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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

FEN BiLIMLERI OGRETMENLERI VE STEM UYGULAMALARI:
TERCIH GEREKCELERI, SORUNLAR VE COZUM ONERILERI

Omer Firat KARADAS

Kirsehir Ahi Evran
Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlsu
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Umit DEMIRAL

Bu c¢alismanin amaci ortaokul fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM uygulamalarmi tercih
etme veya etmeme gerekcelerinin, sorunlarin ve dgretmenlerin bu uygulamalar hakkinda
onerilerinin incelenmesidir. Bu calismada arastirmanin amacima bagli kalinarak nitel
arastirma yontemlerinde biri olarak goriilen durum calismasi kullanilmigtir. Mevcut
calismaya 2020-2021 egitim-0gretim yili giiz doneminde Kirsehir ilinde bulunan farkli
devlet ortaokullarinda gorev yapmakta olan sekiz fen bilimleri 68retmeni katilmistir.
Katilimcilardan 4 fen bilimleri 6gretmeni STEM uygulamalarini yapmaktadir, 4 fen
bilimleri 6gretmeni de bu uygulamalar1 yapmamaktadir. Calismada, veri toplama araci
olarak yapilandirilmis goriisme sorular1 (Gorlisme sorulari-a, Goriisme sorulari-b,
Goriusme sorulari-c) ve STEM gozlem formu kullanilmistir. Arastirmanm  bulgularina
gore, 0gretmenler STEM egitimine yonelik olumlu algiya sahiptir. Ancak buna ragmen 4
O0gretmen bu wuygulamalar1 yapmayi tercih ederken diger dort Ogretmen tercih
etmemektedir. STEM uygulamalarin1 tercih eden Ogretmenlerin  gerekgeleri  bu
uygulamalarin 6grencinin akademik gelisimine yardimci olma, 6gretimi destekleme,
yasam Kkalitesini artrrmasidir. STEM uygulamalarin1 tercih etmeyen &gretmenlerin
gerekgeleri ise STEM’in uygulanabilir olmamasi, pedagojik yetersizlikler, ulusal smnav
sisteminin yapis1 gibi gerekcelerdir. STEM uygulamalarmi yapan dgretmenler bu slregte
sorunlar yasamiglardir. Bu sorunlar siire¢ yonetimi, pedagojik donanim, degerlendirme,
orjinallik ve fiziki sartlar konusundadir. Ogretmenler, STEM uygulamalarinin daha tercih
edilir diizeyde olmas1 i¢in pedagojik destek, uygun fiziksel ortamlarin saglanmasi, yeterli
zamanin verilmesi ve okullarin misyonunun yeniden diizenlenmesi gibi Onerilerde
bulunmuglardir. Elde edilen bulgulara bagl olarak 6gretmenlerin STEM egitimine yonelik
ogretmen inanglarmin yiiksek diizeyde olmas1 ve STEM egitimi konusunda yeterli bilgi ve
deneyime sahip olmasi ile karsilasilan sorunlarin iistesinden gelerek STEM uygulamalarini
tercih edebilecekleri sonucuna ulasilmistir. Bunun igin 6gretmenlere STEM egitimi ve
proje tabanli 6grenme yaklagimi konusunda nitelikli hizmet ici egitim kurslarinm verilmesi
onerilmektedir.

Temmuz 2021, 104 Sayfa.

Anahtar Kelimeler: Fen egitimi, Fen bilimleri 6gretmenleri, STEM uygulamalar1
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ABSTRACT

MASTER'S THESIS

SCIENCE TEACHERS AND STEM APPLICATIONS: REASONS FOR
PREFERENCE, PROBLEMS AND POSSIBLE SUGGESTIONS

Omer Firat KARADAS

Kirsehir Ahi Evran University
Institute of Science and
Technology
Department of Science Education

Advisor: Assoc. Dr. Umit DEMIRAL

The aim of this study is to examine secondary school science teachers' reasons for
preferring or not preferring STEM practices, problems and teachers' suggestions about
these practices. In the study, the case study, which is seen as one of the qualitative research
methods, was used depending on the aim of the research. Eight science teachers working
in different public secondary schools in Kirsehir province participated in the current study
in the fall semester of the 2020-2021 academic year. Among the participants, 4 science
teachers used STEM practices, and 4 science teachers did not use these practices.
Structured interview questions (Interview questions-a, Interview questions-b, Interview
questions-c) and STEM observation form were employed as data collection tools.
According to the findings of the research, teachers have a positive perception towards
STEM education. However, despite this, 4 teachers preferred to use these practices, while
the other four teachers did not. The reasons of teachers who preferred STEM practices
were that these practices provided student development, supported teaching and increased
the quality of life. The reasons of teachers who did not prefer STEM practices were the
inapplicability of STEM, pedagogical inadequacies, and the structure of the national
examination system. Teachers who used STEM practices experienced problems in this
process. These problems were about process management, pedagogical equipment,
evaluation, originality and physical conditions. Pedagogical support, providing suitable
physical environments, giving enough time and reorganizing the mission of the schools in
order to make STEM practices more preferable were some of the suggestions made by the
teachers. Depending on the findings, it was concluded that teachers may prefer STEM
practices by overcoming the problems they encounter if they have a high level of teacher
beliefs about STEM education and have sufficient knowledge and experience in STEM
education. Accordingly, it is recommended to provide teachers with qualified in-service
training courses on STEM education and project-based learning approach.

July 2021, 104 Pages

Keywords: Science education, Science teachers, STEM practices
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1. GIRIS

“Fen”, “teknoloji”, “miihendislik” ve “matematik” kelimelerinin ilk harflerinden olusan
STEM kavrami, Oncelikli olarak fen Ogretiminde farkli bir yaklasim olarak kabul
edilmekte ve Tirkceye doniistiiriilmiis hali ile STEM (bilim, teknoloji, mihendislik ve
matematik) kavrami seklinde ifade edilmistir. STEM kavramu biitiinsel bir kavramdir ve bu
dort alan birbiriyle kesisir. Sekil 1.1°de Dogan, Kis ve Cangelik tarafindan 2015 yilinda
gelisrilmis olan STEM Disiplinler Arasi iliski diyagrami verilmistir.

Sekil 1.1. STEM Disiplinler Arasi Iliski (Kaynak: Dogan, Kis ve Cangelik, 2015, s.2)

STEM konusunda literatiir incelendiginde farkli tanimlar bulunmaktadir. Meng, Idris ve
Kwan’a (2014) gore Ogrencilere fen, miihendislik, teknoloji ve matematik derslerinin
birbirleriyle bagdastirarak ogretilmesi anlamma gelmektedir. Bir bagka tanimda Corlu,
Capraro ve Capraro’e (2014) goére STEM kapsaminda bulunan disiplinlerden (Fen,
Teknoloji, Miihendislik, Matematik) en az iki tanesi birbiriyle biitiinlesmis olarak
yuritulmektedir. Dolayistyla alan yazina bakildiginda “STEM” kavrami birden ¢ok sekilde
tanimlanmstir (Dugger, 2010; Thomas, 2014). Ornegin Lederman ve Niess'e (1997) gore
disiplinleraras1 yaklasim pargalanmamis bir biitiin seklinde tanimlamaktadir. Yani bu
kimyadaki bilesiklerin ortaya ¢ikmasina benzemektedir. Bilesikler kendisini olusturan

elementlerle ayn1 6zellige sahip degildir. Disiplinler biitiinlestirildiginde, kendi



pargalarindan ¢ok farkli ve net bir resim ortaya koyarlar (Lederman ve Niess, 1997).
STEM egitimi, disiplinleri bir araya gelmesi ile kaliteli 6grenmeyi, halihazirda var olmakta
olan bilgiyi giinliik yasamda kullanmay1, hayat becerilerini artirmayi, iist diizey ve elestirel
diistinmeyi igeren bir egitim olarak disliniilmiistir (Yildirrm ve Altun, 2015). STEM
egitimi, 6grencileri dogrudan 6grenmeye tesvik eder (Cakiroglu, 2016). Mesela dgrenciler
tasarladiklarin1 hatiralarinda iretebilir ve dgrendiklerini bagka problemlere aktarabilirler
(Ozdemir, 2016). STEM egitiminin savunuculari, zellikle ger¢ek diinya sorunlariyla
ogrencilerin ilgisinin, basarisinin ve motivasyonunun artirilabilecegini; sonug¢ olarak
buttncul bir sekilde fen alanlarinda kariyer yapan 6grenci sayisinin fazla olmasi yardimei

olacagini savunmuslardir (Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014).

STEM egitimlerine katkida bulunmak, girisimciligi ve iirlin gelistirmeyi desteklemektedir.
Bilimsel egitimden satisa sunulmasina kadar tanitim agamasindan ge¢mektedir. Arastirma,
sorgulama, elestirel diistinme, analitik diisiinme ve karar verme kiside gelisen 6zelliklerdir.
Ogrencilerin fen bilgisi dersine olan ilgilerini ve motivasyonlarmi artrmak amaciyla
olusturulan STEM, fen bilimlerinde kullanilan bir yere monte edilmemektedir (Yamak,
Bulut ve Dindar, 2014). Ayrica Yamak ve Diindar'a (2014) gore okullarinda egitimli ve
inangl olma yolunda olmay1 hedeflemektedir. Bu noktadan hareketle STEM egitiminde

smif i¢i uygulamalara yon vermektedir.

Tim tanimlarin ortak noktasi ise STEM kavraminin disiplinler arasi bir isleyis olmasidir.
Disiplinlerarasi bir yaklasima dayanan STEM egitimi, girisimcilik yeteneginin ve bilim
okuryazarligmin gelisimine katkida bulunur (Thomas, 2014). Ayrica bu yaklasim
ogrencilerin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlar1 arasinda irtibat kurmasini ve
bu baglantilar1 uygulamasmi saglar (Thomas, 2014). Thomas'a (2014) gére STEM

egitiminin amaglar1 su sekildedir:

e STEM okuryazarligi konusunda uzman kisilerden olusan is gtic ortaya ¢ikarmak,
e STEM alaninda bilgiye sahip olabilmek,
e Devletler igin iktisadi avantaj saglayacak reformlar Uretebilmek,

o Gelecekteki is alanlarinda bilgisi olabilmek.

STEM 2000'erin basinda ABD'de popiiler hale geldi. STEM alanlar1 siiper gii¢ olmanin
ana itici gucleri olarak kabul edilir. Bununla birlikte, STEM ana dallarina basvuranlarin
sayisindaki azalmalar ABD'nin gelecegi i¢in 6nemli bir sorun olarak goriilmiistiir (Bybee,

2010; Ulusal Arastirma Konseyi, 2012). Ozellikle Amerikal1 6grencilerin iiniversite
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egitimi icin STEM alanlarindan daha ¢ok sosyal bilimleri se¢gmeleri ve iyilesme kosullari
nedeniyle kendi iilkelerinde ¢alismay1 tercih ettikleri Hint ve Cin nitelikli isgliciiniin
ABD'de isgiicii eksikliginin temel nedenleri oldugu diisiiniilmiistiir (Business RoundTable,
2005). Bu egilimler, ABD'deki egitim siireclerine muazzam ekonomik giice sahip sanayi
liderlerinin miidahalesiyle sonuglanmistir. Bu liderler bir dizi raporun hazirlanmasina
onciiliik etmislerdir (Amerika'nin potansiyeline dokunmak: Inovasyon girisimi (Business
RoundTable, 2005); On yillik bir eylem: Kiiresel Rekabetciligin Siirdiiriilmesi (BSCS,
2007)).

Bu gelismelerden etkilenen Amerikan hiikiimeti, STEM alanlarindaki okul 6grencilerinin
ilgisini artrmanin 6nemini vurgulayan bir strateji iiretmistir (Duncan, 2009). Bu strateji,
Amerikan okullarinda Fen ve Matematik egitimine tesir etme giiciine sahip Yeni Nesil
Standartlar belgesine yansitilmistir (Ulusal Arastirma Konseyi, 2012). STEM alanlarina
yapilan bagvuru sayisindaki artisa ek olarak, STEM okuryazarligi ve Amerika'nin
PISA'daki konumu ve TIMSS smavlar1 gibi pek ¢ok egitim bileseni bu belgeye gerekce
olarak dahil edilmistir. K-12 Bilim Cergevesi de (Ulusal Arastirma Konseyi, 2011) bu
standartlar kullanilarak gelistirilmistir ve tUm eyaletlerdeki siniflarda kullanilmasi
Onerilmistir. Bu c¢ergevede fen, mihendislik ve teknolojinin modern yasamin 6nemli
bilesenleri oldugu ve fen ile miihendislik hakkindaki bazi bilgilerin, halkin tibbi
miidahaleler arasinda veya i1sitma sistemleri arasinda se¢im yapma gibi kararlarmni
etkileyebilecegi vurgulanmistir. Bu gergeve ii¢ boyutu kapsamistir: "Fen ve Mihendislik
uygulamalar1", "Kesisen kavramlar" ve "Disiplin temel fikirleri”. Fen ve mihendislik
uygulamalarinda, ogrencilerin fen ve miihendislik uygulamalarma katiliminin, bilim
adamlarmin ve muhendislerin ne yaptigin1 ve fen ile miihendislik arasindaki iliskileri

anlamada ¢ok 6nemli oldugu vurgulanmistir (Kiling, Demirbag ve Yilmaz, 2018).

Fen ve mithendislik uygulamalar1 olarak, 1) Sorunun sorulmasi (fen i¢in) ve problemlerin
tanimlanmas1 (miihendisler icin), 2) Tasarimlarin gelistirilmesi ve uygulanmasi, 3)
Calismalarin planlanmas1 ve tasarlanmasi, 4) Verilerin analizi ve agiklanmasi, 5)
Matematiksel ve hesaplamali kullanma, 6) Agciklamalarm (fen igin) olusturulmasi ve
cozlimlerin (muhendisler igin) tasarlanmasi, 7) Kanitlardan fretilen tartismaya dahil
olmak, 8) Bilgilerin elde edilmesi, degerlendirilmesi Ve iletilmesi Onerilmistir (Kiling,
Demirbag ve Yimaz, 2018). Bu listeye bakarak, bilim insanlarmin hem fen hem de
muhendislik i¢in bazi ortak uygulamalar planladiklarmi iddia edilebilir. “Kesisen

kavramlar” olarak, 1) Desenler, 2) Sebep ve sonug: Mekanizma ve agiklamalar, 3) Olgek,
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oran ve miktar, 4) Sistemler ve sistem kaliplari, 5) Enerji ve madde, akislar, ¢evrimler ve
koruma 6) Kararlilik ve degisim listelenmistir. Ayrica, “Temel disiplin fikirleri”, 1) Fizik
bilimleri, 2) Hayat bilimleri, 3) Yer ve gok bilimleri ve 4) Bilimin Muhendislik, Teknoloji
ve Uygulamalar1 gibi dort disiplinde insa edilmistir (Kiling, Demirbag ve Y1lmaz, 2018).

ABD'de sanayi-okul politikalar1 alanindaki bu gelismeler Avrupa iilkelerinin egitim
programlarinda da yer bulmustur. ABD'ye paralel olarak, Avrupa iilkeleri de STEM
isgliclinde benzer sorunlar1 yasamistir ve benzer onlemler alarak hareket etmislerdir. Bu
zamanda Amerika kadar olmasa da birtakim Avrupa iilkesinin kendilerine ait fen ve
matematik alanlar1 bulunmaktadir. Miifredatlarda miihendislik ve teknoloji alanlarina

odakli temalara yer vermislerdir (European School Net, 2017).

1.1 Egitim girdileri olmadan STEM ve STEM egitiminin gelistirilmesi

STEM ozellikle endiistri liderleri tarafindan yonlendirilmis ve daha sonra egitimcilerin
masalarmma brrakilmistir (Williams, 2011). STEM isgiiciiniin azalmasi, yOneticilerin ve
uzmanlarin ekonomi Ve ticaret platformlarindan okul egitimine “bir yontemle boslugu
doldur!” gibi kolay bir politika ile miidahalesiyle sonuglanmistir. Egitimcilerin goriislerini
dikkate almadig1 gercegi is glicl, ekonomik rekabetgilik ve pazarlamanin ahlaki boyutlar
dikkate alinmadan Ozellikle vurgulandigi farkli platformlarda agiklanmistir (Zeidler,
2016). Bu durum hem Amerikali hem de Tiirk 6gretmenlerin STEM odakli birimlere ne,

nasil ve neden 6gretilecegi konusunda belirsizlikler ile karsilasmasma neden olmustur.

1.2 STEM alanlan bir arada olabilir mi?

Bybee (2013), STEM egitim perspektifinde, STEM'in fen veya matematik yerine
kullanilabilecegini Onermistir. Ayrica arastirmaci, bu yaklasimm hem fen ve matematigi
kapsayabilecegini hem de teknoloji, miihendislik ve matematigi kapsayan fen olarak
anlagilabilecegini iddia etmistir. Buradan hareketle STEM fen ve matematigi teknoloji ve
mithendislik yoluyla bir araya getirebilen ayrica kavramlar, siiregler ve kaynaklar
agisindan alanlar arasindaki koordinasyonu kapsayan entegre bir sistem olarak
diigiiniilebilir. Buna karsin egitim bilimciler bu alanlarin nasil bir araya geldigi ve bu
kombinasyonun pedagojik bir yapi haline nasil gelebilecegi konusunda belirsizlikler

oldugunu savunmuslardir (Williams, 2011; Zeidler, 2016).



Formal bilimlerden biri olan matematikte, zaman, mekan ve gozlemlere bagli olmayan,
degisik bir meta-gerceklik sergileyen sayilar ve cizgiler gibi yapilar vardir. Bu yapilar
dogal ve dogal olmayan siirecleri ve varliklar1 temsil eden bir dil olusturur (Clark, 2014).
Miihendislige bakildiginda, fende ‘“zaten var olan” varliklardan ve matematikte
“halihazirda mevcut olmayan” varliklardan “olmasi gereken” varliklara dogru bir kayma
vardir (Bunge, 2014; Franssen, 2014). Miihendislik, sosyal yarar1 hedefler ve ¢oziim, yap1
ve drinler Uretmek igin bilimsel ve matematiksel bilgileri kullanir (Mitcham ve
Schatzberg, 2009).

Alanlar bir araya getirme olasiligz ile ilgili farkli bir durum da bilim sosyolojisi ile ilgilidir
(Kuhn, 1962). Matematikgiler, bilim insanlar1 ve miithendisler azicikda olsa Universite ve
yiiksek lisans diizeyinde farkli kiiltiir ve egitimlere maruz kalmislardir. Bunun neticesinde
alanlar arasmdaki sinir kolayca ortaya ¢ikmistir, ¢linkii iletisim kanallar1 ve semboller
acisindan alanlar arasinda farkliliklar bulunmaktadir (Kuhn, 1962; Snow, 1964; Kiling,
Demirbag ve Yilmaz, 2018).

Birlikte ele alindiginda, STEM alanlarmi bir araya getirme olasiligi hakkinda, alanlarin
ontoloji, epistemoloji ve sosyoloji acisindan farkliliklar icerdigi, ancak pratik siireclerde

birbirlerini etkiledigi iddia edilebilir.

1.3 Amag

Bu ¢alismanin amaci ortaokul fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM uygulamalarini tercih
etme veya etmeme gerekgelerinin, sorunlarin ve 6gretmenlerin bu uygulamalar hakkinda

Onerilerinin incelenmesidir.

1.4 Onem

Ogretmenlerin STEM egitiminin amacina ulagmasinda kilit bir rol oynamas: ile birlikte
ogretmenlerin STEM egitimi ile alakali duygu ve diisiincelerinin ortaya dokiilmesi ve
karsilastiklar1 glicliiklerin bulunmasi gerekmektedir. Fakat konu ile ilgili alan yazina
bakildiginda fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM yaklagimi hakkindaki goriislerini igeren
bircok calisma bulunmasina ragmen (Boliikkbasi ve Gorgiilii-Ari, 2021) STEM temelli

uygulamalara iligkin uygulamalar yapan ve yapmayan dgretmenlerin goriislerini inceleyen



az sayida calisma bulunmaktadir. Bu arastirmadan elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak
Ogretmen egitmek ve hizmet i¢i egitim programlarina fayda saglayacagi diistiniilmiistiir.
Arastirma  kapsaminda incelenen calismalara bakildiginda STEM  baglaminda
Ogretmenlerin sinif uygulamalarina iligkin goriislerinin dogrudan alindig1 ¢ok smirli sayida
calisma oldugu goriilmiistiir. Bu arastirma bundan sonra yapilacak benzer aragtirmalara
kaynak teskil edecegi ve bu alanda calisan arastirmacilara yol gdosterici olacagi
diistiniilmektedir. Bu nedenlerden hareketle aragtirmanin sorusu " STEM uygulamalarmin
ortaokul fen bilimleri 6gretmenleri tarafindan tercih durumlarinin incelenmesi: gerekgeler,

sorunlar ve ¢6zim Onerileri "dir.

1.5 Alt problemler

1. Arastirmaya katilan 6gretmenler STEM uygulamarini derslerinde kullanmayi tercih
ediyor mu? Tercih etme ve etmeme gerekgelerini ne sekilde agiklmaktadirlar?

2. Ogretmenler STEM uygulama siirecinde sorunla karsilasmakta midir? Karsilasiyorlarsa
bunlar ne tlr sorunlardir?

3. Sorunla karsilasan 6gretmeler bu sorunlarin ¢oziim 6nerilerinde ne tir destekler talep

etmektedir?



