmin 9’u 8gretimin yapilabilecegini ileri siirerken
3’1 fen Ogretimi slirecinde feni ve matematigi iliskilendirirken zorlanmadigini fakat
teknolojiyi nasil iliskilendirecegi konusunda zorluk ¢ektigini ifade etmistir. Elde edilen
cevaplardan 6rnek alintilar asagida verilmistir.

“Yapilabilir, fende stirtiinme kuvveti geldi aklima, orda egik diizlemde siirtiinme
katsayist direkt verilmiyor 6grenciye, bunun icin farkl cisimler kullanilyyo, buna uygun
egik diizlemi kurarken ornegin egik diizlemin yiiksekligini hesaplarken él¢iim yapacak
ogrenci ayni zamanda ve matematik isin icine girecek. Olciim yaparken ve malzemeleri
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kullanirken uygu ara¢ gereclerle teknolojiden yararlanmis olacak égrenciler. Ogretim
boyle olursa ogrenci evindeki ¢camasir makinasimin ¢alismasinda buradaki fizigi,
teknolojiyi, matematigi diisiinmeye baslar érnegin.” (O8)

“Mesela fen laboratuvarinda bir deney yaparken, hizlana hareketi gézlerken bir
araba maketi diistinelim yaptigimiz deneyde. Matematiksel olarak bulmamiz gereken bir
sonu¢ var ortada ve arabayr bwrakacagimiz tiimsegin egimini matematik olarak
hesapliyyoruz ve deney yaparken o tiimsegi o agiya gore ayarliyoruz ve arabayr ordan
bwrakiyoruz Mesela burada matematigin fen bilimlerine dahil olmasiyla sonuglart
karsilastirtyoruz ve deneyi daha iyi yapmamizi sagliyor.” seklinde ifade etmistir.
Aslinda ornek verirken fenin matematikle i¢ ice oldugunu diisiiniiyorum fakat ders igin
diisiiniirsem teknolojiyle iliskilendirmede zorlaniyorum agikcasi.” (02)

2. Ogretmen adaylarimin miihendislik becerileri hakkindaki diisiinceleri

Gorligmenin ikinci sorusunda Ogretmen adaylarina “Miihendislik becerileri
hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Bu kavrami daha oénce hi¢ duydunuz mu?” sorusu
yoneltilmis ve elde edilen cevaplara gore olusturulan kategoriler ve kodlar Tablo 2’de
gosterilmistir.

Tablo 2.

Osretmen adaylarimn miihendislik becerileri hakkindaki diisiinceleri

A.Miihendislik becerileri hakkindaki diisiinceleri Frekans

A.1. Tasarim yapma

A.2. Meslek olarak diisiinme (miihendislik dallarini diisiinme)

A.3. Geligmis el becerisine sahip olma

A.4. Uriin ortaya koyma
A.4.1. Icat yapmak(Daha &nce iiretilmemis yeni bir iiriin ortaya koymak)
A.4.2. Piyasadaki iiriinleri gelistirme

A.5. Hayal etme

A.6. Yaratici olma

A.7. Miihendislik becerilerinin erkekleri gagristirmasi

A.8. Sayisal zeka gerektirme

A.8.1 Tleri matematik bilgisi gerektirme

A.8.2. lleri fizik bilgisi gerektirme

A.9. Teknolojiyi kullanma

A.10. Olgiim yapma

A.11. Malzeme bilgisi gerektirme
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Tablo 2’de de goriildiigli gibi 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun miihendislik
becerileri hakkindaki diislinceleri “tasarim yapma” kategorisi altinda toplanmistir.
Ayrica 6gretmen adaylarmin yarist mithendisligi meslek olarak diisiindiigiini, 5° 1
miithendislik i¢in gelismis el becerisine sahip olmanin 6nemli oldugunu ve 6gretmen
adaylarmin 4’ i “Uriin ortaya koyma” kategorisi altinda icat yapma ve piyasadaki
irtinleri gelistirmeyle ilgili olarak miihendislik hakkindaki fikirlerini dile getirmistir.
Gorlismenin ikinci sorusundan elde edilen cevaplardan Ornek alintilar asagida
verilmistir.

“Miihendislik zaten baslica beceri gerektiren bir meslek. El becerisi ve sayisal
zekanmin da on planda tutulmasi gereken bir meslek. Zaten beceri Yoksa miihendis de
olunamaz...Miihendislik diyince aklim bunlar geliyor.” (06)
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3. Miihendislik ve tasarim becerilerinin fen bilimleri dersinde kazandirilmasi

Goriismenin ligiincii sorusunda 6gretmen adaylarina “Miihendislik ve tasarim
becerilerinin  fen bilimleri dersi o6gretim siireci i¢inde kazandirilabilir mi?
Kazandrilabilirse bu nasil saglanabilir?” sorusu yoneltilmistir. GOrligmenin {i¢lincii
sorusundan elde edilen veriler Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 3.
Ogretmen adaylarinin miihendislik ve tasarim becerilerinin fen bilimleri dersi ogretim
stireci iginde kazandrilip kazandirilamayacagina iligkin diistinceleri
A. Miihendislik becerilerinin fen bilimleri dersinde kazandirilmasi Frekans
A.1. Kazandirlabilir 9
A.1.1. Ogrencilerin tasarim yaptig1 etkinliklerle (deneylerle, materyal tasarinmiyla) 7
A.1.2. Yaparak yagayarak 6gretimin gerceklestirilmesiyle 5
A.1.3. Hayal giiciiniin 6n planda oldugu &gretim yaparak 4
A.1.4. Deneylerin is birligi icerisinde grup olarak yapilmasiyla 3
3
2
2

A.1.5. Ogrencilerin giinliik yasamlariyla alakali projeler yapmasiyla
A.1.6. Teknolojiyi 6gretim siirecinde daha gok kullanarak
A.1.7. Bireysel farkliliklara 6nem gostererek 6gretim yaparak

A.2.Kazandirllamaz

A.2.1. Sosyoekonomik diizeyi diisiin bélgelerde uygulanmasinin zor olmasi
A.2.2. Smav odakli 6gretimin gerceklestirilmesi nedeniyle

A.2.3. Ogretmenlerin bu konuda bilgi ve deneyiminin olmamasi

PPN

Tablo 6’da da gorildiigli gibi 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu miihendislik
becerilerinin fen bilimleri dersi Ogretim siireci i¢inde kazandirilabilecegini
diisiindiiklerini sdylemistir. Ogretmen adaylarinin 7’si dgrencilerin tasarim yapacagi
etkinlikler kullanarak, 5’1 yaparak yasayarak oOgretimin gerceklestirilmesiyle, 4’
ogrencilerin hayal giiciiniin 6n planda oldugu fen Ogretiminin gergeklestirilmesiyle
miihendislik becerilerinin dgrencilere kazandirilabilecegini dne siirmiistiir. Ote yandan
sosyoekonomik diizeyi diisiik okullarda miihendislik becerislerinin 6grencilere
kazandirilmasinin  zor olmast (2 Ogretmen adayi), smav odakli Ggretimin
gerceklestirilmesi (1 Ogretmen adayi) ve Ogretmenlerim miihendislik becerilerini
ogrencilere kazandirilmasi konusunda deneyiminin olmamasi (1 Ogretmen aday1)
nedenleriyle 0Ogretmen adaylarinin 3’0 mihendislik becerilerinin  dgrencilere
kazandirilamayacagimi ileri siirmiistiir. Gortismenin tcilincli sorusundan elde edilen
cevaplardan 6rnek alintilar agagida verilmistir.