2. GENEL KISIMLAR (KAVRAMSAL /KURAMSAL CERCEVE)

2.1 21.Yiizy1l Becerileri

21.Yuzyil becerileri, giinliikk yasam becerilerine ek olarak, bireylerde sosyal, iletisim ve
biligsel becerileri gibi her tiirlii beceri i¢in kullanilan ifadedir (Sahin, Ayar ve Adigiizel,
2014). Bilimsel ve ozellikle teknolojik gelismeler sonucunda giinlik yasamda sanal
gerceklik, li¢ boyutlu yazicilar, yapay zeka ve dronlar gibi ileri teknoloji Urlnleri
kullanilmaktadir (Dugger, 2010). Bilimsel arastirmalara paralel olarak, tiptaki gelismelerle
hastalar icin yeni tedavi yontemleri bulmakta ve daha 6nce tedavi edilemeyen veya tedavi
giicliigii ¢eken hastalar i¢in yeni yontemler ve ilaglar gelistirilmektedir (Yildirim ve Altun,
2015). Bu cagda, tiim toplumlar bireylerin iyi yetismis olmasini ve c¢agin ihtiyaclari ile

donatilmasini beklemektedir (Yildirim ve Sevi, 2016).

STEM ile kaliteli egitim ortaminda iist diizey zihinsel becerilere sahip nitelikli bireylerin
yetistirilmesi hedeflenmektedir. Bu anlamda toplumda ihtiya¢ duyulan bilim insanlarmin
sadece STEM egitim kavrammin uygulandigi egitim sistemlerinde egitilebilecegi
diisiiniilmektedir (Guzey, Harwell ve Moore, 2014). Ulkelerin devammi ve Kiresel
diinyada zorlu rekabet kosullarini saglayacak insan giiciine ulagmanm anahtar1 STEM

egitiminde yatmaktadir.

Bilimsel ve teknolojik alanlardaki hizli ilerlemeler sonucunda 21. yiizyil becerileri de hizla
degismektedir. Farkli ihtiyaclar1 vurgulayan kurumlar farkli becerilerin bir listesini
sunulmaktadir. Sekil 2.1° de Tiirkiye® nin 2023 vizyonundaki 21. yilizyil becerileri

bulunmaktadir.



21\VUzvyl Becerlieri

Temel Okuryazarhklar Yetkinlikler Karakter Ozellikleri

Ogrenciler temel becerileri glinlik géreviere Ogrenciler karmagik 2orluklara nasi! Ofrenciler dedisen gevrelerine nasil
nasil uygulariar? yaklagir? yaklagriar?

7.Elestirel Dustinme
ve Problem Cozme

° 8.Yarahcilik

11.Meraklilik

1.Okuryazarhk

12.Girigimcilik

2 Matematiksel Beceri

3.Bilimsel Okuryazarihk

13.Sebat / Cesaret

9 9.lletisim
@ 10. Isbilii

4.Bagi ve lletisim Teknolojiteri
Okuryazari@d

14.Uyum Yetenegi

g 5.Finansal Okuryazarhk

15.Liderlik

6.K0itOrel ve Sivil Okuryazarik

16.Sosyal ve Kiltirel
Farkindalik

Hayat Boyu Ogrenme
Sekil 2.1. 21.yy Becerileri (MEB, 2020)

21. yiizy1l becerilerini ortaya c¢ikaracak egitim sistemlerinin &zelliklerini su sekilde
Ozetlemek mimkin olabilir (Crane, Maurizio, Bruett, Jeannero, Wilson, Bealkowski,
Couch ve O'Brien, 2003);

e Ogrenme konusunun dziinii ortaya gikarmak

e Ogrenme becerilerine dnem vermek

e Ogrenme sirasinda 21. yiizyilin teknolojik araglarindan yararlanma
e Ogrencilerin mevcut ihtiyaclarmi vurgulamak

e Egitimcilerin 6grencilerle birlikte ihtiyaclarmi belirlemek ve gerekli donanima sahip

olmalarmi saglamak

e Giincel becerilere dayali 6lgme ve degerlendirme araglarini gelistirmek ve kullanmak.

Lai ve Viering (2012) bu yiizyilda bireylerin ihtiya¢ duyacagi en onemli 6zellikleri
elestirel ve yaratici diisiinme, iletisim becerileri ve Ust dizey zihinsel sure¢ becerileri

olarak ifade etmislerdir.



Ayn1 zamanda, ekonomik zorluklara dayanabilecek ve diinyadaki olaylar1 farkli agilardan
gorebilecek bireyleri yetistirmek igin bu beceriler egitim sistemlerinde yer almalidir

(Soland, Hamilton ve Stecher, 2013).

Bugiinkii zamanin yetkinlikleri ile gegmis zamanin yetkinlikleri arasinda biiyiik farkliliklar
vardir (Fan ve Ritz, 2014). Ornegin bilim ve teknolojideki degisikliklerle giinliik hayatta
kargilasilan sorunlar da degisti. Bu sorun, yas niteligi tasimayanlarin karsilastiklari
sorunlarda buyuk zorluklar getirmektedir (Meyrick, 2011). STEM egitim yaklasimi teorik
olarak ogrencilerin gercek hayattaki uygulama alanlarini 6grenilmis bilgi ve igerik

saglamay1 amaglamaktadir (Salinger ve Zuga, 2009).

STEM egitimi genel olarak fen ve matematik alanlarinda calismalar yapmakta olan,
bununla beraber teknoloji ve mithendisligi de kapsayan, bilginin icra edilmesine dayanmus,
ogrencilere detayli ve akla yatkin gercek yasam becerileri sunan is birlikli bir ¢alisma
felsefesi olarak tanimlanmaktadir (Bybee, 2010; Gomez ve Albrecth, 2014). Yapilmis olan
arastrmalarda bakildiginda STEM egitimini, egitim sistemine entegre eden Amerika
Birlesik Devletleri, Ingiltere ve Japonya gibi devletlerin ekonomik acidan biiyiimesiyle
beraber uluslararasi yapilmakta olan ve Ogrencilerin fen ile matematik seviyelerinin
belirlendigi PISA ve TIMSS smav sonuglarinin artmakta oldugu goriilmektedir (Sakarya,
2015). Ogrencilere kazandirilmasi istenilen bilgi ve beceriler Milli Egitim Bakanlig:
tarafindan yaymlamis olan STEM eylem programinda Ogretim programlarinda yer
almaktadir. Ayrica TIMSS ve PISA gibi sinavlarda basarilili olmak i¢in STEM egitiminin
ayricalikli olarak ele alinmasi gerektigi vurgulanmistir (MEB, 2016; Acar, Tertemiz ve

Tasdemir, 2020).

2.2 STEM Egitimi Stratejileri

Giiniimiizde siyasi, giincel ve egitim bilimleri alanlarinda STEM yaklasiminin kullandig1
ve degerlendirme siire¢lerinde kullanildig1 goriilmiistiir (Corlu ve Calli, 2017, Cepni,
2017). Bu boyutlar incelendiginde STEM anlayisinin politik nedenlerden dolay1 ortaya
ciktig1 tartisilmaktadir. Sekil 2.2" de PISA smmavinda 2018 yilinda yiiksek performans

gosteren iilkelere 6rnek verilmistir.



PISA smnavinda 2018 yilinda yiiksek performans gosteren
ulkeler

ABD Cin Avustralya

Sekil 2.2. PISA" da Yiiksek Performans Gosteren Ulkeler (MEB 2019)

Devletler ekonomik, teknolojik ve endistriyel blyume dizeylerini daha Ust seviyelere
ulagtirmak i¢in egitim kalitesini artirmaya yonelik diizenlemeler yapmaktadirlar. Amerika
Birlesik Devletleri (ABD) bu alanda basi ¢ekti. Ulusal Arastirma Konseyi tarafindan fen
bilimleri miifredatinda yapilan reformlar egitimin kalitesini artirmay1 amaclamistir. Bu
yeniliklere ihtiya¢ olmasmm nedeni, fen ve teknoloji, matematik ve mihendislik
alanlarinda yeteri kadar isgiiciiniin olmamasidir. Ustelik bu ihtiyacin bir nedeni de
egitimdeki becerilerin gelecegin  mesleklerinde gereksinim duyulan becerilerle
ortismemesidir. ABD'de bu konuda bir¢ok rapor yayinlandi. Ulusal Bilim Vakfi’nin
(2014) raporunda yer alan fen, teknoloji, mihendislik ve matematik alanlarmi meslek
olarak secen kisilerin egitim seviyesinin artirilmasi gerektigi belirtilmistir. ABD'nin i¢inde
bulundugu durumun ortaya ¢ikardigi veriler 1s1¢mda egitimde fen, matematik ve teknoloji
alanlar1 yenilemis ve miihendislik alani okul dis1 uygulamalarla egitime dahil edilmeye

calisilmaktadir (Cepni, 2017).

Bir sonraki siirecte giincel durumdaki STEM uygulamalarinda, biitiinlesik bir yaklagim
yerine egitim alanlarini ayr1 ayr1 ele alarak STEM alanlarmdaki isgiiciiniin kalitesinin
artirilmasi hedeflenmektedir. Okul yoneticileri, goniillii kuruluglar, vakiflar vb. kurumlarin
destekleriyle ilerleme kaydedilmis ancak egitimcilere yeterince yer verilmemistir (Cepni,
2017). Bu nedenle STEM egitiminde istenilen diizeyde sonuglar alinamamigtir. STEM
egitiminin 6gretim proramlarinda yer alan okul dis1 etkinlikler yerine egitim sistemine
biitiinlesmis ve oOgretmenlerin disiplinleri ayrilmaz bir biitiin olarak gdrmeleri
ongoriillmiistiir. Bu nedenden otiirii egitim sistemindeki mevcut durum arastirilmis ve

ogretmenlerin aldiklar1 egitimde disiplinleri birbirinden farkli olarak gordiikleri ve
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disiplinler arasi iliskilendirme yapmakta zorlandiklar1 goriilmiistiir (Corlu, Capraro ve

Capraro, 2014).

Ayrica STEM alanlarindan biri olan mihendislik alaninin yalnizca yiiksekdgretim
boilimiinde bireylere sunulmasi STEM alanindaki mesleklere olan istegin zamanla
azalmasinin nedenlerinden biri olarak goriilmektedir (Cepni, 2017). Bu nedenlerle
disiplinleri birbirinden ayr1 olarak bireylere aktarmak yerine birbirleriyle iliskilendirerek
lazzim olan becerilere ve Kaliteli is giicline sahip olacaklar1 sonucuna varilmaktadir
(Gonzalez ve Kuenzi, 2012; Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). Bundan dolayr STEM
egitiminin ana noktasi, iki veya daha c¢ok disiplinin bir arada ele alinmasma
dayanmaktadir. Diger bir ifadeyle STEM egitimi en az iki alanin etkilesimi seklinde
planlanmalidir. Bu sekilde yetisen kisilerin 21. yiizy1l becerilerini daha gilizel kazanacagi
iddia edilmistir (Becker ve Bork, 2011 akt. Cepni, 2017). Fakat STEM tanmmi tim
diinyada benzer sekilde yapilmamaktadir. STEM kavrami, miihendislik alaninin fen ve
matematik ile beraber Ogretilmesi olarak tanimlanabilecegi gibi, bilim ve mihendislik
alanlarinda 6zgiinliigii kullanarak sistematik diisiinme ve problem ¢6zme yolu olarak da
ifade edilebilir (Cepni, 2017). Ulusal Arastirma Konseyi (2014) genel olarak STEM

egitiminin amaclarini asagidaki sekilde belirtmistir;

e STEM alanlarinda ¢aligmalar yapan 6grencilerin sayisini arttirmak ve bu alanlardaki
kadinlarin ve azinlik grubun katilimini artirmak.

e STEM alaninda yetenekli kisileri dahil ederek is giictinii arttirmak ve bu is gliclndeki
katilimcilarin sayisini artirmak.

e Ogrencilerde STEM okuryazari sayismni artirmak (Ulutan, E 2018).

Bu amagclarla miihendislik egitimi Ulusal Bilim Vakfi biinyesinde K-12 egitim sistemine
katilmistir. Bununla birlikte miihendislik alanindaki egitimine verilen 6nem artmistir.
Fakat miihendislik alaninin uygulama merkezli olarak bulunmasi ve kaynak sayismnin
azh@1 nedeniyle etkili bir entegrasyon saglanamamaktadir. Ustelik dgretmen egitiminin bu
alanda yeteri kadar iyi olmadig1 saptanmig ve bu konudaki eksiklik hizmet igi egitimler ve

meslek ¢aligtaylari ile giderilmeye ¢alisilmaktadir (Cepni, 2017).

ABD'de STEM egitimi, temel egitimden itibaren 6grencilerin fen bilimleri, miithendislik,
teknoloji ve matematik alanlarindaki bilgi ve yeteneklerini kullanarak problemlere ¢6ziim
bulmalar1 ve bu alanlarm biitiin halinde 6gretilmesi esasina dayanmaktadir. Ayrica STEM

egitiminde problem temelli oldugu i¢cin 6grenme daha kalicidir (Cepni, 2017). STEM
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egitiminde gelisen teknolojiye ayak uydurabilmek icin bilgisayar 6gretmeni yetistirmeye
yonelik projeler gelistirilmektedir. Ustelik sektdrdeki azinliklarm ve kadinlarin oranini

artirmaya yonelik caligmalar yapilmaktadir (Ulutan, 2018).

PISA’ da yiksek performans gosteren iilkelerden biride Cin' dir. Cin'deki STEM egitimi,
fen, matematik, temel doga bilimleri ve disiplinler arasi konular1 kapsamaktadir.
Yiiksekogretim seviyesindeki fen egitimi, kisilerin bilimsel okuryazarligmi  ve
yaraticiligini etkilemistir. Bundan dolayr fen egitimi Cin'de c¢ogunlukla stratejik bir
istiinliik olarak goriilmektedir (Gao, 2013). 1995 senesinde Cin'in kapsamli milli kalkinma
stratejisinde yer almakta olan tarim, sanayi, yiiksek teknoloji ve asil bilim arastirmalarmi
icine alan modern bir bilim ve teknoloji gelistirme gaye konusundaki galismalarini 2006
yilinda tamamladi. Cin toplumunda bilim ve teknoloji alanlarinin oynadigi ii¢ 6nemli rol
vardir. Bunlardan ilki, bilim ve teknoloji alanlari, toplumsal ve ekonomik iyilesmenin
kaynagidir. Ikincisi, bilimsel modernizasyon ekonomik iyilesmenin doniismesini
hizlandirmaktadir. Ugiinciisii, sadece bilim ve teknoloji alanindaki bilgi ve becerilerle
degil, ayn1 zamanda milli kiiltiir ve ruhla da yakidan ilgilenmektedir. Cin halk1 her zaman
fen egitimine ¢ok fazla onem vermis ve onu hiikiimetin ana tasi olarak gérmektedir. Cin'de
orgin egitim, temel egitim ve yiiksek egitim olarak ikiye ayrilir. Ortadgretim ikinci
smiftan mezunlar olan 6grenciler, uzmanlik veya mesleki bir alanda egitimlerine devam
etmek icin ortadgretime giris smavina girmek zorundadirlar. Smav Cince, matematik,
yabanci dil, siyaset, fizik ve kimyay1 kapsar. Ug yillik orta dgretimde, 6grenciler 11.
smifin baginda iki ana daldan, sanat ve bilimden birini almaya karar vermelidir. Cin'de fen
dersleri se¢en Ogrenciler zorunlu dersler olarak fizik, kimya ve biyoloji okumaya devam
etmelidir. Matematik her iki bolumde de 6grenciler tarafindan zorunlu olan bir derstir.
Ogrencilerin mezun olabilmesi i¢in 11. Simfin bitimine kadar Bitirme Sinavina girmek
zorundadir. Sinav dokuz temel konudan olusmaktadir; Bunlar arasinda STEM ile alakali

fizik, kimya, biyoloji ve matematik dersleri bulunmustur (Gao, 2013).

Cin'de geleneksel medeniyetin etkisi altinda fen Ogretimi ve G68renimi kendine o6zgii
ozellikleri ile gelismektedir. Ogretmen odakl, teori odakl, milli sinav merkezli ve 6dev
egitim sisteminin bir parcasi olmaktadir. Ayrica ders sonrasi etkinlikleri ve velilerin
sisteme etkin katilimini da igermektedir. Fen bilimleri 6gretmenleri, hizmet Oncesi ya da
hizmet i¢i 6gretmenlik egitimi sonunda ders planlamasina ve deneyim aligverisine biiylik

onem vermisglerdir (Ulutan, 2018).
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Cin egitim sisteminin miifredatin1 incelerken, hem fen hem de matematikteki ii¢ egitim
seviyesinin her birinde ne 6gretilecegine iliskin ulusal standartlar vardir. Ders kitaplari,
materyaller, Ogretmen hazirlig1 ile birlikte mesleki gelisim bu Olgiilere baghdir.
Standartlastirilmis halde bulunan metinler ile birlikte 6gretim planlarina yapilan vurgu,
milli smav sistemiyle baglantili olmaktadir. Cin'deki miifredat, saglam temel bilgilere

odaklanir (Gao, 2013).

Cin'deki egitim bilirkisileri, 6grencilerin 6zgiir diistinme eksikligi konusunda ¢ok
endigeliler. Bu, Cin'deki grup odakli, 6gretmenin egemen oldugu yiiksek diizeyde
yapilandirilmis pedagojik bir smif kiiltiiriine dayanmaktadir. Ogretimde kullanilmakta olan
ana yontem derslerdir. Cin'de, bir fen bilgisi 6gretmeninin biitiin sinifa hakim olmasi1 ve
hazirladig1 dersleri bastan sona son sinifa kadar sunmasi nispeten yaygindir. Derslerde
ogrenciler kisitli bir zaman diliminde (genellikle 45 dakika) bircok bilgiyle
karsilasmaktadir. Bu sistem ayni zamanda bir 6gretmenin dersi daha giizel kontrol
etmesini saglamaktadir. Ancak, 6grenci katiliminin az olmasi ve 6grencilerin yetenek ve
gereksinimlerindeki farkliliklarin g6z ardi edilmesi bu sistemin eksiklikleridir. STEM
alaninda daha etkin rol alabilmek icin mdifredatta ve egitim yOontemlerinde reformlar
yapilmaktadir. Bu yeni miifredat reformu, sorgulamaya dayali 6gretime ve 6grencilerin
bilimsel okuryazarligm gelistirmeye odakland1. Ozellikle fen konularmi iceren miifredat,
ogrencilerin fen okuryazarligini gelistirme ve bitln cocuklar icin bilgi ve arastirma
yoluyla fen Ogretme hedeflerini icerir. Bu hedefler sadece STEM egitim
tyilestirmelerindeki uluslararasi egilimlerle degil, benzer zamanda Cin'deki hizli ekonomik
bilyiime ve sosyal degisimlerin yarattig1 gereksinimlerle de uyumlu olmaktadir. Icerik,
Ogrencilere bilimin daha biiyiik resimlerini gostermek amaciyla temalarla yeniden
yapilandirilmaktadir. Genellikle, bilim igerigini moderlestirmek amaciyla iki yaklasim
uygulanir; bunlardan biri 6nceki bilim igerigini bilimdeki en son gelismelerle yer
degistirmek; digeri ise fen igerigini Ogrencilerin giindelik yasamlarinda karsilastiklari
teknoloji ile iliskilendirmektir. Modern miifredat daha degisken bir yapiya sahip ve farkli
Ogretim yontemlerini igeriyor. Cinli O6g8rencilerin gergek bilgi ve karigik algoritmik
islemleri gerceklestirme konusunda sorunlari olmamasina ragmen, mevcut yontemde
0zglnlik ve bilimsel aragtirma yapma yeteneginin yeterince verilmedigi diigtiniilmiistiir.
Ogretmenler, dgrencilerin kisisel 6zelliklerine daha cok dikkat etmeli, dgrencileri etkin
ogrenmelerine tesvik etmeli ve proje caligmalarina &grencileri katarak el becerilerini

gelistirmeyi hedeflemektedir (Ulutan, 2018).
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Modern miifredat, 6grencilerin elestirel ve mantiksal diisiinme tekniklerine daha ¢ok dnem
vermektedir.  Ogretmenlerin ~ 6gretim  ydntemlerinin  miifredat  iyilestirmesinin
uygulanmasima uygun olarak degistirilmesi ve dgrencilerin sorgulama, elestirel diislinme

ve dzgilinliigiiniin gelistirilmesi yoluyla etkin katiliminin saglanmasi 6nemlidir.

Geleneksel sinif i¢i 6grenmenin yani sira ortaokul 6grencileri haftada en az bir kez ders
sonras1 etkinliklere katilirlar. Ogrencilerin yiizde 90'dan fazlasi bireysel o6zellikleri
sebebiyle bu etkinliklere katilmiglardir. Bu etkinlikler yardimiyla O8renciler cesitli ve
faydali bilgi ve beceriler kazanmiglardir. Okul sonrasi etkinlikleri saglayan iki tiir etkinlik
vardir. Bunlardan biri akademik konulara odaklanir ve 6grencilerin ilgi alanlarma gore
uyarlanir, digeri ise 6grenci bilgilerini genisletmeye daha fazla 6nem verir. Cin'deki STEM
ile ilgili orta 6gretimin simdiki 6zellikleri, baslica geleneksel Cin kiiltiirli ile yakindan
iligkilidir. Cin'de bulunan 6gretmenler, ebeveynler kadar otorite figiirleri olarak goriiliiyor
ve bu nedenle ¢ogu okulda kati smif disiplini hakim. Ogrenciler, gretmenlerin taleplerine
kosulsuz itaat eder ve 0gretmenlerin bilgisinden kusku duymazlar. Bu nedenle sorunlari
Ogretmenlerle tartismaya cesaret edemiyorlar. Ek olarak, Cinliler kitaplardan gelen bilgiye
deger veriyor. Insanlar teorinin dgrenilmesine sayg1 duyar, fakat pratik deneysel becerileri
g6z ard1 edebilir. Bu kiiltiirel faktorler, 6grencilerin smifta 6grenmelerini saglamalarina ve

smavlarda iyi sonuglar elde etmelerine yardime1 olmaktadir (Ulutan, 2018).

Avustralya PISA" da yiiksek performans gdsteren baska bir iilkedir. Ogrencilerin STEM
alanlarma olan ilgilerinin azalmasi sebebiyle STEM ‘e olan egilim artmaktadir. Ozellikle
matematik ve miihendislik alanlarinda yeteri kadar isgiliciiniin bulunmamasi, Ulkenin
ekonomik giivenligi i¢cin endiseler yaratmustir. Bu sorunlar1 ele almak i¢in bir hayli ulusal
rapor yayinlanmaktadir. Ogrencilerin STEM alanlarindaki becerilerini  artirmayi

amaglayan bu raporlarin ana hedefleri asagida belirtilmistir;

Ogrencilerin STEM alanlarindaki bilgi ve becerilerin yiikseltmek icin ¢aligsmalar
yapmak,

« STEM alaninda 6gretmen kabiliyetini yukseltmek,

« Okullardaki STEM ¢aligsmalarina kaynak verilmesi,

+ STEM alanmna yardim saglanmasi i¢in yiiksekdgretim-is diinyas: arasinda baglanti
saglamak,

* STEM alanindaki arastirmalara destek olmak (Cepni, 2017).
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Bu caligmalarda uzman 6gretmen liderliginde 200'den fazla &gretmen STEM uzmani
olarak yetistirilmektedir. STEM miifredatinda problem ¢6zmeye dayali, yaratict ve
muhendislik uygulamalarma oncelik veren bir reform yapildi. Ayrica &gretmenlerin
niteliginin artirilmast ve Ogretmenlerin hayat boyu O6grenme temelli bir yaklagimla
yetistirilmesi gerektigi vurgulanmistir. Ayrica kurumlar arasi baglant1 kurmak 6grencilere
Ozgunluk, problem ¢6zme becerileri ve 6grenme deneyimi kazandiracagi distiniilmiistiir.
Bu hedefle Ar-Ge'ye duyulan 6nem artirilmis, is diinyasi-okullar, birlesik devlet-eyalet-
bolge idaresi arasindaki igbirligi artirilmistir (Cepni, 2017).

Avrupa'da STEM alanina ilgi birtakim eksikliklerin dogmasi ile artmistir. Yasadigimiz
zamana uyum saglamak ic¢in gerekli deneyimlere sahip kisilerin azalmasi STEM 'in
onemini artrmistir. Avrupa'daki sorunlardan biri de bilgi teknolojileri alan1 da katilmasi
ile teknik alanda nitelikli isgiicii sorunudur. Ayrica matematik ve fizik alaninda bilim
insanlariin sayisinin ¢ok olmamasi ve STEM ¢alismalarini se¢en kadinlarin oranindaki
diisme de STEM egitimini daha 6nemli hale getirmistir. Baz1 Avrupa iilkelerinde STEM

ile alakali genel sorunlar asagida verilmektedir (Ulutan, 2018).

Avrupa’nin genel durumuna bakildiginda 6gretmenlerin yeteri kadar vasfa sahip olmadigi

goriilmektedir. Ogretmenler tarafindan bakildiginda bu sorunlarin nedenleri;

* Yas; Avrupa’da kisileri tigte birinden ¢ogu 50 yas {istii olmas1 ve 6grenci 6gretmen

arasindaki yas farkinin zamanla artmasidir.
« Teknoloji; Endustrideki ve ¢alismalardaki STEM gelisiminin hizla artmasi.

» Egitim; STEM 6gretmenlerinin mesleki agidan gelisiminin arttirilmasima duyulan

ihtiyac.
*  Meslek; STEM 6gretmenligi i¢in ihtiyacin giderek diismesidir (Durando, 2017).

Bilim alanindaki sorunlar stratejilerin olusmasima neden oldu fakat her devlet ayn1 konuya
odaklanmaktadir. Ornegin, Almanya, Hollanda ve Norveg kadinlarm bilime olan dikkatini
artirma egilimindeyken, Hollanda daha fazla azinliklara odaklanmaktadir. Avrupa'daki
mevcut politika ve uygulamalara iligkin genel stratejilere baktigimizda bu stratejilerin
ortaya ¢ikis sebepleri; Fen bilimlerine verilen STEM mesleklerine olan dikkatin azalmasi,
nitelikli aragtirmaci ve teknisyenlere olan talebin artmasi ve ekonomik rekabet giiciinii

artirma istegidir (Ulutan, 2018).
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Yaygin olarak stratejilerin amaglarina bakildiginda;

¢ Olumlu bilim imajmina destek saglamak,

« Bireylerin bilimle ilgili bilgisini gelistirmek,

* Okuldaki fen 6grenimini gelistirmek,

«  Ogrencilerin bilim alanlarma olan ilgisini arttirmak,

* STEM alaninda cinsiyet esitligini saglamak,

« Isveren kisilere gerekli becerileri saglamak (Ulutan, E 2018).

Avrupa'daki egitim egilimleri arasinda; STEM egitiminde bir¢ok farkli girisim var ancak
tim Avrupa devletleri farkli alanlarr vurgulamiglardir. Fen/fen egitiminde egitimin alt
kademelerinden tiimlesik bir yapiya gecilmeli ve ileri egitim kademelerinde alanlarm ayri
ayr1 0gretimi yapilmaktadir. Bir diger egilim, birbiriyle alakali konulara ve uygulamali
alanlara yonelik artan egilimdir. Bu amag¢ dogrultusunda anaokulu, ilkokul ve ortaokul
seviyelerinde birden fazla STEM etkinligi yapilmistir. Bilimde daha az basarili 6grenciler
icin ayricalikli yontemlerin bulunmamasi ve hala geleneksel degerlendirme yontemlerinin
bulunmasn yaygmn egilimlerdir. Ustelik birinci kademe &gretmenlerinin halen miifredat
merkezli ders isledikleri tespit edilmistir (Durando, 2017). Kadmlarin ve azmliklarm
STEM alanlarma olan dikkatini artrmak amaciyla cesitlifarkli projeler yiiriitiilmekte,
rehberlik hizmetleri sunulmakta ve bilim merkezleri kurulmustur. Ustelik 6gretmen
egitiminin kalitesini artirmak i¢in ¢esitli organizasyonlar diizenlenmektedir (Cepni, 2017).
Sekil 2.3" te PISA smavinda 2018 yilinda diisiik performans gosteren lilkelere O6rnek

verilmistir.
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PISA smavinda 2018 yilinda diisiik performans
gosteren ulkeler

Tirkiye Hirvatistan Malta

Sekil 2.3. PISA" da Diisiik Performans Gosteren Ulkeler (MEB 2019)

PISA’ da disiik performans gdsteren iilkelerden biri Malta'dir. Malta, 2011 yilinda ii¢
egitim bolgesinde (devlet liniversitesi, 6zel liniversiteler ve kiliseye bagli liniversiteler) bir
calisma grubu kurdu. Ortaokul fen bilimleri miifredatin1 modernize Malta, lise diizeyindeki
smiflarda bulunan fen odakli 6grenciler belirlenerek 6grencinin bir iist diizeye tasmmasi
onerilmektedir. Yetenekli 6grenciler kendi bilim dallarin1 segebileceklerdir. Bu planin

amagclar1 sunlardi:

e Farkl bilim programlar1 ve arastirmalarin incelenmesi,
e Fen egitiminde pedagojik baslangic,

e Miifredat, 6grenme ¢iktilarina odaklanar.

Yapilan ¢alismada g¢ocuklarin ilgi ve yeteklarinin 6dnemli oldugu diisiiniildiigii i¢in bu
kapsamda calismalar iizerine yogunlasilmasmi vurgulamistir. TIMSS ve PISA smav

sonuglar1 da taktiksel planinin iginde bulunmaktadir.

PISA'da diisiik performans gosteren iilkelerden bir digeri Hirvatistan “dir. 2014 yilinda
egitim, bilim ve teknoloji alanlarinda modern bir strateji benimsemistir. Stratejinin hedefi,
egitim ve teknolojik gelismelerin tiim toplum tiyeleri tarafindan esit olarak paylasiimasini
saglamaktir. Yasam boyu 6grenme kavramimna dayanmaktadir. Bu strateji, yeni firsatlar
yaratma, endiistriyel liderlik ve yenilik¢iligin yan1 sira kaliteli egitim, bilimde is, 6zgiinliik
ve sosyoekonomik agidan da basartya katkida bulunmayi amaglamaktadir. Bu strateji,

STEM 'i sasirtict bir hale getirerek rekabeti artirag: diistiniilmektedir. STEM 'in ekonomiye
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katkist1 ¢ok oOnemlidir ve modern programlarla ekonomik olarak katkida bulunacagi

diistiniilmiis ve dngorilmiistiir.

Tirkiye PISA'da diisiik performans gosteren bir diger iilkedir. Tirkiye'nin TIMSS ve
PISA smav performanslar1 arastirildiginda, daha yiiksek seviyelere ¢ikmak ve ekonomik
olarak daha ileri seviyelere ilerlemek i¢in STEM egitimine Oncelik verilmesi gerektigi
“STEM Alaninda Egitimli Isgiiciine Yonelik Talep ve Beklentiler” bashkli TUSIAD
(2014) raporunda belirtilmektedir. Tiirkiye'de STEM egitimi alan mezunlariin ortalama
istihdam oranmmn %19 oldugu saptanmistir (TUSIAD, 2014). OSYM verilerine
bakildiginda Tiirkiye'de STEM alanindan mezun olanlarin oranmnin %19 oldugu
goriilmiistir (OSYM, 2014). Firmalarm saha katkilar1 arastirildiginda STEM alaninda
caliganlar ile STEM dis1 alanlarda ¢alisanlar arasinda mantikli bir farkliik oldugu
gorilmiis ve Tiirkiye'nin bir STEM egitim stratejisine sahip olmas1 gerektigi
vurgulanmaktadir (TUSIAD, 2014). STEM egitimi i¢in milli bir genel strateji
bulunmamakla birlikte, 2015-2019 Stratejik Planinda Tiirkiye'de STEM'i giiglendirmeye
yonelik hedeflerin oldugu goriilmiistiir. Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalar1 Stratejisi

2003-2023 belgesinde egitim alanna iliskin hedefler;

“ Egitim alaninda bireyin yaraticiligini ve hayal giiclinii gelistirmek; bireysel farkliliklar
gozlemleyerek ve degerlendirerek her birey, 6zellikleri dogrultusunda kendini en iist
diizeyde gelistirebilir; zaman ve mekan kisitlamalarindan kurtulmus, kendine 06zgl
o0grenme teknolojilerini yaratmig ve degisim esnekligi ile kendini yenileme giiciine sahip;

O0grenme ve insan odakli bir egitim sistemine sahip olma” (Ulutan, 2018).

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastrma Kurumu (TUBITAK) tarafindan olusturulan
2011-2016 Bilim ve Teknoloji Gelistirme Plani, 6grencilerin STEM egitimini destekleyen
caligmalara vurgu yapmaktadir (Baran, Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu, 2015). Bu
stratejiye gore ilk ve ortaokul fuarlarinda fen egitimi, gengler i¢in uzay bilimi, matematik,
fen ve teknoloji etkinliklerinin desteklenmesi istenmektedir. TUBITAK, STEM egitiminde
basarili 6grenci ve 6gretmenleri belirlemek icin proje ¢aligmalar: yiiriitmekte ve yarigmalar
diizenlemistir. Ustelik Tiirkiye'de TUBITAK tarafindan STEM egitimi ile alakali farkli
illerde bilim merkezleri a¢ilmaya baslanmistir. Bilim merkezleri, 6grencilere bilimi ve
bilim insanmi sevdirerek toplumdaki bilim Onyargilarmni ortadan yok etmeyi amaglar. Bu
amacla kurulan bilim merkezlerinde ders disi donemlerde Ggrencilerle birlikte STEM

etkinlikleri diizenlenmektedir (STEM Akademi, 2013).
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Ote yandan, Inovasyon ve Egitim Teknolojileri Direktérliigii, Avrupa Komisyonu'nu
temsil eden European Schoolnet (EUN) tarafindan yonetilen Avrupa Okullar1 STEM
egitim ag1 tarafindan 2014 yilindan bu yana ulusal destek noktasi olarak yiiriitiilen Scientix
Projesi'ne Aralik 2009'da dahil edilmis ve “http://http://www.scientix.eu/” Scientix Projesi
web sitesinde kullanima sunulmustur. Mayis 2010. Scientix, Avrupa'da fen egitiminde
teknoloji kullanimini ve iyi uygulamalar1 tesvik etmeyi amaglayan 30 Avrupa iilkesinden
olusan bir birliktir. Scientix birligi 6gretmenlere, arastirmacilara, politika yapicilara,
velilere ve STEM egitimine dikkat eden biitiin insanlara agiktir. Scientix projesi 2013-
2016 yillar1 arasinda Scientix 2 olarak kullanilmistir. 2016 yili itibari ile Scientix 3 olarak

kullanilacaktir. Scientix Projesinin ana hedefleri sunlardir:

e Avrupa'daki birgok Fen, Teknoloji, Muhendislik ve Matematik (STEM) egitim
projelerinden tiim Avrupa'nin haber almasini saglamak,

e Bu projelerden sonra iiretilen materyallerin yaygin bir hale gelmesini ve paylasimini
kolaylastirmak,

e Avrupa Ulkelerinde duizenlenen ulusal sempozyumikonferans, ¢alistay veya projelerin
biitiin Avrupa'ya duyurulabilecegi bir ortam olusturmak,

e Avrupa'daki 6gretmen Ve akademisyenlerin deneyimlerini aktarabilecegi ve fikir
aligverisini saglayabilecegi bir platform sunmak,

e Fen ve Matematik 6gretmenlerinin derslerinde uygulayabilecekleri sorgulamaya dayali
egitime uygun egitim materyallerinden 6rnekler vermek,

e Online ve ylz yize egitimlerle STEM egitimi alaninda 6gretmenlerin yetismesine
katkida bulunmak,

Merak, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda 6grencilere ve lniversitelere
rehberlik etmek icin ilk ve orta dereceli okullarda dgrencilere merak, sorgulama becerileri

ve egitimi kazandirmak (MEB 2020).

Tiirkiye'de STEM egitimi ile alakali aragtirmalar ve projeler liniversitelerde fazla yaygin
olmamaktadir (Corlu, 2013). Ogretmen ve Ogretmen adaylarmmn hizmet igi egitim ve
ogretim fakiiltelerinde biitlinlesik Ogretmen bilgisini giiglendirecek egitimlerle STEM
egitimi becerilerini artirma cabalar1 olduk¢a yetersiz kalmaktadir. Ulkemizde STEM
egitimine baslayabilmek icin ¢esitli liniversitelerde d6grenci ve 6gretmenlerin erisebilecegi
STEM merkezleri acilmaya baslanmustir. Hacettepe Universitesi ve Istanbul Aydin

Universitesi bu konuda ilk denemeleri yapmislardir.
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STEM merkezlerinin agilmasi i¢in en elverisli egitim kurumlar1 liniversitelerdir. Nitekim
Hacettepe Universitesi bu konuda ilk denemeleri yapt1 ve bir STEM egitim merkezi actu.
Ustelik Istanbul Aydin Universitesi de ayni1 sekilde bir merkez olusturmaktadir
(Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakc1, Cavas, Corlu, Oner ve Ozdemir, 2015). Ancak bu
girisimler STEM egitimini Orgiin egitime yerlestirmek icin yetersizdir. Bu beceriyi
saglamanim Yyolu ise iiniversitelerin egitim fakiilteleri ile mihendislik fakiltelerini yan
yana getirerek STEM merkezleri olusturmak ve Milli Egitim Bakanligi odakli kurulacak
STEM merkezi ile koordineli ¢aligmaktan gegmektedir.

2.3. STEM Egitimi Siireci

STEM egitim siirecinde Oncelikli olarak fen bilimleri 6gretmeni Ogrencilerden giinlitkk
hayatla baglantili olan bir problemi smnif ortaminda paylasmalarini istemektedir (Kara,
2018). Ogretmen bu asamada rehber rolii iistlenmektedir. Ogretmen dgrenciler icin on
kosul dgrenmelerinde i¢inde oldugu konu ve kavramlar1 dikkate almaktadir. Ogrencilerin
ortaya koydugu problem giinliik hayatta kullanilmakla beraber karsilastiklar1 arag, nesne
veya sistemleri gelistirmeye odakli olmasi istenmektedir. Bu siirecte problemin materyal,
sure ve maliyet kisimlarinin ele alinmasi beklenmektedir. Ortaya atilan problemlerin,
egitim-6gretim doneminin basindan itibaren ders icerisinde yer alan konular ile baglantili
olmasi istenilmektedir. Proje tasarimi ve yapimi okul ortaminda 6gretmen rehberliginde
yapilmaktadir. Ogrencilerden iiriin tasarlama siirecinde deneme yapmalari, yaptiklar1 bu
denemeler neticesinde ortaya ¢ikardiklar1 nitel ve nicel verileri, gozlemleri kaydetmeleri
ve grafik okuma ya da olusturma yetenekleri ile degerlendirmeleri beklenmektedir. Donem
sonunda dgretmen projenin tamamlandigina ve sunulmasi gerektigine karar verirse proje

bilim senliklerinde sunulmaktadir (Deveci, 2018).

2.4. STEM Egitiminin Ogrencilerin Gelisimine EtKisi

STEM egitimi, 6grencilerin modern bir problem durumu ile karsi karsiya olduklarinda var
olan bilgilerini ortaya koyarak ¢6zim bulmak ve bunlari anlamlandirma yeteneklerini
gelistirerek O6grenmelerinin  kalicihi@mi arttirr  (Wang, 2012). Bunlarin yani sira
ogrencilerin STEM egitimi sirasinda gozlem, deney ve degigkenleri ortaya g¢ikarma
becerilerini kullandiklar1 ve sonunda bilimsel siire¢ becerilerinin de gelistigi goriilmiistiir.
STEM egitimi, fen, teknoloji, matematik ve miihendislik kavramlarini birbiriyle

iliskilendirerek 6grencilerin bu kavramlari i¢sellestirmelerini saglayabilir. Ayrica kariyer
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secimlerinde kapsanan konularm ve STEM alanlarinimn sosyal ve kiiltiirel baglamlarmni
se¢melerini saglar. STEM egitimi, Ogrencilerin sahip olacaklari miihendislik temelli
diistinme becerilerini diger disiplinlerle biitiinlestirerek karsilasacaklar1 problemlere
orijinal ve uygulanabilir ¢ozimler bulmalarini saglamaktir. Avrupa ortakli ENGINEER
projesinde, dgrencilerin (1) sorgulama, (2) hayal etme, (3) planlama, (4 ) olusturma ve (5)
yeniden tasarlama becerilerinin ve tutumlarinin arttigi gézlemlenmistir. Sekil 2.4'te STEM

uygulamalarinin 6grencilerden beklentiler verilmistir.

Problem
cozme

Yapilandirma

FeTeMM
uygulamalarinin
ogrencilerden
beklentileri

Elestirel
diisiinme

Fen
okuryazarligi

Ust diizey
diisiinme

Sekil 2.4. STEM Uygulamalarmin Ogrencilerden Beklentileri (Colakoglu ve Giinay-
GoOkben, 2017)

Ustelik proje sonucunda STEM egitimi alan dgrencilerin fen dersine olan dikkatlerinin
arttigl ve fene karst olumlu bir tutum olustugu gozlemlenmistir. Baska bir calismada
Karakaya ve Avgin (2016) 6grencilerin STEM'e yonelik tutumlarini etkileyen degiskenleri
incelemistir. Calisma sonuglarina gore velilerin egitim seviyesinin dgrencilerin STEM'e
yonelik tutumlarini bityiik 6lgiide etkiledigi, cinsiyet ve smif seviyesinin STEM'e yonelik

tutumu etkilemedigini ortaya koymuslardir.

Gursoy ve Cinici (2019) ¢ahismalarmda Fen Bilgisi Ogretimi Laboratuvar Uygulamalar1 IT
dersi kapsaminda planlanan bilim senligi etkinliginin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin
STEM farkindaliklarina etkisini arastrmislardir. Arastirma modeli karma yOntem

ilkelerine gore sekillendirilmektedir. Calisma kapsaminda nicel verilerin toplanmasinda
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yar1 deneysel bir siirec gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylarmin  derinlemesine
goriislerini almak i¢in nitel veri toplama tekniklerinden yari yapilandirilmis goriigme
teknigi kullanilmaktadir. Ulasilan nicel ve nitel veriler farkli zamanlarda analiz edilmis ve
arastirma sorular1 durumunda iliskilendirilmektedir. Arastirmaya Fen Bilgisi Ogretimi
Laboratuvar Uygulamalari II dersini alan 58 fen bilimleri 6gretmen aday1 katilmaktadir.
Aragtirmada O6n Ve son test olarak uygulanan STEM farkindalik 6lgceginden ulasilan
verilerin analizinde bagimli gruplar t testi uygulanirken, tlimevarimsal yaklagimlardan biri
olan kodlama teknigi uygulanmistir. Goriismelerden alinan verilerin analizinde arastirma
sonucunda o6gretmen adaylarinin STEM farkindalik 6lgceginden 6n ve son test puan
ortalamalar1 karsilastirildiginda son test puanlari tarafinda anlamli bir farklilik oldugu

bulunmustur.

6. smif 6grencileri ile "Gelecegi Tasarlayan Geng¢ Mucitler: Bilim, Teknoloji, Miihendislik
ve Matematik (STEM Egitimi)" projesinde STEM etkinligi lizerine bir calisma
yapilmaktadir (Baran, Canbazoglu-Bilici, ve Mesutoglu, 2015). Buradaki etkinlikte
ogrencilerden bilgisayar laboratuvarinda smirli bir zamanda kendilerine sunulan senaryoya
gore televizyon kanallarinda belirtilecek bir STEM noktasi tasarlamalar1 istenmektedir.
Ogrenciler, STEM noktalarmni storyboard'larla tasarladi. Bu etkinlik bitiminde dgrencilerin

teknoloji ve bilgisayar konularinda bilgi ve becerilerini gelistirdikleri tespit edilmistir.