“Bence ogrencilerin en ¢ok bu alanlarda gelistirilmesi gerekiyor ¢iinkii yaratic
olmalar: onlarin ilerde ¢ok islerine yarayacak, simdi ortaokuldaki o&grencilere
genellikle hazir materyaller sunuluyo bunlarin tasarimlarimi kendileri yapmalar
istenmiyor, c¢ocuklar da buna alisip hazira konuyorlar. Ama hayal giiciine ve
yvaraticitliga onem verilerek bu egitim temelden verirlerse, bazi seyler temelden
olusturulursa miihendislik ve tasarim becerileri gelisecektir.” (O11)

“Ashinda kazandwrilabilir. Kazandirilirsa ¢ok faydali olur. Miihendislik zaten
tasarim tizerine kuruludur, ne kadar istemesek de ezber dogrultusunda ogretim
yapilyyor ¢ogu zaman, ogrencilerin  hayal gii¢lerini kullanabilecegi d6gretim
gerceklestirirsek tasarim iiriinii faydali seyler ortaya ¢ikabilir... Fen bilimleri dersinde
de bunu uygulayabiliriz ama klise ezberci sistemde olmayip 6grencinin hayal giictine
tasarimina doniik ders islenirse bunu saglayabiliriz”. (03)
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4. Fen, teknoloji, matematigin ve miihendisligin beraber yer aldig1 bir
ogretim gerceklestirme durumu

Gorlismenin  dordiinci  sorusunda Ogretmen adaylarma “Fen, teknoloji,
matematigin ve miihendisligin beraber yer aldigi bir ogretim gergeklestivilebilir mi?
Gergeklestirilebilirse bununla ilgili bir ornek verebilir misin?” sorusu yoneltilmis ve
elde edilen cevaplara gore olusturulan kategoriler ve kodlar asagidaki Tablo 4’de
verilmistir.

Tablo 4.
Ogretmen adaylarimin Fen, teknoloji, matematigin ve miihendisligin beraber yer aldigi
bir ogretim gerceklestirme durumuna iligkin diisiinceleri
A. Fen, teknoloji, matematigin ve miihendisligin beraber yer aldig1 bir 6gretim Frekans
_gerceklestirme durumu
A.1.Gerceklestirilebilir.
A.1.1. Deneylerdeki tasarimlarin 6grencilere birakilmasiyla
A.1.2. Ogrencinin derste daha ¢ok hayal giiciinii kullanmasiyla
A.1.3.0grencileirn derse aktif katilmasiyla
A.1.4. Ogrencilerin giinliik yasamda karsilastiklar1 problemlere ¢oziim iiretmesiyle
A.1.5. Ogrencilerin derste iiriin ortaya koymasiyla 3
A.1.6. Ogretmenlerin  teknolojiyi  aktif olarak derslerde  kullanmastyla
(animasyonlardan, simiilasyonlardan, videolardan yararlanma) 3
A.1.7. Derslerde gelismis robotlardan faydalanarak 2

oo o

A.2. Gergeklestirilmesi zor
A.2.1. Ders saatinin yetmeyecegi i¢in
A.2.1. Ogretmenler tarafindan uygulanmasinin ¢ok fazla sorumluluk gerektirdigi icin
A.2.1. Ogretmenlerin derste daha az yorulacag: 6gretim yontem tekniklerini kullanma
istekleri oldugu i¢in 4
A.2.1. Yas seviyesi yliksek olan dgretmenlerin dzellikle yeniliklere karsi kapali
tutumlarinin olmasi
A.2.2. Ogretmenlerin bu egitimi kendilerinin daha 6nce almadig igin

A b O

w w

Tablo 4’te de gorildigi gibi Ogretmen adaylarinin 7’si fen, teknoloji,
matematigin ve miihendisligin beraber yer aldig1 bir 6gretim gergeklestirilebilecegini
belirtirken, 5’1 boyle bir 6gretimin gerceklestirilmesinin zor oldugunu belirtmistir.
Deneylerdeki tasarimlarin 6grencilere birakilmasiyla (6 O6gretmen adayi), derslerde
ogrencilerin daha ¢ok hayal giiciinii kullanarak ve aktif katilim saglayarak Ogretimin
gerceklestirilmesiyle (5 Ogretmen aday1) fen, teknoloji, matematik ve miihendislige
dayali bir fen &gretimi gergeklestirilecegini ileri siirmiistiir. Ote yandan &gretmen
adaylar1 6gretmenler tarafindan ¢ok fazla sorumluluk gerektirdigi (4 d6gretmen adayi),
ders siiresinin yeterli olmayacagi (4 6gretmen adayi), 6gretmenlerin kendilerinin derste
daha az yorulacagi 6gretim yontem ve tekniklerini kullanmaya istekli olmalar1 gibi
nedenlerle (4 6gretmen aday1) bu sekilde bir fen 6gretiminin gergeklestirilmesinin suan
ki egitim sistemimize gore gergeklestirilemeyecegini ileri siirmiistiir. Gorligmenin ikinci
sorusundan elde edilen cevaplardan 6rnek alintilar asagida verilmistir.

“Gergeklestirilebilir. Mesela laboratuar c¢alismalarina kullanilabilir. En
basitinden mesela bir devre kuruyoruz, bunu é6grencinin tasarlamasina doniik olarak
biraz daha ileriye gétiiriirsek miihendislik devreye girer, ama bu ogrenciye hazir devre
verme gibi olmamali, ogrenci kendi tasarlamali. Matematigi zaten sistemle ilgili
hesaplama yaparken siklikla kullamiriz. Teknolojik aletleri zaten tiim siire¢ iginde
kullaniyyoruz. Ayrica ogretim yaparken deneyler daha fazla hayal giiciine dayali
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vapilabilir, deneylerin yapimi d6grencilere biwrakilabiliv, direkt kitaptan konuyu
islemektense égrencilerin kendi hayal giiciiyle ortaya ¢ikaracag iiriinler olabilir.” (O1)

“Ders bazinda diistintirsek boyle bir egitim gerceklestirilmesinde zaman sorunu
olacaktir. . Sonugta bir ders saati olan 40 dakika igerisinde islenmesi gereken konular
var. Hem konulart isleyip hem de ogrencilere buna uygun etkinlikleri yapmalart icin
gereken zamani verme konusunda sikintilar yasayacaktir 6gretmen. Ya da etkinlikler
icin gerekli siireyi ¢ok az tutacaktir. Fende gordiigiinii teknolojiye aktarabilmeli,
teknolojide ogrendigini matematige aktararak hani bir biriyle i¢ ice olacak sekilde
desteklenmeli bence. “ (O7)

5. Fen, teknoloji, miithendislik ve matematigin birbiriyle iliskilendirerek 6gretim
yapilabilecek fen bilimleri konular:

Goriismenin besinci sorusunda 6gretmen adaylarina “Fen, teknoloji, miihendislik
ve matematigin birbiriyle iliskilendirerek bir ogretim yapacak olsaniz bunu hangi fen
bilimleri konularinda uygulardiniz? Neden?” sorusu yoneltilmisti. Elde edilen
cevaplara gore olusturulan kategoriler ve kodlar asagidaki Tablo 5’de gosterilmistir.

Tablo 5.
Ogretmen adaylarimin Fen, teknoloji, matematigin ve miihendisligin beraber yer aldigi
bir ogretim gerceklestirme durumuna iligkin diisiinceleri
A. Fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin birbiriyle Frekans
iligkilendirerek uygulanacag fen bilimleri konusu
A.1.Fizik
A.1.1. Elektrik Devreleri
A.1.1. Kuvvet ve Hareket
A.1.1. Basit Makinalar
A.1.1. Basing
A.1.1. Giines sistemi
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A.3. Biyoloji

A.3.1. Canlilar1 tantyalim

A.3.1. DNA ve Genetik Kod

A.3.1. Biyoteknoloji

A.3.1. Viicudumuzdaki Sistemler
A.3.1.1. Dolagim sistemi(kalp modeli, atar damar/toplar damar)
A.3.1.2. Bosaltim sistemi(bdbrek modeli yapma)
A.3.1.3. Destek ve hareket sistemi(iskelet sistemi olusturma)

PR PR REREPENDO

A.2. Kimya

A.2.1. Is1 ve sicaklik

A.2.1. Maddenin tanecikli yapisi
A.2.1. Saf madde ve karisimlar
A.2.1. Asitler ve bazlar

PR RPN

Tablo 5’de de goriildigi gibi 6gretmen adaylarinin 8’1 fen bilimleri dersi
kapsaminda “Fizik” kategorisinde fen, teknoloji, matematik ve miihendisligi birbiriyle
iliskilendirerek uygulanabilecegini ileri siirmiistiir. Fizik konular1 kategorisi igerisinde
elektrik konusunda (5 6gretmen aday1) ve kuvvet ve hareket konusunda (4 6gretmen
aday1) uygulanabilecegini belirtmistir. Ote yandan Ogretmen adaylari fen bilimleri
dersinde fizik kategorisi altinda yer alan konulardan sonra “biyoloji” kategorisinde ( 5
Ogretmen adayi) yer alan konularda disiplinler aras1 yaklagimla Ogretiminin
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gerceklestirilebilecegini ileri siirmiislerdir. Son olarak 6gretmen adaylar1 disiplinler
aras1 yaklasimla fen Ogretiminin en az kimya kategorisi iginde yer alan konularda
uygulanabilecegini belirtmistir (4 6gretmen adayi). Goriismenin besinci sorusundan elde
edilen cevaplardan 6rnek alintilar asagida verilmistir.

“Ben olsam fizik konularinda bunu daha ¢ok kullanirdim. Fizik konularindan
sonra biyoloji konularinda uygulayabilirdim, kimyaya ¢ok fazla uyarlanabilecegini ben
diistinmiiyorum.  Ciinkii  tasarim asamasinda  fiziki olgularin  sekillendirilmesi,
nesnelendirilmesi kimyaya gore daha kolay. Mesela fizik dersinde yapilan bir deneyin
semasimn yapilmast veya bunun sembolize dilmesi daha kolaydir. Ozellikle fizikte
elektrik konusunda uygulayabilirdim. Genel itibariyle matematik, fen ve miihendisligin
hepsini barindirryor ¢iinkii. Biyoloji konularindan olan dolasim sisteminde nabzi olen
basit diizeyde bir tasarim 6grencilere yaptirabilir ya da biiyiik kan dolagimint gésteren
bir tasarim ortaya koyarak nesnellestirmelerini isteyebilirdim.” (O1)

6. Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik entegrasyonuna dayah fen 6gretimin
avantajlar

Gorlismenin altinci sorusunda 6gretmen adaylarina “Fen, teknoloji, matematik
ve miihendisligin disiplinlerarasi bir yaklasimla bir araya getirilerek yapilan ogretimin
avantajlart var midir? Varsa bu sekilde bir fen 6gretiminin ne tiir avantajlart olabilir,
actklayiniz.”’ sorusu sorulmustur. Altinci sorudan elde edilen cevaplara gore olusturulan
veriler Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6.
Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik entegrasyonuna dayali fen Jgretimin
avantajlar

A. Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik entegrasyonuna dayah Frekans

fen 6gretimin avantajlari
A.1. Ogrenci acisindan avantajlar
A.1.1. Fen Bilimleri Dersini sevme
A.1.2. Kalic1 6grenme
A.1.3. Anlaml1 6grenme
A.1.4. Dersteki basarinin artmast
A.1.5. Biligsel gelisime katkida bulunma
A.1.6. Ogrencinin derse aktif katiliminin saglanmasi
A.1.7. Akran 6grenmeyle birbirlerinin 6grenmelerine katkida bulunma
A.1.8. Meslek secimine katki saglama (hedef olusturma/yeteneklerinin
farkina varma)
A.1.9. Becerilerin gelismesi
A.1.9.1. Problem ¢6zme becerilerinin gelismesi
A.1.9.1. Psikomotor becerilerinin gelismesi
A.1.9.1. lletisim becerilerini gelistirme
A.1.9.1. Elestirel diisiinme becerilerinin gelismesi
A.1.10. Yaraticiligin geligsmesi
A.1.11. Okula kars1 olumlu tutum gelistirme
A.1.12. Hayal giiclinii gelistirme
A.1.13. Girigimci olma
A.1.14. Ozgiiven saglama
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A.2. Ogretmen acgisindan avantajlari

A.2.1. Ogretmenlerim kendilerini gelistirmesine firsat saglamasi
A.2.2. Meslegini yapmaktan hoslanmasi

A.2.3. Teknolojiyi daha yakindan takip etmesi

N WWwhs
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A.2.4. Bakis acisini gelistirme 1

A.3. Ulkemiz acisindan avantajlari

A.3.1. Ogretimin kalitelinin artmas1

A.3.2. Teknolojik gelismelerin artmasi

A.3.3. Ogrencilerin daha donamimli olarak yetismesi

A.3.4. Ulke ekonomisinin gelismesi

A.3.5. Tip, miihendislik alanlarinin gelismesi

A.3.6. Universitede gidecek dgrenci profilinin aha iiretken olmasi

P FEPNOWWMS

Ogretmen adaylarmm tiimii fen, teknoloji, matematik ve miihendislik
entegrasyonuna dayali fen 6gretiminin avantajli olacagini dile getirmistir. Tablo 6’da de
goriildiigli gibi fen, teknoloji, matematik ve miihendislik entegrasyonuna dayali
Ogretimin avantajlar1 {ic kategori altinda toplanmistir; 6grenci agisindan avantajlari,
ogretmen agisindan avantajlart ve iilkemiz agisindan avantajlari. Ogrenci agisindan
avantajlar1 boyutunda o6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu Ogrencilerin fen dersini
sevmeleri (6 6gretmen aday1) ve kalict 6grenmeler saglayacagini (4 6gretmen adayi)
dile getirmistir. Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik entegrasyonuna dayali
Ogretimin Ogretmen agisindan avantajlart  kategorisinde ogretmenlerin  kendilerini
gelistirmelerine firsat sunacagindan (3 6gretmen aday1) ve ogretmenlerin mesleklerini
yapmaktan hoslanmalarini saglayacagindan (3 dgretmen adayi) bahsedilmistir. Ulke
acisindan avantajlar kategorisinde ise 6gretmen adaylari disiplinler aras1 fen 6gretimiyle
Ogretimin kalitesinin artacagini (3 6gretmen aday1), teknolojik gelismelerin artacagini (3
Ogretmen aday1) ve dgrencilerin daha donanimli olarak yetismesinin saglanacagini (3
Ogretmen aday1) dile getirmiglerdir. Goriismenin altinci sorusundan elde edilen
cevaplardan 6rnek alintilar asagida verilmistir.