Istanbul Aydin Universitesi, sosyoekonomik agidan dezavantajli dgrencilerin ve dzellikle
kiz ogrencilerin STEM alanlarma olan ilgilerini artirmak amaciyla Nisan 2014'te
Dezavantajli Ogrenciler, Ozellikle Kizlar icin STEM'i hayata ge¢irdi. STEM alaninda bir
dizi arastirma, arastirma, egitim ve uygulama faaliyetlerini igeren bu proje, dgrencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini, yaraticiliklarini, problem ¢6zme ve iist diizey diisiinme
becerilerini ve STEM alanlarina yonelik olumlu tutumlarmi gelistirmeyi amaglamaktadir

(Istanbul Aydin Universitesi, 2016).

25. Ogretmenlerin STEM Egitimindeki Durumu

STEM egitimi almis olan 6gretmenlerin, 6grencilerine 21. yilizyil becerilerini ve STEM
egitiminin en ciddi hedeflerinden biri olarak goriilen inovasyon becerisini edinmelerine
katki saglayacag: diisiiniilmektedir. TUIK verilerine gére Milli Egitim Bakanligma baglh
egitim kurumlarinda lise diizeyinde Matematik alaninda 31.439, Fizik alaninda 10.643,
Kimya alaninda 10.619, Biyoloji alaninda 13.291, Bilisim Teknolojileri alaninda
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7.120°tiir. Ortaokul diizeyinde ise Matematik alaninda 45.379, fen bilimleri 38.400" dir.
Ancak 2017 senesinde Milli Egitim Bakanligi tarafindan planlanan bir saha ¢alismasinda
Fen ve Sosyal bilimler liselerinde matematik, fizik, kimya, biyoloji ve teknoloji
ogretmenlerinin % 66'st STEM konusunda bilgilerinin olmadigmi bildirmistir (Scientix
Projesi, 2017). Sekil 2.5° te STEM uygulamalarmin &gretmenlerden beklentileri

verilmistir.

Bilgi
aktarma

—

Rehber Problem
olma , gézme
FeTeMM

uygulamalarinin
O0gretmenlerden

\ beklentileri
Yaraticil

Arastirma
sorgulama

Sekil 2.5. STEM Uygulamalarmin Ogretmenlerden Beklentileri (Colakoglu ve Giinay-
GoOkben, 2017)

Dogan ve Saracoglu’ nun 2019 yilinda yaptig1 arastirmada fen bilimleri 6gretmenleri
iizerinde STEM uygulamalar1 yapmuslardir. Ogretmen goriislerine gére STEM
uygulamalar1 6grencilerde yasayarak, eglenerek, yapilandirarak ve somutlastirarak anlamli
ve kalic1 6grenme, iist diizey zihinsel beceriler, problem ¢6zme, yaraticilik, elestirel
diisiinme, igbirlik¢i 6grenme ve olumlu tutum {izerinde tesiri bulundugunu belirtmislerdir.
Ustelik dgretmenlerde arastirma sorgulama, disiplinler arasi, biitiinlestirici, kalic1 ve
anlamli 6grenme, bilgiyi kullanma ve aktarma, yaraticilik, problem ¢6zme, basariy1
belirleme, arag-gerecleri etkin kullanma, tasarim yapma ve farkindalik yaratmaya katkida
bulundugunu belirtlemislerdir. Ayrica 6gretmenler kalabalik siniflardan, maliyetten, 6lgme
ve degerlendirmedeki zorluk, zaman, ekipman ihtiyact ve kazanimlara uygun olmayan

faaliyetleri simirlilik olarak belirtmiglerdir.
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Hebebci (2019) calismasinda 8. smif fen bilimleri miifredatint STEM egitimi
uygulamalariyla kaynastirilmis ve bu uygulamalar 6grencilerin problem ¢6zme becerileri,
STEM Kariyer ilgileri, bilimsel 6zgunlikleri, STEM ‘e kars1 tutumlari, elestirel diistinme
yonelimleri ve akademik basar1 lizerindeki etkisini arastirdi. Caligma grubunda 44 kisinin
yer aldigi arastirmada karma desen kullanilmaktadir. Arastirma sonucunda biitiinlesik
STEM egitiminin biitiin bu degiskenler {izerinde olumlu etkisi oldugu sonucuna
varilmistir. Uygulamali STEM egitimi ile ilgili 6grenciler; Egitim siirecinden ¢ok memnun
kaldiklarini, kendileri i¢in faydali oldugunu, konuyu anlamli kildigini, dersi eglenceli hale

getirdigini, etkin katilim ve igbirligini sagladigini belirtmislerdir.

Karakaya, Avgm ve Yilmaz (2019), STEM etkinligi sonrasinda ilkokul 6grencilerinin
STEM egitimine iliskin gorislerini incelemektedir. 16 6grenciden olusan aragtirmada nitel
arastrma desenlerinden durum c¢alismasi deseni kullanilmaktadir. Bes hafta siliren
etkinliklerin sonucunda 6grenci fikirleri alimmistir. Calismada yer alan 6grenciler; STEM
calismalarinda ekip calismasmin faydali oldugunu, okul derslerine katki sagladigini,
STEM 'in giinlik yasamla iligkisi oldugunu, STEM 'in uygulama siirecinin en zor kisminin
tasarim siireci oldugunu ve STEM 'in STEM 'in yasam iizerinde etkisi olacagmni

vurgulamiglardir.

Inangli ve Timur (2018) ¢alismalarinda &gretmen adaylar1 ve &gretmenlerin STEM
egitimine iliskin goriislerine odaklanmistir. Arastirma sonucunda 6gretmen adaylarinin
heniiz yeni olan STEM egitimine yonelik bilgi diizeylerinin 68retmenlere gére daha fazla
oldugu ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerinin STEM egitimini 6grenmeye

istekli olduklar1 goriilmiistiir.

Timur ve Belek (2020) Fen bilgisi boliimiinde okuyan 6gretmen adaylarmin 6gretmen 0z-
yeterlik inanglari, fen 6grenme 6z-yeterlik inanglari ve STEM egitim yonelimleri izerinde
STEM egitim yaklagiminin etkisini belirlemek. Arastrmanin ¢alisma grubunu bir devlet
iiniversitesinin egitim fakiiltesinde okumakta olan fen bilgisi 0gretmenligi 3. smif
ogrencileri olusturmustur. Arastirma modeli olarak karma yontem kullanilmaktadir. Veri
toplama arac1 olarak "Ogretmen Oz Yeterlik Inang Olgegi", "Fen Ogretimi Oz Yeterlik
Inang Olgegi" ve " STEM Egitimi Y&nelim Olgegi" kullanilmaktadir. Nitel veriler
Ogretmen adaylar1 tarafindan uygulama oncesi Ve sonrasinda rastgele se¢ilmis olan 10 fen
bilgisi Ogretmen adayr ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yoluyla toplanmaktadir.

Aragtirmanin verileri betimsel ve kiyaslamali analiz yontemleriyle analiz edilmistir.
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Aragtrma sonucunda STEM egitim yaklasiminin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin
O0gretmen Oz-yeterlik inanglar1 {izerinde anlamli bir faydasinin olmadigi ancak fen
ogretimine iliskin 6z-yeterlik inanglarma fayda sagladigi ve STEM egitimlerini artirdigi
belirlenmistir. Ustelik fen bilgisi &gretmen adaylarmin STEM egitimini alakali
disiplinlerle iligkilendirebildiklerini ve STEM egitiminin 6gretmen adaylarmin problem

¢6zme becerilerinin ve yaraticiliklarinin gelisimine katki sagladigini belirtmislerdir.

Ozdemir'e (2016) gore STEM oOgretmenleri yetistirilirken STEM egitimini tanitacak
sekilde yetistirilmeli ve bu egitimlerde farkindalik olusturulmaktadir. Okullarda dikkatli
ogretmenlerden olusan STEM bdlgelerinin planlanmasi ve okullarda STEM ile ilgili
bunlarin  neler yapilabilecegi planlanabilir.  Universitelerde STEM  merkezleri
kurulabilmektedir. Bu merkezler ogretmen ve Ogrencilere egitim ve etkinlik destegi

saglayabilmektedir (Ozdemir, 2016).

Acikgiil-Firat (2020) egitim bilimleri egitiminde STEM egitimi 6gretmenleri, bilime ve
bilime olumlu vurgu yaptiklarini belirlemistir. Ayrica STEM egitimindeki 6gretmenler
teknik, ekonomik, zaman, uygulanabilirlik agisindan sorunlar ortaya c¢ikabilecegini
belirtmistir. Hacioglu, Yamak ve Kavak (2016) tarafinan yapilan ¢alismada fen bilgisi,
fizik, kimya ve matematik 6gretmenleri tarafindan gerceklestirilen arastirmada tasarim
odakl1 fen egitiminin mesleki gelisim, duyussal gelisim, problem ¢6zme, yaratici, elestirel,
analitik ve biitiinciil diisiinme, karar verme, sorgulama, grup ¢alismasina katki sagladigmi
belirtmisglerdir. Bilimsel slire¢ ve yasam becerilerinin gelistirilmesinde etkili olacagi
digiiniilmiistiir. Bu olumlu diisiincelerinin yani swra 6gretmenler miifredatl, Ogretmen
yeterliligi, fiziki kosullari, siniftaki 6grenci sayisi, ders siresi, ekonomi, materyal temini

ve sinif yonetimi agisindan olumsuz goriis bildirmektedirler.

Arslan ve Yildinm tarafindan 2020 yilinda yaptigi calismasmin amaci, STEM
uygulamalarinin 6gretmen adaylarmin 6z-yeterlik, pedagoji ve alan bilgisi UGzerindeki
etkilerini incelemistir. Arastirmanin calisma grubunda 20 fen bilgisi Ogretmen aday1
bulunmaktadir. Arastirma, karma arastirma yontemi desenlerinden yakinsayan paralel
desene uygun olarak tasarlanmaktadir. Bu tasarimda nitel ve nicel veriler senkronize
olarak toplanmaktadir. Arastirmada veri toplama araci olarak "Ogretmen Adayi Goriisme
Formu" ve "Fen Ogretiminde Oz Yeterlik Olgegi" kullanilmaktadir. Nitel verilerin
analizinde icerik analizi ile yapilmaktadir. Nicel verilerin analizinde SPSS programi

kullanilmaktadir. Ulasilan nitel ve nicel verilerin analizi 1s1¢inda STEM uygulamalarinin
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Ogretmen adaylarinin 6z-yeterlik inanglarini olumlu sekilde gelistirdigi tespit edilmektedir.
Ustelik STEM uygulamalarmin gretmen adaylarinin alan bilgisine ve pedagojiye olumlu
etkisi oldugunu gozlemlenmistir. Bu sonuglar 1s1ginda STEM uygulamalarmin
Ogretmenlerin pedagojisi ve alan bilgisi lizerindeki etkilerini inceleyen caligmalara yer

verilebilir.

Corlu, Capraro ve Capraro'nun 2014 yilinda yaptig1 ¢alisma STEM egitimini tanitmay1
amacglamistir. Biitlinlesik egitim programlar1 ve 6gretim bilgileri, iilkemizde ve diinyada
arastirma alaninda egitim reformu girisimleri incelenmistir. Bu arastirmanin sonunda
sadece kendi alanlarina odaklanan ogretmenlerin, Ogrencilerini iilkenin ihtiyaglarini

karsilayacak sekilde yetistirilmesinde etkili olamayacaklar1 anlagilmistir.

Kaya ve Ayar' m 2020 yilinda yaptigi arastirmada Tirkiyede STEM egitimi ile ilgili nitel
arastirma desenli arastirmalarin egilimlerini ortaya koymak amaglanmaktadir. Bu amag
dogrultusunda igerik analizi yontemi kullanilmaktadir. STEM egitimi ¢aligmalar1 yillara
gore dagilimi, arastirma yontemi, veri toplama ve analiz teknikleri, arastirma konusu ve
aragtirma bulgular1 agisindan bakilmistir. Bu kapsamda son on yilda duyurulmus nitel
desenli 50 caligmaya erigilmistir. Arastirma bulgularma gore simdiye kadar yapilan
caligmalarin sayisinda niceliksel bir artis oldugu gozlemlenmistir. Bu c¢alismalarda
amagclanan kitle olarak genellikle 6gretmenlerin se¢ildigi goriilmiistiir. Arastirma yontemi
olarak durum c¢alismasmin kullanildig1 tespit edilmistir. Veri toplama araglarindan
goriisme teknigi, verilerin analizinde betimsel Ve igerik analizi teknikleri kullanilmaktadir.
Arastirma konusu se¢imi genel olarak STEM egitimi ve uygulamalarina iliskin paydas
goriislerini incelemektedir. Bu aragtirmada, STEM alaninda nitel arastirma desenleriyle
hazirlanan ¢aligmalarin bulgulari; beceri gelistirme, 6grenme etkinlikleri ve iliskilendirme,
tutum, kariyer tercihleri, STEM egitiminde sorunlar olmak iizere alt1 farkli tema etrafinda
sentezlenmektedir. Arastirmacilarin teorik caligmalar hazirlama egiliminde olduklari
goriilmiiektedir. Arastirmacilarin STEM egitimi hakkinda; Paydaslarin ¢ogunlukla fikir ve
onerilerini  0grenme egiliminde olduklar1 sonucuna ulagilmaktadir. Ayrica STEM
egitiminin kisilerin 21. yiizy1l becerilerini kazanmalarma, STEM disiplinlerini
iligkilendirmeye, Ogrencilerin kariyer segimlerine ve mesleklerle ilgili kavram
yanilgilarina ve paydaslarin STEM egitimine ait tutumlarina etkisini gostermektedir.
Aragtirmacilarin STEM egitimi alaninda kavram gelistirmeye yonelik arastirmalar,
muhendislik ve tasarim becerilerinde Ogrencilerin yasadiklar1 kavram yanilgilarimi

gidermeye yonelik ¢aligmalar, beceri gelistirmeye yonelik aragtirmalar ve ders kitaplarini
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inceleyen caligmalar gibi STEM egitiminin bu yoOnlerine ydnelmeleri Onerilmektedir.

STEM alt disiplinlerinin sayis1 azinliktadir.

Boliikbagi ve Gorgili-Ar tarafindan 2021 yilinda yaptigi ¢alisma 6grencilerin fene olan
ilgilerini ve diisiinme becerilerini gelistirmeye yonelik Fen, Teknoloji, Mihendislik,
Matematik (STEM) etkinlikleri agisindan fen bilimleri &gretmenlerinin  fikirlerini
belirlemek amaglanmaktadir. Arastrmanm Orneklemi 2018-2019 glz ddneminde
Tiirkiye'nin ¢esitli illerinde resmi ve o©zel okullarda gorev yapan farkli egitim
fakiiltelerinden mezun olan 22 fen bilgisi 6gretmeni olusturmaktadir. Ogretmenler amacli
ornekleme yontemiyle secilmistir. Arastrmada fen bilimleri 6gretmenlerinin  calisma
grubu olarak se¢ilmesinin nedeni, STEM odakli uygulamalarin fen bilimleri 6gretmenleri
tarafindan siklikla uygulanmasidir. Arastirmada fen bilimleri 6gretmenlerinin goriislerini
belirlemek icin nitel arastirma uygulanmis ve veri toplama araci olarak yar1 yapilandirilmis
goriisme formu kullanilmaktadir. Goriigme sirasinda katilimcilara uzman goriisii alinarak
hazirlanmig 2 agik uglu soru sorulmus ve goriisme sirasinda ses kayitlar1 alinmaktadir. Ses
kayitlar1 incelenerek tablolar olusturulmus, tablolarda kategoriler belirlenmis ve 6gretmen
goriisleri kodlarla ifade edilmektedir. Elde edilen bulgular 1siginda fen bilimleri
ogretmenlerinin STEM 'in 6grencilerin Fen bilimlerine karsi ilgi ve diisiinme becerilerini
gelistirdigine dair gorisleri one ¢ikmistir. Fen bilimleri 6gretmenleri STEM etkinliklerinin
ogrencilerin diisiinme becerilerini, yaraticiligini, problem ¢ozmeyi, elestirel diisiinmeyi,
takim calismasini, iletisim becerilerini ve 6z yonetim becerilerini gelistirecegini
belirtmislerdir. Ayrica 6gretmenler, STEM sayesinde 6grencilerin mevcut bilgilerini yeni
durumlarda kullanmay1 6grendiklerini ve motivasyonlar1 arttik¢a yaraticiliklarinin da
gelistigini  belirtmiglerdir. Calismadan elde edilen sonucglar literatiir agisindan

degerlendirilmis Ve tartisilmistir.

Evcim ve Umdu-Topsakal’in (2019) yaptig1 ¢alismada, Arduino veya Robotik egitimi
alan 76 ogretmen; Elestirel diisiinme egilim diizeylerinin belirlenmesi ve yas, mesleki
tecriibe ve cinsiyet agisindan farklilik olup olmadiginin belirlenmesi amaglanmaktadir.
Arastirma bulgularinda, STEM egitimi alan 6gretmenlerin genellikle iist-orta dizeyde
elestirel disiinme egilimine sahip olduklar1 ve alt boyutlarda elde edilen puanlarin
meraklilik, analitiklik, acik fikirlilik, sistematiklik, kendine giiven ve dogruyu arama
seklinde siralandigini sdylenebilir. STEM egitimi alan 6gretmenlerin elestirel diistinme
yatkinliklar1 yas gruplarma gore bakildiginda; 31-35 yas grubundakilerin 22-30 yas

grubundakilere gore daha agik fikirli olduklari, merakli alt boyutunda ise 36 ve Uizeri yas
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grubundakilerin daha merakli olduklar1 goriilmektedir. 31-35 ve 22-30 yas
grubundakilerden daha fazladir. Ayrica merak alt boyutunda 36 yas ve iizeri 6gretmenlerin
elestirel diistinme egilimlerinin yiliksek olmasmin ilgili alanda derinlesmenin tesiri oldugu
soylenmektedir. STEM egitimi alan Ogretmenlerin mesleki deneyimlerine bagli olarak
elestirel diistinme egilimleri incelendiginde; 21 yil ve lzeri grubun, 11-20 yil ve 0-10 yil
mesleki deneyime sahip gruplara gére daha 6zgiivenli oldugu, merak boyutunda ise 21 yil
ve iizeri mesleki deneyime sahip gruba gore daha ozgiivenli oldugu belirlendi. 0-10 yil
mesleki deneyime sahip gruptakilere goére daha ilgili olduklar1 gozlenmektedir. STEM
egitimi almis olan Ogretmenlerin elestirel diisiinme yatkinliklar1 cinsiyete gore
incelendiginde; analitiklik ve kendine giiven Olgiisiinde farklilik oldugu ve erkekler

tarafina dogru oldugu gorulmektedir.

STEM egitiminin disiplinler arasi1 yaklasimi g6z oniinde bulundurularak, disiplinler arasi
egitim yaklasimina iliskin 68retmen goriislerinin dikkate alindig1 ¢alismalar yapilmastir.
Kiray, Gok, Caliskan ve Kaptan (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada matematik
ogretmenlerinin alanlarmi diger disiplinlerle biitiinlestirme ihtiyaci hissetmediklerini
bulmuslardir. Eroglu ve Bektas (2016) tarafindan yapilan bir bagka aragtirmada da fen
bilimleri 6gretmenlerinin STEM ile yapilan etkinliklerin ¢ogunlukla "Fizik" konu
kapsamina girdigini diislindiikleri ve fen bilimleri 6gretmenlerinin fen egitimi ile fen
egitimi arasinda yeterince baglant1 bulunmadigini belirttikleri ortaya ¢ikmaktadir. STEM
alaninda temel, ileri ve egitici egitim programlar1 Milli Egitim Bakanlhigi Ogretmen

Yetistirme Genel Miidiirliigii tarafindan gelistirilmistir.

Kurt ve Pehlivan (2013) tarafindan yapilan arastrmada Ogretmenlerin STEM egitimi
uygulamalarinda rastladiklar1 en biiyiik sikintilardan biri STEM disiplinler arasi bir
yaklasim oldugu icin ogretmenlerin kendi dersleri disindaki dersler hakkinda yeterli
bilgiye sahip olmamalaridir. Bagka bir ¢aligmada ise 6gretmenlerin STEM temelli 6gretimi
nasil uygulayacaklar1 konusunda yeterli pedagojik ve alan bilgisinin olmadig1 ortaya
cikmaktadir (Williams, 2011). Arastrma sonuglar1 dikkate alindiginda, &gretmenlerin
farkli alanlar1 kendi alanlarina ne sekilde adapte edecekleri hususunda yeteri seviyede bilgi
ve beceriye sahip olmamalarinin STEM egitimi uygulamalarinda zorluklara neden oldugu

ifade ediimistir.

Tiirkiye" de STEM egitiminin entegrasyonu kapsamida uygulanan ilk mesleki gelisim

programi, Bahgesehir Universitesi tarafindan hazirlanmis olan STEM 6gretmen yetistirme

28



programidir. Hazirlanan bu program ile bir 6gretmen yetistirmenin olusturulmas: ve
STEM ‘e uygun bir STEM egitim programimin taslaginin olusturulmasi hedeflenmektedir.
Egitim sonunda oOgretmenlere STEM egitim sertifikast verilmistir (Bahgesehir

Universitesi, 2016).