“Bir kere en basta ogrencilerin elestirel diigiinme ve problem ¢ozme becerileri
konusunda oglencilere ¢ok biiyiik katkisi saglayacaktir. Yapacaklari tasarimlart is
birligi icinde yapmalari, 6grencilerin akranlar: yoluyla ogrenmelerini saglayacaktir.
Bunun disinda bunlarla paralel olarak kendini ifade edebilen bireyler yetisecektir...
Problem ¢ozme yetenekleri artacaktir ve probleme dayall ogretim tekniklerinin giinliik
hayatta kullamimi 6grencilerde bence daha ¢ok goriilecektir.”(O11)

“Kesinlikle ogrencilere katkida bulunacagim diistintiyorum. Bu sekilde ortak bir
calismayla 6grencilerin diger alanlardaki bilgilerini birlestirdigi zaman fen dersinde ve
diger baglantili oldugu derslerde daha basarili olunacagini diisiiniiyorum. Muhtemelen
bu alanlar birbirlerinin eksiklerini tamamlayacaklardir. Grup icerisinde akran
ogrenmeyle oOgrenilen  bilgiler ¢ok daha kalict ve etkili oluyor ben buna
inaniyorum...Karsilikli é6grenmeyle ogrencileri birbirlerinin eksikliklerini gidererek
akranlart yoluyla égrenciler birbirlerinin 6grenmelerin katkida bulunabilir...” (09)

“Evet, hem ogrenciler c¢evrelerindeki sorunlarin da farkina vararak ¢oziim
tiretmeye c¢alisir oOgrenci, ¢linkii ogrenci arastirmaya basladigi zaman oncelikle
cevresindeki sorunu arastiracak belki de hi¢ dikkatini ¢ekmedigi bir sorunu bulmus
olacak, buna uygun bir ¢éziim bulmak isterken hayal giiciinii ve yaraticiligini
gelistirmis olacak. Boyle bir uygulama aslinda temelden verilirse ¢ok iyi olabilir, ¢iinkii
ogrenciler fen, matematik, tasarim agisindan her tirlii acidan kendilerini gelistirmig
olacaklar, zaten bunlart yaparken diger derslere de katki saglamis olacak, 6grencideler
ezberlemek yerine daha anlamli 6grenirler... Cevrelerindeki sorunlara karsi bakis
agilart geligir, ¢oziim bulmaya ¢alisirlar, ya da bir sorun yaratmazlar. Soyle soyliyim,
gevreye ¢op atan bir ¢ocuk ¢op atmayla ilgili bir ¢oziim buldugu zaman ¢evreye ¢op
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atma konusunda daha duyarli olacak ya da buldugu c¢oziimle ¢evresindekileri daha
duyarli bir hale getirmeye ¢alisacaktir.”

“Ogrencilerin ileriki yaslarindaki meslek secimlerine katki saglayabilir. Ciinkii
o yaslardaki bir ¢cocuklar igin izledigi film bile sececekleri meslek konusunda ¢ok etkili
oluyo, eger tasarum yaparken fen, matematik, teknolojiyle i¢ iceyken bu yaptigi hosuna
giderse ilerisi i¢in kendine bir hedef olusturabilir ve mesleki geligimlerinde de ¢ok etkili
olabilir.”

7. Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik entegrasyonuna dayal fen 6gretimin
dezavantajlar

Goriismenin yedinci sorusunda 6gretmen adaylarina “Fen, teknoloji, matematik
ve miihendisligin disiplinlerarasi bir yaklagimla bir araya getirilerek yapilan 6gretimin
dezavantajlart var midir? Varsa bu sekilde bir fen 6gretiminin ne tiir dezavantajlar
olabilir, aciklayniz.”’ sorusu sorulmustur. Yedinci sorudan elde edilen cevaplara gore
olusturulan veriler Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7.
Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik entegrasyonuna dayali fen ogretimin
uygulanmasinda yasanabilecek zorluklar

A. Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik entegrasyonuna dayah fen

_Ogretimin uygulanmasinda yasanabilecek sorunlar Frekans
A.1.Uygulamada yaganabilecek sorunlar 9
A.1.1. Donanimli 6gretmen yetistirme sorunu 6
A.1.2. Orta yash ve iizeri 6gretmenlerin ¢ogunun uygulamaya doniik isteksiz 5
olabilmesi

A.1.3. Zaman sorunu 4

A.1.4. Biit¢e/materyal sorunu 4

A.1.5. Ogretmen icim ekstra sorumluluk gerektirme 2

A.1.6. Yaratici Giriinler ortaya koymada sikint1 yagayabilme 1

A.1.7. Kursallardaki okullara gore merkezlerdeki okullarda daha fazla 1
uygulanabilmesi

A.1.8. Ogretmenlerin konu hakkindaki yeterliliginin &grenci profilini 1
etkilemesi

Ogretmen adaylarmin biiyiik bir cogunlugu yedinci soruya iliskin olarak fen,
teknoloji, matematik ve mihendislik entegrasyonuna dayali fen Ggretimin
dezavantajinin olmayacagimi fakat uygulanmasinda sorunlar yasanabilecegini dile
getirmiglerdir (10 6gretmen aday1). Tablo 7°de de goriildiigii gibi uygulamada 6gretmen
adaylarinin biiyiik bir kismi1 uygulamada yasanabilecek sorunlara yonelik olarak bu
konuda egitim almis ve yeterlige sahip 6gretmen yetistirme sorunu olabileceginden (6
O0gretmen adayi) ve orta yasli ve iizeri 68retmenlerin ¢ogunun disiplinler arasi fen
ogretiminde kendilerini gelistirmek istemeyecekleri sorunu (5 Ogretmen adayi) ve
zaman sorunu olabileceginden (4 O0gretmen aday1) bahsetmistir. Genel olarak STEM
konusunda yeterlilige sahip 6gretmen yetistirme ve orta yas ve iizeri d6gretmenlerin
STEM’i uygulamak istemeyeceklerinin 6gretmen adaylar1 tarafindan uygulamada en
fazla sorun yasanabilecek nedenler arasinda gosterilmesi dikkat ¢ekicidir. Goriismenin
ikinci sorusundan elde edilen cevaplardan 6rnek alintilar asagida verilmistir.

“Bence uygulansa ¢ok iyi olur fakat sorunlar yasanacagimi diistiniiyorum.
Ornegin staj yaptigimiz okullarda ozellikle yasli olan égretmenler gelisime kapali
oluyor, teknolojiye ayak uydurmak istemiyorlar, akilli tahtayr kullanmayr hala bilmeyen
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ogretmenler bile var. Bu sekilde ogretimi en fazla bizim gibi genglerin yapabilecegini
diistiniiyorum fakat bizlerin de bu konuda daha once egitim gormedigimiz icin ilk etapta
zorlanabilecegini diigiiniiyorum.” (O4)

8. Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik entegrasyonuna dayah fen 6gretimin
uygulanmasinda égretmen adaylarinin kendilerini yeterli hissedip hissetmemeleri

Goriismenin sekizinci sorusunda Ogretmen adaylarma — “Fen, teknoloji,
matematigin ve miihendisligin beraber yer aldigi fen o&gretimi siirecinde dersin
tasarimini yapma, ogrencilere geri doniitler verme ve ogrencilere rehberlik etme
konusunda kendini yeterli hisseder misin? Neden?” sorusu yoneltilmistir. Sekizinci
sorudan elde edilen veriler Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8.
Ogretmen adaylarimin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik entegrasyonuna dayali
fen ogretimin uygulanmasinda kendilerini yeterli hissedip hissetmemeleri

A. Ogretmen adaylarinmin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik Frekans

entegrasyonuna dayali fen oOgretimin uygulanmasinda kendilerini
yeterli hissedip hissetmemeleri

A.l.Yeterli hissetmeme 10
A.1.1. Fen, teknoloji, matematik ve miithendislik entegrasyonu hakkinda 8
uygulama eksikligi
A.1.2. Teknolojinin kullanimi konusunda giiven eksikligi 3
A.1.3. Tasarim olusturma konusunda 6zgiiven eksiligi 3
A.2. Yeterli hissetme 2
A.2.1. Fen Bilimleri alaninda kendini yeterli hissetme 2
A.2.2. Matematik alanindaki bilgisine giivenme 1

Tablo 8’de de goriildiigii gibi 6gretmen adaylarinin biiyiik bir kismi STEM’in
uygulanmasinda, Ogrencilere geri doniitler vermede ve rehberlik etmede kendilerini
yeterli hissetmedigini dile getirmislerdir (10 Ogretmen aday1). Fen, teknoloji,
matematik ve miihendislik entegrasyonu hakkinda uygulama eksikligi (8 Ogretmen
aday1), teknoloji konusunda giiven eksikligi (3 6gretmen aday1) ve tasarim olusturma
konusunda ozgiiven eksikligi (3 6gretmen adayi) gibi nedenlerden dolayr 6gretmen
adaylar1 STEM’le ilgili olarak kendilerini yeterli hissetmediklerini dile getirmislerdir.
Ote yandan iki 6gretmen adayi ise kendini yeterli hissettigini dile getirmistir. Ogretmen
adaylarindan 2’si, fen bilimleri alaninda kendini yeterli hissettigi i¢in 1’1 ise matematik
alanindaki bilgisine glivendigi i¢in STEM’in fen derslerinde uygulanmasinda kendini
yeterli hissettigini dile getirmistir. Gorlismenin sekizinci sorusundan elde edilen
cevaplardan 6rnek alintilar asagida verilmistir.

“Hayiwr hissetmem, suan bana bunu uygula deseler tabi ki sorun yasarim ¢iinkii
daha éncesinden bir deneyimim yok, bir uygulama yapmadim, dersini almadim. Illa ki
bu anlamda uygulama yaparken sorunlar yasarim.” (03)

“Yok, hissetmem, ¢iinkii bununla ilgili bir egitim alamdim, uygulama
yapmadim.” (06)

9. Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik entegrasyonuna dayali fen

ogretiminin O6gretmen adaylar1 tarafindan mezun olduklarinda uygulanabilmesi
icin 6gretmen adaylarinin onerileri
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Goriismenin  dokuzuncu sorusunda Ogretmen adaylarina “Fen, teknoloji,
matematik ve miihendislik entegrasyonuna dayali fen ogretiminin ogretmen adaylar
tarafindan mezun olduklarinda wygulanabilmesi icin onerilerin var mi? Varsa
nelerdir?” sorusu sorulmustur. Dokuzuncu sorudan elde edilen veriler Tablo 9’da
gosterilmistir.

Tablo 9.
Osretmen adaylarimn fen, teknoloji, matematik ve miihendislik entegrasyonuna dayali
fen ogretimin uygulanmasinda kendilerini yeterli hissedip hissetmemeleri

A.Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik entegrasyonuna dayal fen
o6gretimin uygulanmasina yonelik 6neriler Frekans

A.1. Oneriler

A.1.1. Lisans egitimleri siliresince fen bilimleri dersinde STEM’in 9
uygulanmasi ile ilgili ders alma
A.1.2. Lisans egitimleri siiresince STEM ile ilgili olarak uygulamalar yapma 6

(lirlin, materyal, deney diizenegi tasarlama

A.1.3. Lisans 6gretimi siiresince teknolojiyi daha fazla kullanma 3

A.1.4. MEB bakanhig1 tarafindan konuyla ilgili diizenlenen egitimlere 3
katilma/aktif rol alma

A.1.5. STEM ile ilgili bitirme projesi hazirlama 1

A.1.6. Egitim fakiiltelerinin katildigt STEM proje yarigmalarinin 1

diizenlenmesi

Tablo 9°da da gorildiigii gibi 6gretmen adaylarinin 9’u lisans 6grenimleri
stiresince STEM’in uygulanmasina yonelik olarak ders alinmasi gerektigini ileri
sirmigstiir. 6 Ogretmen adayr lisans Ogrenimi siiresince STEM ile 1ilgili olarak
uygulamalar yapmay1 Onerirken 3 Ogretmen adayr ise lisans Ogrenimleri boyunca
teknolojiyi daha fazla kullanmalar1 gerektigini ve MEB tarafindan konuyla ilgili
diizenlenen egitimlere katilma/aktif rol almalarinin gerektigini dnermistir. Goriismenin
dokuzuncu sorusundan elde edilen cevaplardan 6rnek alint1 asagida verilmistir.

“Lisans siresince ders almayr ve bu konuda uygulama yapayr onerebilirim.
Ctinkii bu konuda bir ders alinirsa ve atanmadan énce uygulamalar yapilirsa meslekte
daha bagarili olunacagina inaniyorum. Genel olarak da herkes icin de boyle
olabilecegini diisiiniiyorum agikcasi.” (O12)

10. Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik entegrasyonuna dayah fen
ogretiminin basariyla uygulanabilmesi icin 6gretmenlere, MEB’e ve velilere diisen
gorevler

Goriismenin onuncu sorusunda dgretmen adaylarina “Fen, teknoloji, matematik
ve miihendislik entegrasyonuna dayali fen ogretiminin basariyla uygulanabilmesi i¢in
neler yapilabilir, agiklayniz.” sorusu yoneltilmistir. Onuncu sorudan elde edilen veriler
Tablo 10’da gosterilmistir.
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Tablo 10.
Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik entegrasyonuna dayali fen J&gretiminin
basariyla uygulanabilmesi icin 6gretmenlere, MEB e ve velilere diisen gorevler
A. Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik entegrasyonuna dayah fen
ogretiminin basariyla uygulanabilmesi icin 6gretmenlere, MEB’e ve velilere diisen Frekans
gorevler
A.1. MEB’e diisen gorevler
A.2.1. Konuyla alakali hizmet i¢i egitimler/seminerler diizenlenmeli
A.2.2. Alina egitimler sonunda gorev yaptiklart okulda STEM’i basarili sekilde 3
uygulayan 6gretmenler i¢in olumlu getiriler olmali (iicret verilmesi, puan verilmesi)
A.2.3. Tlkdgretimden itibaren her siif diizeyinde STEM’le ilgili érnek etkinliklerin
oldugu fen bilimleri ders kitaplar1 diizenlenmeli 3
A.2.4. 11k ve orta okullarda uygulana STEM uygulamalari denetlenmeli