Literatiirde 6gretmenler i¢in bir bagska onemli sorunun STEM 'in miihendislik bilesenini
disiplinler arasi bir yaklasimla uygulamadaki zorluklar oldugu goériillmektedir. Mihendislik
egitiminin diger disiplinlerle adaptasyonu ve siif i¢i uygulamalar konusunda belirsizlikler
oldugu belirtilmektedir (National Academy of Engineering and National Research

Council, 2009).

Ogretmenlerin STEM egitimi gibi yeni yaklasimlara yonelik diisiinceleri, adaptasyonlari,
yasadiklar1 zorluklar ve degisime kars1 direng kaynaklar1 gibi arastirmalarda elde edilen
bulgularin yorumlanmasinda Ogretmenlerin ina¢ sistemleri teorilerinin  kullanildigi

goriilmektedir (Kiling, Demiral ve Kartal, 2017).

2.6. Ogretmen Inanclar ve STEM Egitimi

Rokeach (1968) bir inang sistemini, "bir kisinin fiziksel ve sosyal gerceklige iliskin sayisiz
inancinin her birinin, i¢inde organize edilmis psikolojik ancak zorunlu olarak mantiksal
olmayan bir bicimde temsil edilmesi" olarak tanimlamustir (s. 2). Yapmis oldugu bu tanim
ii¢ varsaymm icermektedir. (1) Inanglar yogunluk ve gii¢ bakimmdan farklhilik gsterir; (2)
Inanglar merkezi-cevresel bir boyuta gére degisir; (3) Bir inang ne kadar merkeziyse,
degisime o kadar direnecektir. Rokeach ayrica inanglarm analiz edilmesinin zorluguna
dikkat cekerek, inanglari anlamanin, bireylerin altta yatan durumlar1 hakkinda ¢ikarimlar
yapmay1 gerektirdigini, bireyler cogu zaman inanglarmm1 dogru bir sekilde temsil
edemedikleri veya bunu gostermekte isteksiz olduklari i¢in ¢ikarim yapma siirecinin
zorluklarla dolu oldugunu belirtmisir (Pajares, 1992). Bu nedenle inanglar dogrudan
gbézlemlenemez veya Olcililemez, ancak insanlarin sdylediklerinden, niyetlerinden ve
yaptiklarindan yola ¢ikarak temel varsayimlardan g¢ikarilmalidir (Wang, Charoenmuang,

Knobloch ve Tormoehlen, 2020).

Pajares (1992) Ogretmenlerin egitim inanglarma iligkin bir ¢alisma baslatilirken goz

oniinde bulundurulabilecek temel varsayimlari su sekilde agiklamistir.
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1-Inanglar erken olusur ve gerekce, zaman, egitim-dgretim veya deneyimin neden oldugu

faktorlere karsi bile direng olusturarak kendi kendini siirdiirme egilimindedir.

2-Bireyler, kiiltiirel aktarim siirecinde edindikleri tiiminanglar1 barmdiran bir inang sistemi

gelistirirler. Inanglar kiiltiirden beslenir.

3-Inang sistemi, bireylerin diinyayr ve kendilerini tamimlamalarina ve anlamalarma

yardimc1 olmada adapte edilebilir bir isleve sahiptir.

4-Bilgi ve inanglar ayrilmaz bir sekilde i¢ igedir, ancak inanglarin giiglii duygusal,
degerlendirici ve epizodik dogasi, onlar1 yeni fenomenleri yorumlamada bir filtre gorevi

yapar.

5-Diisiince siiregleri inancin oOnciileri olabilir, ancak inan¢ yapilarmin filtreleme etkisi
sonraki diisiinme ve bilgi isleme eylemlerini, yeniden tanimlar, bazen carpitir veya

yeniden sekillendirir.

6- Epistemolojik inanglar, bilginin yorumlanmasinda ve bilissel izlemede kilit bir rol

oynar.

7- Inanglar, diger inanglarla veya diger bilissel ve duyussal yapilarla olan baglantilarina
veya iliskilerine gore Onceliklendirilir. Goriiniir tutarsizliklar, inanglarin islevsel

baglantilar1 ve merkeziligi arastirilarak agiklanabilir.

8- Egitimsel inanglar gibi inan¢ alt yapilari, yalnizca birbirleriyle degil, ayn1 zamanda
inanc sistemindeki tutum ve deger gibi daha merkezi diger alt yapilarla olan baglantilar

acisindan anlasilmalidir.
9- Dogalar1 ve kokenleri geregi, bazi inanglar digerlerinden daha tartigmaya agik degildir.
10- Bir inang, inan¢ yapisina ne kadar erken dahil edilirse, degistirilmesi o kadar zor olur.

- Yetiskinlik doneminde inang degisikligi nispeten nadir gorilen bir olgudur ve en
yaygm neden bir otoriteden digerine gegistir. Bireyler, kendilerine bilimsel olarak dogru
agiklamalar sunulduktan sonra bile, yanlis veya eksik bilgiye dayali inanglara tutunma

egilimindedir.
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12- Inanglar, gorevleri tamimlamada ve bu tir gorevlerle ilgili yorumlama, planlama ve
karar vermede kullanilacak bilissel araglar1 segmede etkilidir. Bu nedenle, davranisi

tanimlamada, bilgi ve bilgiyi organize etmede Kritik bir rol oynarlar.

13- Inanglar algiy1 giiclii bir sekilde etkiler, ancak gercekligin dogasma dair giivenilmez

bir rehber olabilirler.
14- Bireylerin inanglar1 davraniglarini giiglii bir sekilde etkiler.

15 Inanglar ¢ikarimsaldir ve bu g¢ikarim, bireylerin inang ifadeleri arasindaki uyumu,
onceden belirlenmis bir sekilde davranma niyetini ve s6z konusu inangla ilgili davranisi

dikkate almalidir.

16- Ogretimle ilgili inanglar, bir birey iiniversite egitimine basladiginda iyice yerlesmis

olur.

Pajares’in ortaya koydugu bu temel varsayimlardan da goriilecegi iizere, inanglar, bir birey
olarak Ogretmenlerin kim oldugunu sekillendirir ve Ogretmenlerin karar vermelerinde,
diisiinmelerinde ve sinif i¢i uygulamalarda etkilidir (Pajares, 1992). I¢ ve dis bircok faktor
O0gretmenlerin inanglarin1 sekillendirir ve uygulamalarini etkiler. Bu faktorler arasinda
egitimini verdigi disiplinin alt kiiltiirii, bilgi, beceri ve yetenekler; 6gretmen yetistirme
lisans programlar1 (Richardson, 1996); zaman ve kaynaklar; d6gretim programi; 6gretim
deneyimleri; okul ve siif ortamlari; egitimle ilgili politikalar; kisisel deneyimler (Jordan,
DiCicco ve Sabella, 2017) ve gozlem ¢ikarligi yoluyla kazanilan deneyimler (Smagorinsky
ve Barnes, 2014) gosterilebilir. Kisacasi, Ogretmenlerin inanglar1 ve uygulamalari
baglamdan bagimsiz degil, durumsaldir (Wang, Charoenmuang, Knobloch ve Tormoehlen,
2020). Bu inanglar, dgretmenlerin derslerinde kendilerine sunulan yenilikleri kabul edip
etmediklerini etkileyebilir ve ayrica siniftaki 6gretim kararlarimi da etkileyebilir (Ng,

Nicholas ve Williams, 2010).

Ogretmenlerin STEM entegrasyonuna iliskin inang ve uygulamalari incelendiginde, birgok
ogretmenin STEM entegrasyonunu dort disiplinin tiimiiniin kullanimi1 olarak gdordiigii
ancak entegrasyonun yuriirliige girmesi konusunda net bir anlayisa sahip olmadiklar
goriilmektedir. Buna benzer zorluklar STEM’in  disiplinleraras1  dgretimini
engellemektedir. Wang, Charoenmuang, Knobloch ve Tormoehlen’e gore (2020)
ogretmenler STEM egitiminde bes noktada zorluk yasamaktadir. Ilk olarak, 6gretmenlerin

kendi 6grencilik yillarinda ve 6gretmen yetistirme lisans programlarindaki egitim
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stireglerinde disiplinler arasi STEM 6gretimini kullanma konusunda ¢ok az deneyim
sahibidirler. Ikinci olarak, dgretmenler, disiplinler aras1 STEM egitimini uygulamak igin
kendi disiplinlerinin disindaki disiplinlerdkie alan bilgilerinin yetersiz olduguna yonelik
inanclar1 mevcuttur. Ugiinciisii, dgretmenler, disiplinler arasi isbirligi araciligiyla 6gretmek
icin ihtiya¢ duyduklar1 seyleri diger disiplin alanlariyla uyumlu hale getirirken zorluklar
yasamaktadirlar. Dordiinciisii, 6gretmenler genellikle farkli disiplinlerin esnek olmayan
smif programlarinin ve dersler i¢in ayrilan siirenin yetersizliginden dolay1 karmasa
yasamaktadirlar. Son olarak, Ogretmenlerin ziimre olarak takim c¢alismasi yaparak bir
planlama siireclerinin olmamasi STEM egitim siirecindeki isbirligini engellemektedir.
Wang, Charoenmuang, Knobloch ve Tormoehlen (2020) tarafindan fen bilimleri
ogretmenlerinin STEM egitimine yonelik inanglarini sekillendiren farktorler arasindaki

ilisk1yi gosteren bir model sunulmustur.

Alan Bilgisi v Pedagojik Bilgi
STEM Hakkinda
Ogretmen
Kigisel Deneyimler | | Gozlem Crraklig Inanglar1

Sekil 2.6. Ogretmenlerin STEM hakkindaki inanglarin1 sekillendiren faktérler arasindaki
karsilikl1 iliski (Wang, Charoenmuang, Knobloch ve Tormoehlen, 2020)

2.7. Ulusal ve Uluslararasi Literatiirde Konu ile flgili Cahsmalar

Arastirmanin konusuyla ilgili literatiir gozden ge¢irilmis ve elde edilen caligsmalar sinif ici
etkinlikler, STEM ‘e yonelik algilar ve STEM ‘e yonelik tutum gibi ii¢ alanda
degerlendirilmistir. Yapilan calismalar ilk olarak tablolar seklinde verilmistir. Calismalarin
yazarlari, amaci, veri toplama araglari, 6rneklem/¢aligma grubu ve sonuglar1 agiklanmistir.

Ardindan tablolardaki ¢aligmalarla ilgili ¢ikarimlarda bulunulmustur.
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Tablo 2.1.

S i¢i etkinlik ile ilgili yapilan ¢alismalar

Ulusal
UIu/sIar Yazar(lar) Amag Veri;oplama /c():;rl‘le:;'i‘m Sonug(lar)
raci
arast grubu
Gokbayrak, STEM Yari 20 ortaokul STEM odakl: fen
S. & yaklasimina ait yapilandirilmis ogrencisi laboratuvari
Karigan, diizenlenmis goriigme formu . uygulamasina katilms
b etkinlikler ile olan deney grubu
ogrencileri ile
uygulanmasi tiimevarimsal fen
2017 siirecinin Fen laborat
IR aboratuvari
Bilgisi Ogretmen uygulamalarima katilmis
Adaylarmnin olan kontrol grubunun
bilimsel siire¢ BSB testi bagari
becerilerine puanlarinin incelenmesi
tesirini ortaya sonuglarina gore;
koymak . gruplarmlBSB testid
agar1 puanlari arasinda
amaglanmistir. dine}r/) grubu tarafina
anlamli bir fark oldugu
bulunmaktadir. Bubulus
STEM temelli
etkinliklerin,
ogrencilerin bilimsel
slirec becerilerini
artirdig1 seklinde
yorumlanmaktadir.
Yamak, H., Ortaokul 5. simf Bilimsel siireg 20 ortaokul STEMuygulamalari
Bulut, N. & ogrencilerinin becerileri testi ogrencisi ogrencilerinbilimsel
Diindar. S. biIim;eI _s[]re(; Fen hakkinda ne stireg becerilerini ve
> ' becerilerine ve A orum fene karst olan
< 2014 fene kars1 olan Slocgi tutumlarim olumlu
_ davraniglarini & yonde gelistirdikleri
o Fen-Teknoloji- ortaya ¢ikmigtir.
< Miihendislik ve
> K Matematik
w S (STEM)
a A
< etkinliklerinin
= etkisini
N C_Q« aragtirmak
D IR amaclanmaktadir
S 5:). Gulhan, F. & Ortaokul 5. sinmif Acik uglu sorular 56 kiz, 51 STEM egitimi ile
< Sahin, F Ogrencilerinin yOneltilmis erkek toplamda Ogrencilerin ilk olarak
) > STEM 107 6grenci muhendislik olmak
-] 2018 alanlarindaki tizere diger alanlara
51 mesleklerle yonelik kariyer
alakali diistincelerinin pozitif
tercihlerinin ve yonde
bunlarin gelistirilebilecegi
nedenlerinin diigtintilmiistiir.
incelenmesi
amaclanmaktadir
Yidirim, B. & STEM ve Ogrenme diizeyi 83 dgretmen STEM Egitimi ve
Altun. Y Muhendislik testi aday1 Miihendislik egitimin
o egitimihakkinda uygulandig1 deney
2015 bilgiler grubu ltarafinaanlamli
sunulmaktadir. fark bulunmaktadir.
STEM’inderslere STEM Egitimi ve
adaptasyonu Muhendislik
Uzerinde uygulamalarinin
durulmaktadir. ogrencilerin
Diger yandan, basarilarim
STEM Egitimi ve gelistirmede katkist
Muhendislik oldugu bulunmaktadir.

uygulamalari ile
alakali calismay1
desteklemek
amaciyla,
deneysel bir
calisma
yapilmaktadir.
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Park, S.J. & 'Tsik' tinitesini Bilimsel sureg 52 ilkokul STEM egitimi yapan
Yoo. P. K kullanarak becerileri testi ogrencisi dgrencilerin dgrenme
o égrenme, gudu, giidiilerini gelistirmede
2013 ilgi ve bilimsel anlamh bir etkisinin
siireg olacagigozlemlenmistir
L E STEM egitimi alan
becerilerinin P
o . ogrencilerin ilgilerini
bilim ten?6|ll artirmada anlamli bir
STEM'e etkisinin olacag
etkilerini ortaya gozlemlenmistir.
cikarmaktir.
Cotabish, A., ilkdgretim Fen, Bilimsel sureg 17 dgretmen, 43 Kargilastirma
Dailey, D., Teknoloji, becerileri testi 6grenci grubundaki 6grencilere
Robinson, A. Miihendislik ve Kavram testi kiyasla deney
& Hunghes, Matematik grubundaki genel
G.2013 (STEM) egitim dgrencilerinin
programina bir bilimsel stire¢
yil katildiktan becerileri, fen

ULUSLARARASI DUZEYDE YAPILAN
CALISMALAR

sonra ilkogretim
ogrencilerinin

kavramlar1 ve fen-
icerik bilgilerinde

bilimsel siire¢ sayisal olarak anlamli
becerilerini, alan bir kazanim oldugu
bilgilerini ve gorilmektedir . STEM
kavram programina ogretmen
bilgilerini katilimimnin

degerlendirmekti
r

Ogrencilerin son test
puanlarindaki
degiskenligi tizerinde
sayisall olarak mantikli
bir etkisi olmustur. Bu
gegici 6grenci
performans verileri,
fen kavramuny, igerik
bilgisini ve siireg
becerilerini
gelistirmeye
odaklanan,
farklilagtirtlmig titiz
fen miifredatinin
uygulanmasint
destekler.

Tablo 2.1 (devam)

Tablo 2.1 incelendiginde, calismanin amacia uygun konularda ulusal ve uluslararasi
alanda yapilan ¢alismalar yer almaktadir. Bu ¢alismalardan sinif i¢i etkinlikler literatiirii
konu ve amag¢ yoniinden incelendiginde; STEM yaklasimma yonelik diizenlenmis
etkinlikler ile planlanan siirecinin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bilimsel siireg
becerilerine etkisini ortaya c¢ikarmak amaglanmistir (Gokbayrak ve Karisan 2017),
ortaokul 5. smuf 6grencilerinin bilimsel stre¢ becerilerine ve fene karsi tavirlarina Fen-
Teknoloji-Muhendislik ve Matematik (STEM) etkinliklerinin etkisini arastirmak
amacglanmistir (Yamak, Bulut ve Diindar 2014), STEM alanlarindaki mesleklerle ilgili
tercihlerinin  ve bunlarmm nedenleri (Gulhan ve Sahin 2018), STEM’in derslere
entegrasyonu (Yildirim ve Altun 2015), 'Isik' iinitesini kullanarak 6grenme, giidi, ilgi ve
bilimsel siire¢ becerilerini ortaya ¢ikarmak (Park ve Yoo 2013), ilkogretim Fen, Teknoloji,
Mdihendislik ve Matematik (STEM) programina bir yil katildiktan sonra ilkdgretim
ogrencilerinin  bilimsel siire¢ becerilerini, alan bilgilerini ve kavram bilgilerini

degerlendirmek (Cotabish, Dailey, Robinson ve Hunghes 2013), gibi farkli boyutlarda
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caligmalarin yapildig1 goriilmektedir. Bu arastirmalarin bir¢ogu fen alaninda egitim géren
Ogretmen adaylariyla ve farkli egitim kademelerinde (ilkogretim, ortadgretim ve

iiniversite) egitim gérmekte olan 6grencilerle yapilmistir.

Yapilan caligmalar incelendiginde veri toplama araglar1 olarak, yar1 yapilandirilmis
gorisme formu (GoOkbayrak ve Karigsan 2017), bilimsel siire¢ becerileri testi ve fen
hakkinda ne diistinliyorum o0lgegi (Yamak, Bulut ve Diindar 2014), agik uglu sorular
(Gulhan ve Sahin 2018), 6grenme diizeyi testi (Yildirim ve Altun 2015), bilimsel slreg
becerileri testi (Park ve Yoo 2013), bilimsel siire¢ becerileri testi ve kavram testi

(Cotabish, Dailey, Robinson ve Hunghes 2013) kullanildig1 goriilmiistiir.

Tablo 2.1.’de 6zetlenen c¢alismalarin sonuglari incelendiginde, bilimsel stre¢ becerileri
puanlarinin incelenme sonuclarina gore; gruplarin bilimsel siire¢ becerileri testi basari
puanlar1 arasinda deney grubu tarafina anlamli bir fark oldugu bulunmaktadir (Gokbayrak
ve Karigan 2017), STEM uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel stire¢ becerileri ile birlikte
fene kars1 tutumlarini pozitif yonde gelistirdikleri (Yamak, Bulut ve Diindar 2014), STEM
egitimi ile 0grencilerin basta miithendislik gibi diger alanlara yonelik kariyer fikirlerinin
pozitif yonde gelistirilebilecegi diisiiniilmekte (Giilhan ve Sahin 2018), STEM Egitimi ve
Miihendislik egitimin uygulandigi deney grubu tarafina anlamli fark bulunmaktadir.
STEM Egitimi ve Miihendislik etkinliklerinin 6grencilerin basarilari gelistirmede faydali
oldugu gorilmektedir (Yildirim ve Altun 2015), STEM egitimi yapan 06grencilerin
ogrenme giidiilerini gelistirmede anlamli bir etkisinin olacagi gézlemlenmistir. STEM
egitimi alan 6grencilerin ilgilerini artirmada anlamli bir etkisinin olacagi (Park ve Yoo
2013), karsilastrma grubundaki ogrencilere kiyasla deney grubundaki genel egitim
ogrencilerinin  bilimsel siire¢ becerileri, fen kavramlar1 ve fen-igerik bilgilerinde
istatistiksel olarak anlaml bir kazanim oldugunu ortaya koyulmaktadir. STEM programina
Ogretmen katiliminin 6grencilerin son test puanlarindaki degiskenligi lizerinde istatistiksel
olarak anlamli bir etkisi olmustur. Bu ge¢ici 6grenci performans verileri, fen kavramini,
icerik bilgisini ve siire¢ becerilerini gelistirmeye odaklanan, farklhilagtirilmig titiz fen
miifredatinin uygulanmasi1 (Cotabish, Dailey, Robinson ve Hunghes 2013) sonuglarina

ulastiklar1 gorulmektedir.
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Tablo 2.2. STEM ‘e yonelik algi ile ilgili yapilan ¢aligmalar

Ulusal / “
Uluslar Yazar(lar) Amac Veri Toplama /O(E:EL(::‘;T Sonug(lar)
arasi Aract grubu
Cnar, S., Fen bilgisi Yari 69 6gretmen Katilimeilar 50 adet
Pirasa, N., Ogretmeni yapilandirilmig aday1 Q?Qer“ 'me}afor
U adaylarinin goriigme formu . iiretmislerdir. Ogretmen
zun, N. FeTeMM adaylarinin trettikleri
& Erenler, sitimine iliski metaforlar vegerekgelere
S. egmmmfel_l; mn bakildiginda FeTeMM
2017 metafori egitimine iliskin pozitif
a_lgllarml_ fikirlere sahip olduklari,
belirlemektir. FeTeMM egitiminde
modern driinler
olusturmak i¢in yaparak
yasayarak 6grenmeyi
hedefleyen, problemlere
¢oziim bulan kisiler
yetistirmeyi amaglayan,
disiplinlerarasi bir
yaklagim olarak
algiladiklari
belirlenmektedir.
Hacioglu, Y., Arastirmacilar Kelime 192 Miihendislik Tasarim
> Yamak, H. tarafindan iligkilendirme dgretmen Temelli FenEgitimine
yuritilen Test aday1 yonelik olumsuz
< g Kavak, T "Mihendislik diisiinceler belirmis
T 2016 Tasarim Temelli olsalar da genellikle
< Fen Egitimi i¢in olumlu goriis
> & uygulamali 6rnek sunmuslardir.
wl ﬁ etkinlikler Ogretmenler belirttikleri
@) < atolyesi’ne olumsuzluklardan dolay1
E 2 gonulli olarak tereddiit yasasalar da,
703 katilan siniflarinda fen
:5 S Ogretmenlerin ogretirken Mithendislik
n < Mihendislik Tasarim Temelli Fen
a © Tasarim Temelli Egitimi etkinliklerini
< Fen Egitimine uygulamak istediklerini
8 yonelik belirtmislerdir. Ayrica
- goriislerini ortaya 6gremenlerin ¢ogu
) cikarmaktir. onerileri
gergeklestirildigi taktirde
Ulkemizde Mihendislik
Tasarim Temelli Fen
Egitimini
gergeklesebilecegine
yonelik diisiincelerini
sunmuslardir.
Marulcu, 1. Fen bilgisi Anket 44 dgretmen Bu aragtirmanin 11ginda
& Sungur, dgretmen . aday1 ogretmen adaylarinin
K. adaylarinin Gizim ;}Lﬁhfiir}dlisligfi e
o ioli mithendislere iliskin
2012 mnl]J : I’?:r(lj (;?ISII i\ll(e diisiinceleri mithendislik-

algilarini ve
yontem olarak
mihendislik-

proje nasil

baktiklarini
incelenmesidir

dizayn1 yontem olarak
nasil gordiikleri
belirlenmektedir.
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Meng, C.
C., Idris, N.

ULUSLARARASI DUZEYDE
YAPILAN CALISMALAR

&

Eu, L. K

2013

Ortadgretim FeTeMM algi
6grencilerinin olcegi
FeTeMM ile
ilgilikonularda
degerlendirme
algilarim
incelemeyi
amaglamustir.

1215
ortaokul
Ogrencisi

Ogrencilerin FeTeMM ile
ilgili konularda
degerlendirmelerin genel
olarak olumlualgilandigin
gosterdi. FeTeMM ile
ilgili konularda okul
kategorisi agisindan
degerlendirmelerin genel
algilarinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark
oldugunu, ancak FeTeMM
ile ilgili konulardacinsiyet
agisindan genel
degerlendirme algilarinda
istatistiksel olarak anlaml
bir fark olmadigmni
gOstermistir.

Tablo 2.2 (devam)

Tablo 2.2 incelendiginde, ¢alismanin amacima uygun konularda ulusal ve uluslararasi

alanda yapilan ¢alismalar yer almaktadir. Bu ¢aligmalardan STEM" e yonelik algilar

literattrti amag yonunden incelendiginde; Fen bilgisi 6gretmeni adaylariin STEM

egitimine dair metaforik algilarini (Cinar, Pirasa, Uzun ve Erenler 2017), Arastirmacilar

tarafindan planlanan "Miihendislik Tasarim Temelli Fen Egitimi i¢cin uygulamali 6rnek

etkinlikler at6lyesi”ne gonilli olarak katilan 6gretmenlerin Mithendislik Tasarim Temelli

Fen Egitimine yonelik goriislerini ortaya ¢ikarmak (Hacioglu, Yamak, ve Kavak 2016),

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin miithendisli ve miithendislik algilarini ve yontem olarak

muhendislik-dizayna bakis agilarinin arastirilmas: (Marulcu ve Sungur 2012), Ortadgretim

ogrencilerinin STEM ile ilgili konularda degerlendirme algilarini incelemek (Meng, Idris

ve Eu 2013). Bu arastirmalar fen alaninda egitim géren 6gretmen adaylariyla ve

ortaokullarda egitim gérmekte olan 6grencilerle yapilmistir.

Yapilan c¢aligmalar incelendiginde veri toplama araglar1 olarak, yari yapilandirilmis

gorisme formu (Cmar, Prrasa, Uzun ve Erenler 2017), kelime iliskilendirme test
(Hacioglu, Yamak ve Kavak 2016), anket ve ¢izim (Marulcu ve Sungur 2012), STEM algi

dlcegi (Meng, idris ve Eu 2013) kullanildig1 goriilmiistiir.

Tablo 2.2’de 6zetlenen calismalarin sonuglar1 incelendiginde, katilimeilar 50 adet gecerli

metafor iiretmislerdir. Ogretmen adaylarinin olusturduklar1 metaforlar ve gerekgeleri

arastirildiginda STEM egitimine kars1 pozitif fikirlere sahip olduklari, STEM egitimini

modern iriinler olusturma siirecinde aktif katilimla 6grenmeyi amaclayan, problemlere

¢oziim bulan kisiler yetistirmeyi hedefleyen, disiplinlerarast bir yaklasim olarak

algiladiklar1 belirlenmis (Cinar, Pirasa, Uzun ve Erenler 2017), Miihendislik Tasarim

Temelli Fen Egitimine yonelik negatif diisiinceler belirmis olsalar da genellikle pozitif
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goriis sunmaktadirlar. Ogretmenler ifade ettikleri olumsuzluklardan dolay: kararsizlik
yagasalar da, siniflarinda fen ogretirken Miihendislik Tasarim Temelli Fen Egitimi
etkinliklerini uygulamak istediklerini sdylemislerdir Ustelik 6gremenlerin biiyiik bdliimii
Onerileri gergeklestirildigi vakit Tiirkiye, de Miihendislik Tasarim Temelli Fen Egitimini
gerceklesebilecegine yonelik diislincelerini sunmuslar (Hacioglu, Yamak ve Kavak 2016),
Ogretmen adaylarmin miihendislige ve miihendislere iliskin diisiinceleri miihendislik-
dizayn1 yontem olarak nasil gordiikleri belirlenmis (Marulcu ve Sungur 2012), 6grencilerin
STEM ile ilgili konularda degerlendirmelerin genel olarak olumlu algilandigmi gdsterdi.
STEM ile ilgili konularda okul kategorisi agisindan degerlendirmelerin genel algilarinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu, ancak STEM ile ilgili konularda cinsiyet
acisindan genel degerlendirme algilarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini

gostermis (Meng, Idris ve Eu 2013) sonuglarina ulastiklar1 goriilmektedir.

Tablo 2.3. STEM ¢ yonelik tutum ile ilgili yapilan ¢alismalar

Ulusal
UIu/sIar Yazar(lar) Amag Veri Toplama ?égﬁ::ﬁ:] Sonug(lar)
Araci
arast grubu
Karakaya, Ortaokul FeTeMM tutum 581 ortaokul Ortaokul dgrencilerinin
F. & dgrencilerinin fen olgegi dgrencisi fen 8grenmeye ydnelik
Avgin, ogrenmeye yonelik motlvasfyg{llar{ C'fn siyet,
: sinif diizeyi, fen
s.s. motvasyonlanna bilimleri dersiakademik
2016 cinsiyet, sint _ basar1 notuna gore
_duzeyi ve fen istatistiki olarak pozitif
bilimleri ders notu (p<.05) bir farklilik
Z degiskenlerin oldugu belirlenmektedir.
< etkisini belirlemek
= amaclanmuistir.
< Yenilmez, K. Cinsiyet, bolum, FeTeMM tutum 128 6gretmen Ogretmen adaylarimn
> Eé & Balbag, Z. akademik olgegi aday1 uzaktan egitime
A 2016 performans, haftalik yonelik tutumlarinin
g < internet kullanim orta diizeyden yiiksek
= stiresi, en ok oldugu goriilmiistiir.
N & zaman tliketen site Cinsiyetin (erkeklerin
D tlril ve uzaktan lehine), uzaktanegitim
0 < egitimle ilgili 6n ile alakali 6n bilgisi
-4 © bilginin, 6gretmen bulunan, blimiin ve
(<,E) adaylarimin uzaktan kullamlan site tiiriiniin
D egitime yonelik ogretmen adaylarinin
- tutumlar1Uzerindeki uzaktan egitime dair
- etkileri tutum puanlaritistinde
aragtirilmustir. olumlu bir etkisi

varken, akademik
performansin ve
internet kullanim
stiresinin etkisinin
olmadig1
bulunmaktadir.
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Unfried, A., Ogrencilerin FeTeMM tutum 94 ortaokul, Ortaokul ve lise
Faber, M., bilim, teknoloji, dlgegi 109 lise FeTeMI}/I ar{i$tllrm_alarl,
muhendislik ve ogrencisi siit seviyelert,
Stanhope, S. matematise ¢ wklar/etnisiteler ve
& Wiebe, E. e insivetl d
' yonelik cmsiyet er_ia(rasmkaI
yapisal, metrik ve skaler
2015 tutll:lrr_ll_la'r\}lr'l\lllve degismezliginkanitlarini
reteh gOstermistir. Sonuglar,
ka_”y_e('?””e olan araglarin maddelerineve
v ilgiyi 6lgmek alt 6lgeklerine iliskin
< amaglanmustir. puanlardan yapilan
é yorumlarin ve
2 glkadrmzl;?(rlm geli;frclii_ligini
esteklemektedir.
E Sahin, A., Texas A&M Skolastik yetenek 149 lise Tiirk ogrenm'ler'm etkisi,
= Erdogan, Universitesi'nde testi dgrencisi uygulamagelistirmeden,
O N., Aggie STEM'i yemhkg:ﬂrp;()f}:edattlara
lust itli ve ginlik hayata
Z Morgan, J., © lii:iﬁge;; ! kiiltiirlenen pedagojilere
5 Capraro, M. p Jt ) § kadar kapsiyor. Belkide
— M. & aras lll;r.na?l art, bilim adamlarinin
% : Tl_” 'y? d?n sundugu en biiyiik katki,
— Capraro, R. lisansistii dgrenciler olarak,
M. dgrencilerinin ‘;Qk ABD'de kadrolu
EJ 2012 universiteli Aggie profesérler, yoneticiler,
— STEM projesinin politika yapicilar ve
m bir pargasi olarak program gorevlileri
5 aragtirmalarim ve oiarak lge“i$'§aptla .
: 1 1 aragtirmalara girmeleri,
A y%%ts:.::; :rri]:iln tiretken bir sekilde
—_ S yayinlamalari ve bu
) etkisini f
< o faaliyetlere devam
@ T etmeleridir.
é Lin, K. Y. Tayvanli hizmet FeTeMM yonelim 139 6gretmen Daha yiiksek algilanan
< & Williams, oncesi bilimler olcegi aday1 davranigsal kontrol ve
_ P.J. arasinda bilim, 6znel normlarin, daha
) i glcli FeTeMM 6gretim
- 2013 mut;::;ls(ijik ve niyeti ile iliskili
— tematik oldugunu ortaya koydu.
) matematy Daha olumlu tutum ve

egitimine yonelik
davranmigsal niyet
Gzerindeki bilgi,
degerler, 6znel
normlar, algilanan
davranigsal
kontroller ve
tutumlarin etkisini
aragtirmaktadir.

daha fazla bilgi,dolayli

olarak daha yuksek
Oznel normlar ve

algilanan davranigsal

kontrol ile

iligkilendirildi, bu da

daha glcli FeTeMM
ogretim niyetiyle
sonuglanmistir.

Tablo 2.3 (devam)

Tablo 2.3 incelendiginde, ¢alismanin amacma uygun konularda ulusal ve uluslararasi

alanda yapilan calismalar yer almaktadwr. Bu calismalardan STEM ¢ yonelik tutum

literatirl amag yoniinden incelendiginde; ortaokul 6grencilerinin fen dersini 6grenmeye

dair isteklerine cinsiyet, sinif diizeyi ve fen bilimleri ders notu degiskenlerin tesirini

belirlemektedir (Karakaya ve Avgin 2016), cinsiyet, bolim, akademik performans, haftalik

internet kullanim siiresi, en fazla zaman tiiketen site tiirl ve uzaktan egitimle ilgili 6n

bilginin, 6gretmen adaylarinin uzaktan egitime dair tutumlari tizerindeki etkileri (Yenilmez

ve Balbag 2016), o6grencilerin bilim, teknoloji, miihendislik ve matematige yonelik

tutumlarmi ve STEM Kariyerlerine olan ilgiyi 6lcmek (Unfried, Faber, Stanhope ve Wiebe

2015), Texas A&M Universitesinde Aggie STEM'i olusturan gesitli projelerin bas

aragtirmacilari, Tiirkiye'den lisansiistii 6grencilerinin ¢ok iiniversiteli Aggie STEM
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projesinin bir pargasi olarak arastirmalarini ve ¢aligmalarini yiiriitmelerinin etkisi (Sahin,
Erdogan, Morgan, Capraro, ve Capraro 2012), Tayvanli hizmet Oncesi bilimler arasinda
bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik egitimine yonelik davranigsal niyet tizerindeki
bilgi, degerler, 6znel normlar, algilanan davranigsal kontroller ve tutumlarin etkisi (Lin ve
Williams 2015). Bu arastirmalarin bircogu fen alaninda egitim géren 6gretmen adaylariyla
ve farkl egitim kademelerinde (ilkogretim, ortadgretim Ve iiniversite) egitim gérmekte

olan dgrencilerle yapilmistir.

Yapilan calismalar incelendiginde veri toplama araglar1 olarak, STEM tutum o0lgegi
(Karakaya ve Avgin 2016), STEM tutum 6l¢egi (Yenilmez ve Balbag 2016), STEM tutum
Olcegi (Unfried, Faber, Stanhope ve Wiebe 2015), Skolastik yetenek testi (Sahin, Erdogan,
Morgan, Capraro ve Capraro 2012), STEM yonelim 6l¢egi (Lin ve Williams 2015)

kullanildig1 goriilmiistiir.

Tablo 2.3 ’de 6zetlenen calismalarin sonuglari incelendiginde, ortaokul 6grencilerinin fen
ogrenmeye dair isteklerinin cinsiyet, smif seviyesi, fen bilimleri dersi bilimsel basari
puanina goére sayisal olarak pozitif (p<.05) bir farklilik bulundugu belirlenmis (Karakaya
ve Avgin 2016), 6gretmen adaylarinin uzaktan egitime dair tutumlarinin orta seviyeden
yiiksekte bulundugu goriilmektedir. Cinsiyetin (erkeklerin tarafina), uzaktan egitimle
alakali 6n bilgiye sahip olmanin, béliimiin ve kullanilan site tiiriiniin 6gretmen adaylarmin
uzaktan egitime yOnelik tutum puanlar1 tizerinde pozitif bir etkisi bulunurken, bilimsel
performansmn Ve internet kullanim siiresinin etkisinin olmadigi bulunmus (Yenilmez ve
Balbag 2016), ortaokul ve lise STEM arastirmalari, sinif seviyeleri, wklar/etnisiteler ve
cinsiyetler arasinda yapisal, metrik ve skaler degismezligin kanitlarin1 gostermistir.
Sonuglar, araglarin maddelerine ve alt 6l¢eklerine iliskin puanlardan yapilan yorumlarin ve
¢ikarimlarin gegerliligini desteklemekte (Unfried, Faber, Stanhope ve Wiebe 2015), tirk
ogrencilerin etkisi, uygulama gelistirmeden, yenilik¢i miifredatlara ve ginlik hayata
kiltirlenen pedagojilere kadar kapsiyor. Belki de bilim insanlarinin sundugu en bilyiik
katki, ogrenciler olarak, ABD'de kadrolu profesorler, yoneticiler, politika yapicilar ve
program gorevlileri olarak genis capta arasgtirmalara girmeleri, iretken bir gsekilde
yaymlamalar1 ve bu faaliyetlere devam etmeleri (Sahin, Erdogan, Morgan, Capraro ve
Capraro 2012), daha yiiksek algilanan davranigsal kontrol ve 6znel normlarmn, daha giiglii
STEM o6gretim niyeti ile iligkili oldugunu ortaya koydu. Daha olumlu tutum ve daha fazla

bilgi, dolayli olarak daha yiiksek 6znel normlar ve algilanan davranissal kontrolile

40



iliskilendirildi, bu da daha giicli STEM 06gretim niyetiyle sonuclanmis (Lin ve Williams

2015) sonuglarina ulagtiklar1 goriilmektedir.

Literatlr taramasi sonucunda, tiniversitelerin egitim fakiiltelerindeki 6gretmen adaylarini,
lisans egitimleri siiresince STEM temelli 6gretim ile yetistirilmesi, onlarin STEM
alanlarma kars1 pozitif yonde tutum gelistirmelerine imkan saglayabilir. Bunun sonucunda
kendi 6grencilerini STEM alanlarindaki mesleklere yonlendirerek Tiirkiye'nin kalkinmasi
ve kiresel alanda ekonomik rekabet guciine sahip bir iilke olmasma katki saglayabilir.
Ayrica 6grencilerin giinliilk hayatta ortaya ¢ikan problemlere bilim ve teknoloji 1s1ginda

¢6zim bulabilmeleri icin gerekli bilgi ve beceri saglanabilir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmanin bu kisminda aragtirmanin modeli, ¢aligma grubu, veri toplama araglari, veri
toplama stireci, verilerin gegerlilik ve giivenirligi, verilerin analizi basliklarina yer

verilmistir.

3.1. Arastirmamin Modeli

Bu c¢alismada arastirmanin amacina bagl kalinarak nitel arastirma yontemlerinde biri
olarak goriilen durum g¢aligmasi kullanilmaktadir. Durum g¢alismasi; giincel bir vakay1
kendi gercek hayat cercevesi iginde ¢alisan, vaka ve dahil oldugu icerik arasindaki
sinirlarin kesin hatlariyla belirlenmis olmadigi ve birgok kanit veya veri kaynagmimn
bulundugu durumlarda kullanilmaktadr (Yin, 2014). Bu yontem, arastirilmaya deger bir
konunun bir veya daha fazla yonunl derinlemesine inceleme imkani saglar (Cepni, 2012).
Bu yontemde esas olan, arastirmaya konu olan 6zel bir durumun varhigidir (Kaleli Yilmaz,

2019).

Durum calismalar1 Yin’e (1984) gére: (1) biitiinciil tek durum deseni, (2) i¢ ice gegmis tek
durum deseni, (3) Biitiinciil coklu durum deseni, (4) I¢ ice ge¢mis ¢oklu durum deseni
olmak tizere dort gruba ayrilmistir. Egitim bilimlerindeki kuramlarin desteklenmesi veya
curiitiilmesi, egitimde baz1 aykir1 durumlarm incelenmesi ya da daha dnce hi¢ ¢alisilmayan
durumlarin incelenmesini gerektiren ¢alismalarda biitiinciil tek durum deseni kullanilir.
Eger tek bir durum iginde birden ¢ok birim yer aliyorsa bu tiir ¢alismalarda i¢ ice gegmis
tek durum deseni tercih edilir. Buttnctl ¢oklu durum desenleri ise birden fazla durumun
mevcut oldugu ve her bir durumun kendi iginde tek tek ele alinmasi ve incelenmesi
gereken ardindan durumlar arasinda karsilastirmalarin yapildigi calismalarda kullanilir.
Son olarak, eger birden fazla durum, kendi iginde farkli alt birimlere parcalanarak
calisilmas1 gerekiyorsa bu tiir ¢alismalarda i¢ ice gegmis ¢oklu durum deseni kullanilir
(Yildrim ve Simsek, 2013). Mevcut arastirmada, dort devlet okulunda STEM
etkinliklerine yer veren ve yer vermeyen sekiz Ogretmenin deneyim Ve disiincelerini
incelemek amaciyla verilerin toplanmasi planlanmistir. Ardindan toplanan veriler
neticesinde STEM’i uygulayan ve uygulamayan Ogretmenler arasinda karsilastirmalarin
yapilmasi planlanmistir. Bu siiregler dikkate alindiginda bu tez galigmasi bittncil ¢oklu

durum desenine uygun bigimde tasarlanmustir.
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Calisilacak bu 6zel durum bir takim 6zelliklere sahip olmalidir. Durumun 6zellikleri

Gillham’a (2000) gore:

e Durum bir baglamda tanimlanmali, c¢alismaya deger nitelikte olmali ve
anlasilabilmelidir.

e Durum arastirmanin yapilacagi o anki zaman diliminde mevcut olmahidir.

e Gergek diinyaya gomilu bir insan etkinligi olmalidir.

e Sirlart kesin olmamalidir.

Durum ¢alismalarinda ele alman durum tekli (sinif, 6gretmen, ¢ocuk, aile) olabilecegi gibi
coklu (birden fazla 6gretmen, birka¢ ¢ocuk) durum olabilir. Se¢ilecek durumun tekli ya da

coklu olmasi arastirmanin amaci ile ilgilidir (Kaleli Y1lmaz, 2019).

Yildirim ve Simsek (2013) durum galismasi tercih eden arastirmacilar igin arastirmanin
stireci ile ilgili 8 basamak siralamustir. Asagidaki Sekil 3.1 de bir durum calismasinin

sireci yer almaktadir.

Arastirmaya deger bir arastirma sorusu veya sorularinin tasarlanmasi

\Z

Arastirma sorularindan yola ¢ikarak alt problemlerin tasarlanmasi

\Z

Calisilacak olan konularin yani analiz birimlerinin tespit edilmesi

\Z

Calisma grubunun secilmesi

\Z

Verileri toplama ve toplanan verileri alt problemlerle baglantilarmin ortaya konulmasi

\Z

Verilerin ¢6ziimlenmesi ve yorumlanmasi

\Z

Arastirmanin raporlanmasi

Sekil 3.1. Durum galigmasi siireci ( Yildirim ve Simsek, 2013)

Mevcut arastirma durum calismast oldugu i¢in durum calismasi siirecine bagh kalarak ilk
basamakta arastirma sorusu belirlenmistir. Ardindan {i¢ adet alt problem olusturulmustur.
Sonrasinda analiz birimleri tespit edilmistir. Analiz birimleri; sinifinda STEM

etkinliklerine yer veren 6gretmenlerin bu etkinlikleri neden tercih ettikleri, STEM
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etkinliklerine derslerinde yer vermeyen O&gretmenlerin bu etkinliklere neden yer
vermedikleri, etkinlere yer veren Ogretmenlerin slire¢ boyunca yasadiklari sorunlar ve
onerileridir. Analiz birimlerinin olusturulmasinin ardindan ¢aligma grubunun segilmesi
basamagima gecilmistir. Calisma grubu belirlendikten sonra veri toplama araglari ile ilgili
okullara gidilerek veriler toplanmigtir. Sonrasinda veriler analiz edilerek yorumlanmustir.