~ 0o

A.2.5. Hizmet i¢i egitimlerin sonunda STEM konusunda yeterlilige sahip 2
ogretmenlerin belirlenmesi igin sinav yapma 1
A.2.6. Konuda uzman 6gretmenlerin ilk/orta okullara heterojen olarak dagitilmasi 1
A.2.7. Gerekli goriilirse halk egitim merkezleriyle is birligi i¢inde c¢alisarak 1
ogretmenlere/dgrencilere ek egitimler diizenleme
A.2. Gorev yapan fen bilimleri 6gretmenlerine diisen gorevler 7
A.2.1. Konuyla alakali MEB tarafindan diizenlenen hizmet i¢i egitimlere katilma 6
A.2.2. Internet ortaminda giivenilir kaynaklardan bilgi edinme/yapilan caligmalar 5
inceleme
A.2.3. Derste teknolojik aletleri daha ¢ok kullanma 2
A.2.4. Frakli branslardaki 6gretmenlerle yardimlagsma 2
A.2.5. Teknolojik gelismeleri daha yakindan taklip etme 1
A.2.6. Miihendislik alanindaki gelismeleri takip etme 1
A.2.6. Disiplinler arasi fen 6gretiminin uygulanabilecegi konular hakkinda ders plani 1
diizenleme
A.2.7. Konuyla ilgili olarak 6grencilere rehberlik etme 1
A.3. Velilere diisen gorevler 3
A.3.1. Cocuklarinin tasarimlarina miidahalede bulunmama 2
A.3.2. Ogrencilerin tasarimlarmin puanlanmasi halinde &gretmenlere baskida 1
bulunmama

Tablo 10°da da goriildiigii gibi fen, teknoloji, matematik ve miihendislik
entegrasyonuna dayali 6gretiminin (STEM) basariyla uygulanabilmesi icin MEB’e (8
O0gretmen adayi), 6gretmenlere (5 O6gretmen adayi) ve velilere diisen gorevler (3
ogretmen aday1) olmak iizere {i¢ kategori bulunmaktadir.

Ogretmen adaylarinin 7°si MEB’in hizmet i¢i egitimler/seminerler diizenlenmesi
gerektigini, 3’1 hizmet i¢i egitimler sonunda gorev yaptiklart okulda STEM’1 basarili
sekilde uygulayan 6gretmenler icin olumlu getiriler olmas1 gerektiginden (iicret/puan)
ve 0gretmen adaylarmin 3’1 ilkdgretimden itibaren her siif diizeyinde STEM’le ilgili
ornek etkinliklerin oldugu fen bilimleri ders kitaplarinin diizenlenmesi gerektigini
belirtmistir.

Ayrica 6gretmen adaylariin 5’1 gorev yapan fen bilimleri 6gretmenlerinin MEB
tarafindan diizenlenen hizmet i¢i egitimlere katilmasi1 gerektigini belirtirken dgretmen
adaylarinin ikisi 2’si internette giivenilir kaynaklardan bilgi edinilmesi gerektiginden ve
derste teknolojik aletlerin daha ¢ok kullanilmasi gerektiginden bahsetmistir. Son olarak
3 ogretmen adayr fen, teknoloji, matematik ve miihendislik entegrasyonuna dayali
Ogretiminin bagariyla uygulanabilmesi i¢in velilere diisen goérevlerden bahsetmistir.
Ogretmen adaylarindan 2’si velilerin ¢ocuklarinin yapacaklar1 tasarimlara miidahalede
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bulunmamasi gerektigini belirtirken bir diger 6gretmen aday1 6grencilerin tasarimlarinin
puanlanmasi halinde Ogretmenlere baskida bulunulmamasi gerektigini belirtmistir.
Goriismenin  onuncu sorusundan elde edilen cevaplardan Ornek alintilar asagida
verilmigtir.

“Bence ilk basta MEB tarafindan oOgretmenlere bu konuyla ilgili olarak
ogretmenlerin de aktif oldugu hizmet igi egitimeler verilmeli... Ogretmen sadece kendi
dersiyle ilgili degil, teknoloji, miihendislik alanlarinda da giincel hayatimizla i¢ ice olan
calismalart takip etmeli. ve ogrendiklerini ogrencilerine aktarmali... Siirekli yeniligi
acik olmali ve yardim almaktan cekinmemeliler.” (02)

“Ogretmenlerin kendilerini ¢ok iyi gelistirmeleri lazim, internetten okumalar
yapabilirler. MEB’in bununla ilgili diizenledigi seminerlere katilabilirler, makaleler
okunabilir, 6gretmen arkadaslariyla fikir aligverisinde bulunabilirler.” (O5)

SONUC VE ONERILER

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik
entegrasyonu hakkindaki goriislerini belirlemek amaciyla yapilan bu calismada
goriigmenin birinci sorusu olan fen, teknoloji ve matematik arasindaki iliski durumu igin
tim Ogretmen adaylar iliskinin varligindan s6z etmis olmalarina ragmen ek olarak
sorulan fen, teknoloji ve matematigin beraber yer aldigi fen 6gretimi yapilabilir mi
zorlanmadigin1 fakat teknolojiyi nasil iligkilendirecegi konusunda zorluk c¢ektigini
belirtmistir. Elde edilen bulgular yapilan c¢alismalarla uyum gdstermektedir (Kizilay,
2016; Sungur Gul ve Marulcu, 2014).

Ogretmen adaylarinin  miihendislik hakkindaki gériisleri incelendiginde
cogunlugunun miihendisligi tasarim yapma (8 Ogretmen adayi) ile bagdaslastirdigi
belirlenmistir. Ayrica miihendislerin gelismis el becerisine sahip oldugu (5 6gretmen
aday1) ve iirlin ortaya koyduklar1 (4 Ogretmen adayi) yoOniinde gorlsleri oldugu
belirlenmistir. Bu dogrultuda elde edilen sonuglar alanyazinda yapilan caligmalarla
benzerlik gdstermektedir (Marulcu ve Sungur, 2012; Oz¢akir Siimen ve Calisict, 2016;
Kizilay, 2016; Sungur Giil ve Marulcu, 2014). Ote yandan arastirmada 3 &gretmen
adaymnin miihendislikle ilgili olarak erkekleri cagristirmasi: yoniindeki agiklamalar1 da
dikkat ¢ekici bulunmustur. Bu durumun toplumumuzun miihendislik meslegine karsi
olan oOn yargilh tutumundan ve kaliplasmis diisiincelerinden ileri geldigi
diistiniilmektedir. Arafah (2011) de yapmis oldugu ¢aligmada miihendislik meslegine
kars1 toplumda benzer 6n yargilarin oldugunu tespit etmistir. Arastirmadan elde edilen
bulgularla miihendislik meslegine kars1 toplumdaki 6n yargilarini ortadan kaldirmak ve
Ozellikle bayanlarin miihendisligi erkeklerin yapabilecegi seklindeki diisiincelerinin
Oniine gegebilmek i¢in STEM egitiminin 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Miihendislik becerilerinin fen bilimleri dersi 6gretim siireci iginde kazandirilip
kazandirilamayacagina iliskin 6gretmen adaylarinin goriisleri incelendiginde ise
ogretmen adaylarmin biiylik cogunlugunun (9 6gretmen adayi) kazandirilabilecegi
yoniinde fikrini ifade etmis ve Ogrencilerin tasarim yapacagi etkinliklerin derste
yapilmasiyla (7 6gretmen aday1), yaparak yasayarak 6gretimin gerceklestirilmesiyle (5
O0gretmen adayi), Ogrencilerin hayal giiciiniin 6n planda oldugu fen Ogretiminin
gerceklestirilmesiyle (4 Ogretmen adayi)  miihendislik becerilerinin  6grencilere
kazandirilabilecegini 6ne siirmiistiir. Benzer sonuglar Marulcu ve Sungur (2012)
tarafindan da bulunmustur. Ote yandan 3 6gretmen aday1 egitim sistemimizde ezbere
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dayali 6gretim yapilmasi, zamanin yetmeyecegi gibi nedenlerden 6tiirli bu becerilerin
kazandirilamayacagini dile getirmistir.

Ogretmen adaylarinin fen, teknoloji, matematigin ve miihendisligin beraber yer
aldig1 bir 6gretim gergeklestirme durumuna iliskin diisiinceleri incelendiginde 6gretmen
adaylarinin 7’°si fen, teknoloji, matematigin ve miihendisligin beraber yer aldigi bir
ogretim gerceklestirilebilecegini belirtirmis ve bunun fen bilimleri dersinde nasil
uygulanabilecegine yonelik Ornekler vermistir. Ornekler verirken teknolojinin ve
mihendisligin siirece dahil edilmesi konusunda 6gretmen adaylarinin zorlandiklar
arastirmaci tarafindan tespit edilmistir. Ote yandan oOgretmenler icin ¢ok fazla
sorumluluk gerektirdigi (4 Ogretmen aday1), ders siiresinin yeterli olmayacag (4
O0gretmen aday1) 6gretmenlerin kendilerinin derste daha az yorulacagi 6gretim yontem
ve tekniklerini kullanmaya istekli olduklar1 (4 &gretmen adayi) gibi nedenlerle 5
Ogretmen adayr disiplinler arast fen Ogretimin iilkemizde her okulda
gerceklestirilemeyecegini belirtmistir. Alanyazinda Hacioglu vd. (2016b) tarafindan
yapilan ¢alismada da benzer sonuglar bulunmustur.

Fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin birbiriyle iligskilendirerek 6gretim
yapilabilecek fen bilimleri dersi igerisinde en fazla fizik (8 0gretmen aday1), ardindan
biyoloji (4 6gretmen aday1) ve kimya konular1 (3 6gretmen aday1) gelmistir. Ogretmen
adaylar1 fizikte en fazla elektrik devreleri ve kuvvet hareket konusunda, biyolojide
canlilar1 tantyalim konusunda ve kimyada 1s1 sicaklik konusunda uygulanabilecegini
dile getirmislerdir. Arastirmada 6gretmen adaylarmin fen bilimleri dersi igerisindeki
kimya konularinda disiplinler aras1 6gretim yapilmasinda 6rnek verirken zorlandiklari
tespit edilmistir. Bu baglamda alanyazinda fen bilimleri dersi igerisindeki kimya
konularinda daha fazla 6rnek etkinliklerin oldugu calismalarin yapilmasi onerilebilir.
Eroglu ve Bektas (2016) tarafindan yapilan calismada da en fazla fizik konularinda
uygulanabilecegi ardindan sirasiyla kimya ve biyolojide uygulanabilecegi bulunmustur.
Bu c¢aligmada yapilan c¢alisma sonunda disiplinlerarast fen Ogretiminin fizik
konularindan sonra biyoloji konularinda uygulanabilecegi bulgusu dikkat ¢cekmektedir.

Ayrica tim Ogretmen adaylart goriislerini disiplinler arasi fen Ogretiminin
avantajli olacagindan s6z etmistir. Ogrenci acisindan avantajlar1  boyutunda
ogrencilerin fen dersini sevmelerini (6 Ogretmen adayi) ve kalict 6grenmeler
saglayacagini (4 O6gretmen adayi), derse aktif katilimlarini saglayacagini (3 6gretmen
aday1) dile getirmistir. Alanyazinda da benzer sonuclar yer almaktadir (Bozkurt Altan
vd., 2016; Ozgakir Siimen ve Calisici, 2016; Eroglu ve Bektas, 2016; Cinar, Pirasa ve
Palic Sadoglu, 2016; Hacioglu vd., 2016b; Kizlilay,2015; Marulcu ve Sungur ,2012).

Disiplinleraras1 fen 6gretiminin 0gretmen agisindan avantajlart boyutunda ise
ogretmen adaylar1 fen bilimleri 6gretmenlerinin kendilerini gelistirmelerine firsat
saglayacagini (3 Ogretmen adayil) ve mesleklerini yapmaktan hoslanmalarini
saglayacagint (3 Ogretmen adayi) belirtmislerdir. Alanyazinda da benzer sonuglar
gorilmistiir (Cinar, Pirasa ve Palic Sadoglu, 2016; Hacioglu vd., 2016b; Eroglu ve
Bektas, 2016; Ozgakir Siimen ve Calisici, 2016). Disiplinler arasi fen 6gretiminin
iilkemiz acisindan avantajlar1 boyutunda ise 6gretimin kalitesinin artmasi (3 08retmen
aday1), teknolojik gelismelerin artmasit (3 Ogretmen aday1l) ve Ogrencilerin daha
donanimli olarak yetismesinin saglanmasi (3 Ogretmen aday1) Ogretmen adaylari
tarafindan dile getirilmistir. Sencer Corlu, Caproro ve Corlu (2015) tarafindan yapilan
arastirmada da Tirkiye’de disiplinler aras1 egitimin 0gretmen egitiminde bir alternatif
olarak kullanilmas1 gerektigi dile getirilmis olup ¢alismadan elde edilen veriyle uyum
gostermektedir.
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Disiplinler arasi fen 6gretiminin uygulanmasinda 6gretmen adaylarinin 9’u bu
sekilde bir fen dgretiminin lilkemizde uygulanmasinda sorunlar yasanabilecegini dile
getirmislerdir. Bu konuda donanimli 6gretmen yetistirme sorunu olabileceginden (6
O0gretmen adayi) ve orta yasghi ve iizeri 0gretmenlerin ¢ogunun disiplinler arasi fen
Ogretimine yonelik olarak kendilerini gelistirmek istemeyeceklerinden (5 Ogretmen
aday1) ve ders sliresinin yetmeyeceginden (4 Ogretmen adayi) bahsetmisler ve bu
nedenlerle uygulamada sorunlar yasanabilecegi dile getirilmistir. Alanyazinda benzer
sonuclar bulunmustur (Eroglu ve Bektas, 2016; Bozkurt Altan ve digerleri, 2016;
Hacioglu vd., 2016b; Ozgakir Siimen ve Calisici, 2016).