Son basamakta elde edilen bulgular ¢er¢evesinde arastirma rapor haline getirilmistir.

3.2. Cahisma Grubu

Mevcut calismaya 2020-2021 egitim-6gretim yili gliz doneminde doneminde Kirsehir
ilinde bulunan farkli devlet ortaokulunda gérev yapmakta olan sekiz fen bilimleri
ogretmeni ¢alismaya katilmustir. Ogretmenlerin hepsi Kirsehir merkez bdlge olarak
belirtilen okullarda gorevlidirler. Katilimcilara etik sebeplerden &tiirii O1, Oz, Os, Os, Os,
Os, O7 ve Og kod adlar1 verilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu olusturan dgretmenler

ile alakal1 birtakim demografik 6zellikler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3.1. Katilimei 6gretmenlerin demografik 6zellikleri

Kod adi Cinsiyet Meslek yili Okul STEM
Uygulamasi

Tercihi
(o]} Erkek 22 01 Var
0. Kadin 15 o]} Var
0Os Erkek 28 O: Var
O4 Erkek 25 0, Var
Os Erkek 22 Os Yok
O¢ Erkek 18 O4 Yok
of} Kadin 18 O4 Yok
Os Kadin 21 O4 Yok

Tablo 3.1 incelendiginde dort devlet okulundan segilen katilime1 6gretmenlerden 5’1 erkek,
3’ii kadmdir. Ogretmenlerin ¢aligma yillar1 gdz Oniine alindiginda gretmenlerin
deneyimlerinin 15-28 yil arasinda degistigi ve erkek oOgretmenlerin daha deneyimli

olduklar1 goriilmektedir. O1 ve Oz kodlu okullardan segilen Oz, O2, Oz ve O kodlu
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ogretmenler fen derslerinde STEM etkinliklerine yer vermektedir. Oz ve Os kodlu
okullardan secilen Os, Og, O7 ve Ogkodlu dgretmenler ise derslerinde STEM etkinliklerine

yer vermemektedir.

O1 kodlu 6gretmen STEM uygulamalari hakkinda yeterli niteliklere sahip oldugu
goriilmektedir. Ogrenciler O1 kodlu &gretmeni rehber olarak gormektedirler. STEM
uygulamalar1 sayesinde Ogrencilerin fene olan bakis acismi degistirmektedir. O2 kodlu
ogretmen STEM uygulamalarinda basarili bir smf ortami olusturmaktadir. Ayrica
muhendislik ve teknolojiyi dersinde sik¢a kullandigindan 6grencilerin bu alanlara olan
ilgiside artmaktadir. Oz kodlu 6gretmen STEM uygulamalarinin gelecek nesiller icin ¢ok
onemli oldugunu siklikla vurgulamaktadwr. Tiirkiye ‘de uygulanan STEM
uygulamamlarinin  yeterli olmadigint sdylemektedir. Giincellenen fen bilimleri
programinda STEM uygulamalar1 sayesinde Ogrencilerin farkli bakis agilarina sahip
oldugunu sdylemektedir. O4 kodlu 6gretmen eski fen programmim daha ¢ok ezbere dayali
oldugunu ve STEM sayesinde yaratici bireyler yetistirilmekte oldugunu vurgulamstir.
Dersinde siklikla STEM uygulamalarini kullandigmni ifade eden Os kodlu 6gretmen,
ogrencilerde ezbercilikten daha ziyade yorum ve muhakeme yapan Ogrenci profili

olustugunu ifade etmektedir.

Os kodlu 6gretmen STEM uygulamalar1 hakkinda yeterli bilgi ve niteliklere sahip olmasma
karsin dersinde STEM uygulamalarin1 kullanamadigini ifade etmistir. Okulun fiziki
sartlarindan dolayr STEM uygulamalarmi yapamadigmi belirtmistir. Os kodlu 6gretmen
ogrenciler tarafindan ¢ok sevilmekte ve saygi duyulan bir dgretmek olmaktadir. O kodlu
ogretmen STEM uygulamalarinin 6grenciler icin iyi bir altyapr oldugunu distiinmektedir.
Zaman ve mifredattaki sikintidan dolayr uygulayamadigini ifade etmistir. O7 kodlu
ogretmen STEM uygulamalar1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadigmi ifade etmistir.
Bundan dolayr kendini gelistirmek ve STEM uygulamalar1 hakkinda hizmet igi egitim
almay1 istemektedir. Buda O7 kodlu 6gretmenin yeniliklere agik ve 6z elestiri yapabildigini
soylemektedir. Og kodlu dgretmen dgrenciler igin rol model olmaktadir. Dersinde STEM
uygulamalarmm yeteri kadar uygulayamadigim1 belirtmisti. STEM uygulamalari
oncesinde ve STEM uygulamalar1 sonrasinda 6grencilerin biligsel ve pedagojik agidan

farklilik olmadigini sdylemektedir.

Ogretmenlerin se¢iminde durum c¢alismalarindaki Orneklem se¢im yontemlerine gore

hareket edilmistir. Calisma 6rneklemi seckisiz olmayan 6rneklem tiirlerinden amagh
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orneklemlerden Olgiit drnekleme (kriter dayanakli) yontemi ile drneklenmis olup bu

calismanin 6rneklem kriterleri;

e Fen bilimleri 6gretmeniolan,
e STEM uygulamalar1 hakkinda bilgisi olan,
e Smifinda STEM uygulamasi yapan veya yapmayan,

Olarak belirlenmis ve katilimcilar bu kriterlere uygun olan Ogretmenler arasindan
secilmistir. Mevcut ¢alismada arastirma sorusuna cevap aramak i¢in STEM etkinlikleri
uygulayan ve uygulamayan olmak iizere iki grup belirlenmistir. Ogretmenlerle 6n
goriismeler yapilarak STEM etkinliklerini uygulayip uygulamadiklar1 sorulmus ve buna
gore Ogretmenler katilimci olarak seg¢ilmistir. Bu yiizden calismada olasiliga dayali
olmayan ornekleme yontemlerinden biri olan amagh 6rnekleme yontemi tercih edilmistir.
Amacli ornekleme yontemi, arastirmada aranan sorulara i1sik tutacak zengin durumlara
odaklanir (Patton, 2014). Calismada 6gretmenlerin STEM egitimini neden tercih ettikleri

veya tercih etmedikleri detayli bir sekilde incelenmistir.

3.3. Veri Toplama Araglan

Nitel c¢aligmalarda veri toplama araglar1 olarak genellikle goriisme ve gozlem
kullanilmaktadir. Bunlarin yaninda belge, fotograf, vb. ¢esitli dokiimanlar da veri toplama
araclar1 olarak kullanilabilir. Nitel calismalarda elde edilen verilerin gecerligi ve
sonuglarm dogrulugunu gostermek amaciyla arastirmaci birden ¢ok veri toplama araci
kullanabilir (Yildirnm ve Simsek, 2013). Arastirmada toplanan verilerin cesitliligini
artirmak igin veri liggenlemesi yapilmustir. Ucgenleme ilk basta bir bilgiyi ortaya ¢ikarmak
icin tek kaynakli bilgiden daha fazlasina ihtiya¢ duyuldugu zaman kullanilmaya baglanir.
Bir calisma igin fazla kaynakli veriler daha anlamlidir zira ¢oklu kaynaklar ¢alisilan
vakanm tam olarak anlasilmasini saglamaktadir (Bogdan ve Biklen, 1998). Ucgenleme
calisilan vakanin derinlemesine anlagilmasini1 saglamaktadir. Bu durumda nitel

arastirmalarda veri tiggenlemesi olarak goriisme ve gozlem kullanilabilir.

Gozlem yoluyla aragtrmaci katilimcilarm  gilinlik uygulamalarint  belgeleyerek,
katilimcilarin deneyimlerini daha iyi anlamaya caligmaktadir. Gergekte gozlem, ilk bakista
goriindiigiinden biraz daha karmagiktir. Ciinkii arastrmacmin katilimcilarla neler

gozlemledigini, nerede gozlemledigini ve karar verme ile ilgili duygu ve diisiincelerini
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icermektedir (Savin-Baden ve Major, 2013). Bu yaklasimlar, 6zellikle dogal ortaminda
herhangi bir vakanin neden ve nasil meydana geldigini anlamakla alakalidir. Gozlem
ayrica fiziksel ¢evrenin arastirma iizerindeki etkisi hakkinda bilgi saglar. Gozlemciler,
sOyledikleri ile gercekte yaptiklari arasinda farkliliklar olmasi durumunda etkili veri
toplamaya sahiptir. Bu c¢alismada goézlem formu hazirlanmasi silirecinde arastirmact
tarafindan ilk olarak konu ile alakali alanyazin taramasi yapilmig (Capobianco ve Rupp,
2014; 2013; National Institute for STEM Education [NISE], 2016; Smith, Jones, Gilbert,
Wieman, 2013) ve alanyazindan elde edilen verilerinden yararlanilarak STEM gozlem
protokolt (Ek-1) hazirlanmistir. G6zlem protokoli genel olarak Gg etkinlik alanini icerir:
(1) 6grenme ortami olusturma, (2) bilimsel anlayis kazandirma ve (3) dgrencileri bilim ve

miihendislik uygulamalaria ¢ekme (NISE 2016).

Bu ii¢ alan NISE (2016) raporunda asagidaki gibi tanimlanmustir.
Alan 1: Ogrenme Ortami Olusturma:

Eylem 1: Olumlu bir smif kiiltiirii olusturma

Smif ortami, 68rencilerin risk alma ve 6grenme deneyimine katilma konusunda kendilerini
rahat hissetmeleri i¢in giivenli bir yer olmalidir. Bu 6gretmen eylemi, 6gretmen ve
ogrenciler arasinda ve Ogrencilerin kendi arasinda olumlu bir iliskiyi tesvik eden tiim

uygulamalari igerir.
Eylem 2: Isbirlikli 6grenmeyi saglama

Isbirlikli 6grenme, dgrencilerde sosyal ve kisilerarasi becerileri gelistirmeyi amaglayan,
smifin 6nemli bir bilesenidir. Bu dgretmen eylemi, 6grenme ortamina isbirligini asilayan

uygulamalari igerir.
Eylem 3: Teknolojiyi entegre etme

Teknoloji, modern toplumun kaginilmaz bir pargasidir. Teknolojinin her yerde bulunmasi,
cesitli teknoloji bigimlerine ve bunlarm nasil segilecegine, degerlendirilecegine ve etKkili
bir sekilde kullanilacagina asina bir birey olmayr gerektirir. Bu Ogretmen eylemi,
ogretmenin 0gretimi teknolojiyle degistirmedigi, bunun yerine etkili 6gretimi gelistirmek

icin teknolojiden yararlandig1 uygulamalar1 icerir.

Eylem 4: Sinif dig1 6grenme oramlari ile baglant1 kurma
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Egitimin temel amaclarimdan biri &grencileri smnif digindaki diinyaya hazirlamaktir.
Ogrencileri bu diinyaya hazirlamaya ek olarak, gercek diinyayla baglant1 kurmak,
Ogrencilere 6grenmelerinin uygunlugunu gostermek olduk¢a Onemlidir. Bu 6gretmen
eylemi, 6grencileri sinifin igerigi ile okul disindaki diinya arasindaki baglantiyr gérmeye

tesvik eden uygulamalari igerir.
Alan 2: Bilimsel Anlayis Kazandirma:
Eylem 1: Sorgulamanin uygulanmasi (U-1)

Yasam boyu 6grenen birey, kendi sorularini iiretebilen ve cevaplayabilen kisidir. Bu tiir bir
ogrenciyi yetistirmek i¢in sorgulamanm tiim yonleriyle ilgili deneyimler gerektirmektedir.
Bu 6gretmen eylemi, Ogretmenin merkezi bir bilgi deposu olma rolind azaltan ve
ogrencinin kendi 6greniminin bir katilimcis1 ve mimar1 olarak roliinii artiran uygulamalari

igerir.
Eylem 2: Ogrencilerin kavram yanilgilarini giderme

Ogrencideki yeni bilgi yerlesik bir zihinsel yap1 ile gelisiyorsa, bu yeni kavramin
biitiinlestirilmesi oldukc¢a zordur. Ogrenmenin énemli bir ilk adimi kavram yanilgilarmni
yikmaktir. Bu Ogretmen eylemi, 6grencilerin daha dogru bir anlayis olusturmaya
baslayabilmeleri i¢in kavram yanilgilarin1 belirlemelerine yardimci olan uygulamalari

icerir.
Eylem 3: Soru sorma ve tartismay1 saglama

Ogrenci anlayismi kolaylastrmanin  6nemli bir yoni, 6grenci diisiincesine iliskin
iggoriidiir. Ogrencilerin anlayislarmi en iyi nasil iletebildiklerini gozlemlemek bu kavrayisi
saglar. Bu 6gretmen eylemi, neyin ne oldugunu belirleyen etkili soru sorma ve tartisma ile

ilgili uygulamalar1 igerir.
Eylem 4: Degerlendirmeleri kullanma

Ogretmenin dgrencinin bir konuyu anlamasini saglayan 6grenme deneyimlerini segmesi ve
uygulamasi gerekiyorsa, bu siiregte degerlendirme yapilmasi esastir. Bu 6gretmen eylemi,
ogretmenlerin 6grenme firsatlarini gelistirmek i¢in dgrencilere verileri kullanmalarina izin

veren slire¢ odakli degerlendirme uygulamalari igerir.
Eylem 5: Bilimsel okuryazarligi kazandirma
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Bilim alaninin kendine 6zgii beceri ve bilgileri vardir. Bilim toplumda daha biiytik bir rol
oynamaya devam ettik¢e, bilimsel okuryazar olma ihtiyaci giderek daha Onemli hale
gelmektedir. Bu 6gretmen eylemi, dgrencilerin bilim insanlarinin ve bilimsel okuryazar

bireylerin uygulama becerilerini deneyimleyebilecekleri aktiviteler icerir.
Alan 3: Ogrencileri fen ve miihendislik uygulamalarma ¢ekme
Eylem 1: Bilimsel arastirmay1 gelistirme

Bilimsel bir aragtirmayi tasarlamanm ve uygulamanin dogasinda var olan beceriler smnif
disindaki bir¢cok duruma uygulanabilir. Gézlemleme, soru sorma, veri toplama ve analiz
etme ve mantikli sonuglar ¢ikarma ve iletme gibi beceriler tiim bireyler i¢in 6nemlidir. Bu
O0gretmen eylemi, Ogrencilerin bilimsel arastirmayla ilgili becerileri gelistirmelerine

yardimci olan uygulamalari igerir.
Eylem 2: Miihendislik ¢oztimleri gelistirme

Miihendisler tarafindan problemleri belirlemek ve ¢6zmek icin kullanilan beceriler smif
disinda da faydahidir ve topluma anlamli bir sekilde katkida bulunmanin 6nemli bir
parcasidir. Bu Ogretmen eylemi, oOgrencileri miihendislik tasarim siirecine c¢eken

uygulamalari igerir.
Eylem 3: Veri kullanimin1 destekleme

Fen smifinda ve gergek diinyada, verilerden ¢ikarilan sonuglar1 analiz etme ve iletme
yetenegi esastir. Bu 6gretmen eylemi, 6grencilerin verileri nitel ve nicel olarak analiz
etmek ve anlamii agiklamak i¢in ihtiya¢ duydugu matematiksel ve iletisim becerilerini

gelistiren uygulamalart icerir.
Eylem 4: Proje tabanli 6grenmeyi igerme

Proje Tabanli Ogrenme (PTO), becerilerin gergek diinyada nasil uygulandigmin dogasmi
daha dogru bir sekilde yansitmakla kalmaz, ayn1 zamanda 6grencilerin ilgisini ¢ekerek
daha nitelikli bir 6grenme ortamu yaratir. Bu 6gretmen eylemi, PTO'lerin uygulanmasiyla

ilgili aktiviteleri icerir.

Eylem 5: Iddia-kanit-muhakemenin kullanilmasin1 saglama
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Genel anlamda okuryazar bir kisinin bir iddiay1 etkili bir sekilde ifade edebilmesi igin
uygun kanitlar1 aktarabilmeli ve gerekgeleri kullanarak kanitlar1 iddiaya baglayabilmelidir
(Iddia-Kanit-Muhakeme, IKM). IKM, iist diizey beceri olmasinm yanisira, fen sinifinda
otantik degerlendirmenin énemli bir pargasidir. Bu dgretmen eylemi uygulamalarda IKM

yontemini kullanma becerisini icerir.
Eylem 6: Bilimsel argiimantasyona tesvik etme

Bilim insanlari, bir fenomeni agiklamak igin kanit kullanabilmektedirler. Kanitlar bilimsel
akil yiriitmeyle desteklenen bir iddia halinde analiz edildikten sonra bilimsel bilgiye
dayali olarak ayni kanittan bagka bir agiklama ¢ikarilabilmektedir. Argiimantasyon, birden

fazla iddia iiretebilen kanitlar1 sunmanin ve analiz etmenin bilimsel yoludur.

Bu bilgiler 1s1ginda, her bir etkinlik alani altinda 6gretmenlerden beklenen eylemler yer
almaktadir. Bu ¢alismanin gozlem kisminda 2019 yilmin nisan aymda O: ve Oz kod adl
okullarda O1, Oz, O3 ve O4 kod adli dgretmenlerin izniyle bilim senlikleri zamanmda
gozlem  yapilmistir.  Yilsonu  bilim  senliklerinde  yapilan  gbzlemler  ve
ogretmen/dgrencilerle yapilan kisa siireli goriismeler neticesinde protokolde yer alan
eylemler gergeklesmisse bu eylemler “Durum gozlendi”, gergeklesmemis ise bu eylemler
“Durum goézlenmedi” olarak not edilmistir. G6zlemlerden elde edilen bu nitel veriler,

verilerin yorumlanmasi asamasinda kullanilmistir.

Gorusme, kisilerin bir konuya iliskin neyi ve nasil diisiindiiklerini anlamak amaciyla
kigiler ile sozli iletisime girmek olarak tanimlanabilir. Goriisme daha ¢ok, onceden
ayarlanmig ve bir hedef i¢in yapilan soru sormaya ve yamt verme yontemidir. YUz yize
etkilesimli bir egitim siireci olmalidir. GoOriismenin temel hedefi, iletisim igerisinde
bulunan kisinin arastirilan konu hakkinda duygu, diisiince ve inanglarmmin neler oldugunu
ortaya koymaktir (Cepni, 2009; Merriam, 2009; Patton, 2002). Yapilandirilmig goriisme
formunun hazirlanmas: asamasinda arastirmaci tarafindan ilk olarak konu ile alakali
alanyazin taramasi yapilmis (Bakirci ve Kutlu, 2018; Kocakaya ve Ensari, 2018) ve
alanyazindan elde edilen verilerinden yararlanilarak ii¢ goriisme formu hazirlanmistir.
Gorlisme formlarmin hazirlanmasinm ardindan her {i¢ goériigme formunun yapi gegerliligi
agisindan uygun olup olmadigmimn belirlenmesi igin bir fen bilimleri 6gretmeni ile pilot
goriismeler yapilmig ve sorularin amacma ne derecede hizmet ettigi, sorularin anlasilma
dizeyleri ve uygulanma siireleri incelenmistir. Pilot goriisme ile sorularin uygun oldugu

teyit edilmis ve arastirmaci ve danismanm son bir kez daha incelemesi sonucunda
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Goriisme sorulari-a (Ek-2) 4 adet sorudan olusmaktadir. Bu sorularin hazirlanmasindaki
amag, katilimcilarin yer aldiklar1 grubu gergekten temsil ettiklerini teyit etmektir. Ayrica
bir diger amag¢ O0gretmenlerin STEM’in amaglar1 hakkindaki diisiincelerini ve STEM’i
egitim siireclerinde kullanip kullanmama gerekgelerini agiga ¢ikarmaktir. GoOrligme
sorularnin ne amagla hazirlandigina bakildiginda, 1. soru katilimcilarm mesleki
deneyimleriyle ilgildir. 2. soru katilimcilarin STEM’i nasil tanimladiklariyla ilgilidir. 3.
soru katilimcilarm STEM konusunda egitim alma durumlariyla ilgilidir. Son soru ise
katilimecilarin STEM uygulamalarina smifta yer verme durumlariyla ile ilgilidir. Goriigme
sorulari-b (EK-3) 8 adet sorudan olugsmaktadir. Bu sorularin hazirlanma amaci, STEM
etkinliklerini bizzat smif ortaminda uygulayan ve konuda deneyim sahibi olan
ogretmenlerin gerekgelerinin, siire¢ boyunca yasadiklari sorunlarm ve bu sorunlari ¢6zmek
icin yine kendi deneyimleri sonucunda ileri siirdiikleri Onerilerin agiga ¢ikarilmasidir.
Gorlisme sorularindan ilk bes soru katilimcilarin STEM uygulamalarina siniflarinda yer
verme gerekceleriyle ilgilidir. 6. ve 7. sorular katilimcilarin uygulama siirecinde
yasadiklar1 sorunlarla ilgilidir. Son soru ise katilimcilarin 6nerileri ile ilgilidir. GOriisme
sorulari-C (Ek-4) 5 adet sorudan olusmaktadir. Bu sorularin hazirlanmasindaki amag,
STEM etkinliklerini uygulamayan o6gretmenlerin  gerekgelerinin, meslektaslarmni
gbzlemlemeleri sonucunda siire¢ boyunca yasanilan sorunlarm ve bu sorunlar1 ¢ézmek icin
yine kendi gozlemleri sonucunda ileri siirdiikleri 6nerilerin aciga ¢ikarilmasidir. Goriisme
sorularindan ilk {i¢ soru katilimcilarm STEM uygulamalarina yer vermeme gerekgeleriyle
ilgilidir. 4. soru katilmcilarim STEM’i uygulayan meslektaslarini gozlemlemeleri
sonucunda uygulama siirecinde yasanilan sorunlarla ilgilidir. Son soru ise katilimcilarin bu
gOzlemler neticesinde ileri siirdiikleri oneriler ile ilgilidir. Mevcut arastirmada, veri
toplama araci olarak yapilandirilmis goriisme formlar1 ve gozlem formu kullanilmistir.
2020 yilinin kasim ayinda Oi, Oz, O3z ve Os kod adli okullarda 01, 0, O3, 04, Os, Og, O7
ve Og kod adli 6gretmenler ile 6nceden randevu alnip goriisme yapilmistir. Goriismeler
katilimcilarin  gorev yaptigi okullarda sessiz ve sakin bir odada ylz yiize sekilde
gerceklestirilmistir Goriisme sorulari-a, biitiin katilimcilara ortak olarak sorulmustur. Ilk
gorlismenin ardindan gorlismeler transkript edilerek analiz edilmistir. Katilimeilarin
gortiglerinden yararlanarak her bir katilime1 hakkinda bilgi edinilmistir. Yaklagik iki hafta
sonra STEM uygulayan 6gretmenlere 8 adet (Ek-3) sorudan olusan Goériisme sorulari-b ve
STEM uygulamayan 6gretmenlere ise 5 adet sorudan olusan Goriisme sorulari-c sorulari

sorulmustur.
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3.4. Gegerlik ve Guvenirlik

Arastrmada gecerlik ve giivenirligi etkilemekte olan ve ya tehdit olarak goriilen
degiskenleri minimuma indirmek ya da ortadan kaldirmak amaciyla arastirmaci tarafindan
farkli 6nlemler almaktadirlar (Yildirim ve Simsek, 2013). Alinan bu 6nlemler asagidaki

tabloda sunulmustu.