Ogretmen adaylarmin biiyiik bir ¢ogunlugu (10 6gretmen aday1) disiplinlerarasi
fen Ogretimin uygulanmasinda kendini yeterli hissetmedigini dile getirmistir. Bu
durumla paralel olarak 6gretmen adaylarinin mezun olduklarinda disiplinler arasi fen
Ogretimini basariyla uygulayabilmeleri i¢in 6gretmen adaylarinin 9’u lisans d6grenimleri
stiresince STEM’in uygulanmasina yonelik olarak ders alinmasi gerektigini, 6’s1 lisans
ogrenimi siiresince STEM ile ilgili olarak uygulamalar yapmay1 ve 3 6gretmen aday1 da
lisans 0grenimleri boyunca teknolojiyi daha fazla kullanmalar1 gerektigini onermistir.
Elde edilen bulgular alanyazinla benzerlik gostermektedir (Hacioglu vd. 2016b;
Marulcu ve Sungur, 2012; Sungur Giil ve Marulcu, 2014). Corlu (2014) ’nun da
belirttigi gibi 6gretmen adaylarinin STEM egitiminde yetkin olarak mezun olabilmeleri
icin 6gretmen adaylariin bu kapsamdaki egitimlerinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Disiplinler aras1 fen O6gretiminin {ilkemizde basariyla uygulanabilmesi i¢in
O0gretmen adaylar1 en fazla MEB’e daha sonra Ogretmenlere ve velilere gorevler
distiigiinii dile getirmislerdir. Hizmet ic¢i egitimler/seminerler diizenlenmesi (7
O0gretmen aday1), alinan hizmet i¢i egitimler sonunda gorev yaptiklar1 okulda STEM’1
basarili sekilde uygulayan 6gretmenlere iicret/puan verilmesi gibi olumlu getirilerin
olmast (3 Ogretmen adayi) ve bakanligin ilkogretimden itibaren her sinif diizeyinde
STEM’le ilgili 6rnek etkinliklerin oldugu fen bilimleri ders kitaplarinin diizenlemesi (3
o0gretmen aday1). MEB’e diisen gorevler arasinda yer almaktadir. Elde edilen bulgular
alanyazinla da benzerlik gostermektedir (Hacioglu vd., 2016b; Eroglu ve Bektas, 2016;
MEB-YEGITEK,2016; Sungur Giil ve Marulcu, 2014). Ogretmenlere diisen gorevler
arasinda ise MEB tarafindan konuyla ilgili diizenlenen hizmet i¢i egitimlere katilma (5
O0gretmen aday1), internette konu hakkinda bilgi edinme (2 6gretmen aday1) ve derste
teknolojiyi daha fazla kullanma (2 ogretmen aday1) yer almaktadir. Velilerin
cocuklarimin yapacaklar1 tasarimlara miidahalede bulunmamas: ve &grencilerin
tasarimlarinin puanlanmasi halinde 6gretmenlere baskida bulunulmamasi ise velilere bu
konuda diisen gorevler arasinda gosterilmistir. Elde edile bulgular Cinar, Pirasa ve Palic
Sadoglu (2016) tarafindan yapilan ¢aligmayla da benzerlik gostermektedir.

Genel olarak yapilan c¢aligmada fen bilgisi 6gretmen adaylari fen, teknoloji,
matematik ve miithendisligin beraber yer aldig: biitiinlesik fen 6gretimi siirecinde fen ve
matematigi birbiriyle iliskilendirmede zorlanmazken, teknoloji ve miihendisligi siirece
dahil etme, uygun fen bilimleri konularinda bu egitimi tasarlama anlaminda zorluk
cektikleri belirlenmistir. Ote yandan 6gretmen adaylar1 disiplinlerarasi fen dgretiminin
avantajlarindan bahsetmis fakat ililkemizde genis ¢apta tiim Ogretmenler tarafindan
uygulanmasinda sorunlar yasanacagini dile getirmislerdir. Mezun olduklarinda
biitiinlesik fen dgretimini iilkemizde basariyla uygulayabilmeleri i¢in lisans 6grenimleri
siiresince bu konuda 6gretmen adaylarina bilgi ve tecriibe saglayacak uygulamali ders
almalar1 gerektiklerini Onermislerdir. Sonug¢ olarak, fen, teknoloji, matematik ve
miihendislige dayali fen Ogretiminin yapilmasi hakkinda 6gretmen adaylarinin genel
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olarak olumlu algiya sahip olduklar1 fakat disiplinler aras1 yaklasima uygun olarak fen
Ogretimi tasarlama-uygulama anlaminda 6grencilerden once kendilerinin bu konuda
bilgi ve deneyime ihtiya¢ duyduklari belirlenmistir.

Arastirmadan elde edilen veriler dogrultusunda su 6neriler sunulabilir.

e YOK (Yiiksek Ogretim Kurumu) ve MEB’ in ortak c¢alisma yapmasi
sonucunda tiniversitelerde 6gretmenlik alanlarinda 6grenim goren dgrenciler
icin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik entegrasyonuna iligskin dersin
konulabilir.

e Giivenilir bilgi kaynagi olusturmak ve Ogretmenlere bu konuda rehberlik
etmek i¢cin STEM’in 6gretim silirecinde uygulanmasina yonelik MEB
tarafindan uygun goriilen ornek etkinlikler EBA (Egitim Bilisim Ag1) internet
sitesine konulabilir ve etkinliklerin 6gretmen adaylarima da agik olmasi
saglanabilir.

e Fen Bilimleri ders kitabina maliyeti diisiik olan STEM etkinlikleri
konulabilir.

e Egitim fakiiltelerinin miihendislik fakiilteleriyle ortak ¢aligmalar yiiriitmesi ve
ilk/orta okullarda teknoloji ve miihendisligin uygulanmasina yonelik uygun
STEM etkinlikleri diizenlenebilir.

e Gorev yapmakta olan 6gretmenlerin STEM hakkinda bilgilendirilmelerini ve
uygulama yapmalarini saglayacak 6gretmenlerin de aktif oldugu “uygulamali
hizmet i¢i egitim” ler MEB tarafindan verilebilir.
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Extended Abstract

Purpose: The aim of this study is to explore prospective science teachers’ views on the
integration of science, technology, mathematics, and engineering

Method: This study followed a case-study design, one of the qualitative research designs. This
method was preferred so as to reveal the views of prospective science teachers on STEM in
detail. An intrinsic case study design was applied in the current study. As a data collection tool,
the technique of interview that is mostly seen in qualitative studies was used. Data were
collected through a semi-structured interview form designed by the researcher herself. The
sample of the study consisted of 12 prospective science teachers at Science Education
Department between 2016-2017 academic years. Multi-stage sampling method was applied to
select the sample group.

Data Analysis: The data obtained from semi-structured interviews that were carried out to
explore the views of prospective science teachers on STEM were analyzed through content
analysis.

Results and Discussion: As a result of the interviews, it was seen that although most of the
prospective teachers asserted there was a relationship among science, technology, mathematics,
and engineering, they were not self-confident to use technology and engineering in that process
or to design such a science teaching process. On the other hand, all the prospective teachers
mentioned the advantages of science teaching (in terms of students/teachers/the country)
through an interdisciplinary approach for the integrated science, technology, mathematics, and
engineering education. In addition, a great number of prospective teachers pointed out that in
order to apply such an interdisciplinary science teaching, there should be some lessons in
undergraduate education which enable science teachers to gain knowledge and experience in
this sense. In conclusion, it was revealed that prospective teachers had a positive attitude
towards science teaching based on science, technology, mathematics, and engineering, but
rather than students they firstly need experience and knowledge in terms of design/application
of interdisciplinary science teaching.
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