Tablo 3.2. Gegerlik ve giivenirlikte alinan 6nlemtablosu

Katilimer teyidi

Inandiricilik Cesitleme

Derinlemesine veri toplama

Uzun siireli etkilesim

rlik i i
Gege Uzman incelemesi

Veri toplama araci ve siirecinin agiklanmasi

Veri analiz siirecinin agiklanmasi

Aktarilabiliclik Calisma grubunun &zelliklerinin agiklanmast

Calisma grubunun segim seklinin belirtilmesi

Calismanin uygulama siirecinin betimlenmesi

Kullanilan yontemin se¢im gerekgesinin agiklanmasi

Tutarlilik Bulgularm yorum yapilamadan sunulmast

Gavenirlik Teyit edilebilirlik Verilerin sonug kisminda uygun sekilde tartigilmast

Aragtirmaci veri ¢esitlemesi yapmak amaciyla iki goriisme ve bir gézlem yapmustir. Veri
toplama siirecinde derinlemesine incelemeler yapmustir. Arastirmaci goriisme sorularmni ve
gbzlem protokoliinii gelistirirken uzman gorilisleri almistir. Bu sayede inandiricilik
asamasini saglamistir. Verilerin analiz asamasinda arastrmacit ve danigmani bagimsiz

olarak verileri analiz etmis ve tutarliliga bakilmstir.

3.5. Veri Toplama Sireci

Bu c¢alismada gozlem verilerinin toplanmasi siirecinde, 2019 yili nisan aymda STEM
uygulamalarin1 yapan Ogretmenler ile bilim senliklerinde Ogrencilerin projeleri
gozlemlenmistir. Gozlem okul ortammda yapilmaktadir ve projeler okul koridorunda

sergilenmektedir. Sergi herkese agik bir sekilde olmaktadir. Her proje grubu yaptigi tiriinii
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bir stand istiinde sergilemekte ve arkada proje hakkinda bilgilerin bulundugu bir pano

bulunmaktadir. Ogrencilere proje hakkinda bilgi sorulabilmektedir.

Gorlisme verilerinin toplanmasi siirecinde, 2020 yilinin kasim aymda Ogretmenlerden
randevu alinarak okullarin 6gretmenler odasinda sessiz ve sakin bir sekilde goriisme
yapilmustir. ilk olarak Goriisme sorulari-a biitiin dgretmenlere sorulmustur. Yaklasik iki
hafta sonra STEM uygulayan 6gretmenlere Goriisme sorulari-b ve STEM uygulamayan

ogretmenlere ise Gorligme sorulari-c sorular1 sorulmustur.

3.6. Veri Analizi

Arastirmada verilerin analizi igerik analizi yontemi ile yapilmustir. Igerik analizi, bir konu
ile alakali metnin/ sdylevin igerigini yansitacak kelime veya kelime gruplariyla sistematik
bir bicimde Ozetlenmesi, kategorilere ayrilmasi ve arastirmacilar tarafindan Onceden
belirlenen kurallar dahilinde kodlar olusturulmas: teknigi olarak tanimlanmaktadir
(Biiyiikoztiirk, Kilic Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2008). igerik analiz siireci
Yildirim ve Simsek’e gore (2013) dort asamada gerceklestirilir.

(1) Verilerin (2) Temalarin (3) Kod ve temalarin (4) Bulgularin
kodlanmasi bulunmasi dizenlenmesi tanimlanmasi

Sekil 3.2. Icerik analizi basamalar1 (Y1ldirim ve Simsek, 2013)

Sekil 3,2’te goriildiigli gibi, 6nce birbirine benzeyen nitel veriler belli tema ve kategoriler
altinda diizenlenir ve sonrasinda neden-sonug iligkileri seklinde irdelenir ve yorumlanarak
birtakim sonuglara ulasilir (Yildirim ve Simsek, 2013). Nitel verilerin analizinde Miles &
Huberman (1994) giivenirlik formiilii (Glivenirlik = Goriis Birligi / (Goriis Birligi + Goriis
Ayriligl) kullanmilmistir. Arastrmact ve danigsman Ogretim liyesinin birbirinden bagimsiz
analizleri sonucunda kisiler bir araya gelmistir. Kodlayicilar arasindaki uyum orant %91

olarak hesaplanmigtir. Bu uyum orani %100 oluncaya kadar analize devam edilmistir.
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4. BULGULAR

Tezin bu kisminda arastirmanin alt problemlerine iliskin bulgulara detayli bi¢imde
sunulmustur. STEM uygulamalarmi tercih eden Ogretmenler ve tercih etmeyen
Ogretmenler olmak tizere iki farkli durum igerisinde dgretmenlerin tercih durumlarinin
gerekgelerine, sorunlarina ve Onerilerine yer verilmistir. Ardindan gozlem notlar1 ile

bulgular detaylandirilmistir.

4.1. Gozlem Notlarna iliskin Bulgular

Katilimcilardan O1, Oz, O3 ve O4 kodlu dgretmenler smiflarmda STEM etkinliklerine yer
verdiklerini belirtmislerdir. Bu dort katilimcinin sahada STEM egitimi siirecini nasil
yiiriittiiklerini  gérmek amaciyla bilim senlikleri ziyaret edilmis, STEM gozlem
protokoliine gore veriler toplanmis Ve toplanan gozlem verileri analiz edilmistir. Asagidaki

Tablo 4.1 ’de elde edilen gozlem bulgular1 sunulmustur.

Tablo 4.1. Bahar senliklerinde STEM projelerinin gézlenmesine yonelik bulgular

0 1
gozlenmedi) gozlendi)

Olumlu bir sinif O1, 0O, 03, 04
kilturt yaratma

1. Ogrenme ortam1 olusturma Istiirlikli 6grenmeyi O1, Oz, Os, O4
saglama
Teknolojiyi entegre O1, 0, O3, O4
etme
Sinif dig1 6grenme 01, 0y, O3, O
ile baglanti kurma
Aragtirma- O1, Oz, Os, O4
sorgulama
uygulamalar1 icerme

2.Bilimsel anlayis kazandirma Ogrencilerin kavram 0,, O, 04, 05
yanilgilarini giderme
Soru sorma ve O1, Oz, O3, O4

tartigmay1 saglama
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Degerlendirmeleri 02, O3, 04 O,
kullanma

Bilimsel 01, 03, 03, 04
okuryazarlig
kazandirma

Bilimsel arastirmayi Oy, Qz, O3,
gelistirme O4

Miihendislik 01, 0, 0,
¢ozlimleri gelistirme O4

Veri kullanimini O, 01, 0y, O3
destekleme

3. Ogrencﬂel‘l fen ve muhend's“k Proje tabanh 017 027 037
uygulamalarma ¢ekme ogrenmeyi igerme O,

[ddia-kanit- 01, O,, 05,
muhakemenin o)
kullanilmasini

saglama

Bilimsel O1, Oz, O,
arglimantasyona O4
tesvik etme

Tablo 4.1.(devam)

Tablo 4.1 incelendiginde, katilimcilarin tamammin Ogrenme ortami olusturabildigi
goriilmektedir. Yani 6gretmenlerin olumlu bir smif kiiltiirii olusturabildigi, ogrenciler
arasinda igbirlikli 6grenmeyi saglayabildigi, teknolojiyi projelerine entegre edebildigi ve
smif dis1 O6grenme ile baglantilar kurabildigi gozlemlenmistir. Katilimcilarin proje
stirecinde bilimsel anlayis kazandirma durumlar1 incelendiginde, her dort katilimcmin da
uygulamalarinda arastirma-sorgulama yaklasimina yer verdigi, proje siiresince tartisma ve
soru sormaya tesvik ettigi, Ogrencilerinin bilimsel okuryazar olmalarmi saglayici
uygulamalar yaptiklar1 gdzlemlenmistir. Oysa ozellikle O, ve Os kodlu &gretmenlerin
kavram yanilgilarini giderme ve degerlendirme kullanma gibi faaliyetlerde bulunmadiklari
tespit edilmistir. Katilimcilarin dgrencilerini fen ve miihendislik uygulamalarina ¢ekme
durumlar1 gdzlendiginde, biitiin katilimcilari 6grencilerin bilimsel arastirma becerilerini
destekledigi, projelerinde ¢oziim igin muhendislik becerilerini kullanmalarini tesvik ettigi,
proje tabanli Ogrenme yaklasimina uygun bigimde projelerini  hazirladiklar:
gdzlemlenmistir. Diger taraftan 6zellikle Os kodlu dgretmenin projelerde veri kullanmay1

desteklemedigi, iddia-kanit-muhakeme yaptirmadigi, bilimsel arglimantasyona tesvik
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etmedigi gozlemlenmistir. Buna ek olarak Oi1, O, ve Oz kodlu katilimclarin da benzer
sekilde iddia-kanit-muhakeme ve bilimsel argiimantasyona tesvik etmedigi

gozlemlenmistir.

4.2. Katihmeilarin STEM’in Tamim, STEM {le Tlgili Egitim Alma ve STEM Temelli
Etkinlikleri Yapmalar Hakkindaki Bulgular

Katilimcilarin yer aldiklar1 grubu gergekten temsil ettiklerini teyit etmek ve katilimcilarin
STEM’in ne oldugu hakkindaki diisiincelerini ve STEM’1 egitim siireclerinde kullanip
kullanmama gerekgelerini agiga ¢ikarmak amaciyla ilk miilakat yapilmistir. Katilimcilarin
4 sorudan olusan goriisme formuna verdikleri cevaplar asagidaki tablolarda yer almaktadir.
Temalar altinda, Ogretmenlerin agik uclu sorulara verdigi cevaplar ile ilgili kodlar
olusturulmus Ve ilgili tablolarda sunulmustur. Ogretmenlerin bir soru icerisinde belirtmis

olduklar1 diistinceler birden ¢ok kodun altina alinmustir.

Tablo 4.2. Giincellenen fen programina eklenen STEM yaklagimina iliskigkin tanimlar

Katilimcilar

Kodlar
o] 0, (oF 04 Os Os O, Os

Tasarlamaya dayali egitim X

Fen bilgisine matematik e X X X
mithendisligin dahil edilmesi

Fen bilgisine matematik,
miihendislik ve teknolojinin dahil X X X
edilmesi

Fen bilgisi, matematik,

mihendislik ve teknolojinin bir X
arada kullanilmasi

Tablo 4.2 incelendiginde, katilimcilardan O1, O ve Os STEM'i fenin mihendislik ve
teknolojiye dahil etmesi seklinde tanimlamislardir. Oz, Oz, Os ve O7 Fen bilgisi matematik,
miihendislik ve teknolojinin bir arada kullanilmasi olarak tanimlamglardir. O4 kod adl
katilimci ise Fen bilgisi ve miihendisligin bir arada kullanilmas: seklinde tanimlamustir. O1
katilimc1 STEM’i “...Fen bilimlerine muhendislik ve teknolojinin dahil edilmesidir.”
seklinde tanimlamstir. Oz kodlu katihmer ise ... Fen bilgisi, matematik, miihendislik ve

teknolojinin bir arada kullanilmast...” olarak tanimlamistir. Benzer bir tanim yapan O3
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kodlu katilimer “... Fen bilgisine matematik, mihendislik ve teknolojimin entegrasyonu
olarak tamimlayabilirim...” seklinde ifade etmistir. Diger katilimcilardan farkli bir bakig
acist ile STEM’i tammlayan O4 kodlu katilimer “... Fen ve miihendislik gibi tasarima
dayali egitim demektir.” seklinde tanimlamustir. Os kodlu katilimer, ... Fen bilimlerine
matematik, miihendislik ve teknolojinin eklenmesidir.” seklinde tanim yapmustir. O kodlu
katiimc1 STEM’i “... Fen bilgisine matematik ve mihendisligin entegre edilmesidir.”
olarak ifade etmistir. Benzer sekilde O7 kodlu katilime1 ... Fen bilgisi icine matematik,
mihendislik ve teknolojinin entegrasyonu olarak sdyleyebilirim.” olarak tanimlamistir. Son
olarak Os kodlu katilimeci “... Fen bilgisinde matematik ve miihendisligin dahil

edilmesidir.” seklinde tanimlamustir.

Tablo 4.3. Ogretmenlerin STEM egitimine katilma durumu

Katilimcilar
Kodlar
o] 0, (oF O4 Os Os O, Os
Evet X X
Hayir X X X X X X

Tablo 4.3 te goriildiigii gibi katilimcilardan Oz Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan verilen
egitimlere, O3 ERASMUS programi kapsammda yurt disinda diizenlenen bir egitime
katilmistir. Diger katilimcilar herhangi bir egitime katilmamistir. Oz yapmis oldugu
aciklamada “... Katildim. Semineri tiniversiteden ogretim gorevlileri verdi. Sadece ezbere
bilgi verildi. Aktif uygulama olusturulmad:.” seklinde ifade etmistir. Oz kodlu katilimci ise
“... Erasmus ile yurtdisina STEM igin katildim. Son derece faydali buldum.” seklinde goriis
bildirmistir.
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Tablo 4.4. Ogretmenlerin derslerinde STEM uygulamarina yer verme durumu

Katilimcilar
Kodlar
0. 0. 0s 0. Os Os Oy Os
Uyguluyorum X X X X
Uygulayamiyorum X X X X

Tablo 4.4 incelendiginde katilimcilardan O, ve O3 STEM temelli etkinlikleri derslerinde
uygulayamadiklarmi ifade etti. Diger katilimcilar STEM temelli etkinlikleri derslerinde
uyguladiklarini ifade etti. O1 “... Projeyi égrencilerle onceden hazirliklart yapip daha
sonra laboratuvar ortaminda hazirlamalarint istiyoruz. Miihendislik konularinda
kullantyorum genelde. Ogretmen yol gésterici oluyor...” seklinde ifade etmistir. Oy ise ...
Bazi iinitelerde wyguluyorum. Basit makineler, siirtiinme kuvveti gibi fizik konularinda
uyguluyorum. Uygulamalarda bagimh, bagimsiz ve kontrollii degiskenlere dikkat

b

ediyorum. Ogrencilerin bilimsel diisiinme becerileri kazanmalarini istiyorum.” olarak
ifade etmistir. O3 kodlu katilimer ... Konunun icerigine gore ¢ocuklara konu icinde bir
calisma veriyorum. Etkinlik calismast grup halinde odev hazirliyorlar. Sonra onu
actklamalart ve anlatmalarimi saglyyorum. Mesela solunum sistemi modeli hazirlama
gibi...” seklinde ifade etmistir. Os kodlu katilimer «... Uyguluyorum. Ogrencilerin bilimsel
vaklasmasina yardimct oluyor. Zaman zaman uyguluyorum. Her donem proje temelli en az
bir odev hazirlatiyorum. Bu projelerle yarismalara katiliyoruz.” olarak ifade etmistir. Os
kodlu katilimcr ““... Konunun bitiminde konu ile ilgili bir sorun veya bir problem
tammlayp  ¢oziim  onerileri  sunuyouz.. Ogrendikleri bilgileri kullanarak sorunun
coziimiinii bulmalarimi bekliyoruz.” seklinde ifade etmistir. Os kodlu katilime1 ... Genelde
laboratuvar uygulamalari yapryorum. Konuyu isledikten sonra konu ile ilgili deneyler

[13

yapryorum.” olarak ifade etmisti. O; kodlu katilime, Tam anlamiyla

b

uygulayamiyorum. Proje ddevleri olarak yaptirabiliyorum.” olarak ifade etmistir. Og ise

13

. Hayir uygulayamiyorum. Ancak kismen de olsa her ders konusunda hayatla-

mihendislikle-matematikle iliskilendirme yapiyoruz.” seklinde ifade etmistir.

58



4.3. Gerekgeler ile Tlgili Bulgular

4.3.1. STEM Uygulamalarim Tercih Eden Ogretmenlerin Durumu

STEM uygulamalarina simiflarinda yer veren 6gretmenlerin gerekceleri asagidaki Tablo

4.5°de verilmistir.

Tablo 4.5. STEM uygulayan 6gretmenlerin gerekgeleri

Grup Tema Kod

Yararli, Ogrenclerin ilgisini bu alanlara ¢gekme,

Ogrenci e 2 TS ) 5 o S
lisimi ogrenciyi yonlendirme, bagimsiz diisiinmeyi saglama,
gely muhakemeyi artirma
STEM Ogretimi Ders igerigi agisindan dnemli olma, ezbercilikten
Uygulamalarina destekleme kurtarma

Yer Veren Ya

i sam

Opretmenler Kalitesi Yasami kolaylastirma

Uygulanabilir Okullarda yayginlasmama, Uygulamasi zor, fiziki
olmama ortam yetersizligi

Bu grupta yer alan dgretmenlerden O1 ve Oz kodlu dgretmenler STEM uygulamalarmim
yararli ve gerekli olduguna yonelik goriisler belirtmistir. O1 kodlu 6gretmen ifadesinde,
“Yararli oldugunu diistiniiyorum ancak daha tam anlamiyla okullarda yayginlagmadi.
Yarar égrencilerin bu alanlarda ilgisini ¢ekmek ve yéonlendirmek. Ogrencilerin bagimsiz
diigiinmesini sagliyor.” seklinde aciklamada bulunmustur. Bu grupta yer alan Os kodlu
Ogretmen baslangigta bu uygulamalara yOnelik olumsuz bir algi igerisinde oldugunu
belirtmesine karsin STEM uygulamalarimi yaptigmi, STEM uygulamalarmi yapmaya
gerekce olarak da su sekilde bir agiklama yapmustir. Os, “Olumlu ve gerekli goriiyorum.
Uygulamada sikinti yasarim demistim. Ancak gerekliligini dersimizin icerigi agisindan
onemli buldum.”seklinde cevap vermistir. STEM uygulamalarmm G6grencileri ezberci
egitim anlayisindan daha fazla diisiinmeye sevk eden bir yapis1 olduguna dikkat ¢eken Og4
kodlu 6gretmen bu uygulamalar1 kullanmasma gerekge olarak Oa, “Miihendislik ve
tasarima dayall projeler gelistirerek teknolojik alanda yeni iiriinler olusturarak hayati ve
vasami kolaylastirmak diye diisiiniiyorum... Ezbercilikten daha ziyade yorum ve
muhakeme yapan ogrenci profili olustu. Dersin daha kalici bilgilere ulagmasina sebep

oldu.” seklinde agiklama yapmustir.

O2 kodlu &gretmen STEM uygulamalarmi yapmasina karsin bazi sorunlardan dolayi

uygulamasinin zor olduguna dikkat cekmistir. O ifadesinde, “Yetersiz oldugunu
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diigtiniiyorum ve uygulamasi zor. Uygulandiginda yararli olacagina inaniyorum.”

demistir.
4.3.2. STEM Uygulamalarim Tercih Etmeyen Ogretmenlerin Durumu

STEM uygulamalarina smiflarinda yer vermeyen 6gretmenlerin gerekgeleri asagidaki

Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. STEM’i uygulamayan 6gretmenlerin gerekgeleri

Grup Tema Kod
Uygulanabilir Ogretmen tarafindan uygulanamama, fiziki ortam
STEM TR
olmama yetersizligi, slire sorunu
Uygulamalarina Pedagojik
Yer Vermeyen vetersizlik Yeterli bilgiye sahip olmama

Ogretmenler - L 5
Sinav sistemi Sinav sisteminin uygunsuzlugu

Os kodlu &gretmen STEM uygulamalarinin faydah olduguna inandigi halde bir takim
sorunlardan dolay1 pratikte uygulanmasinin imkansizhigina dikkat ¢ekmistir. Bu yiizden
STEM uygulamalarma yer vermedigini ifade etmistir. Os kodlu 6gretmen STEM egitimini
uygulamamasina gerek¢e olarak su aciklamay1 yapmustir. Os: “Olduk¢a faydali olduguna
inaniyorum. Ogrendiklerini giinlitk hayattaki karsihigimi goriiyorlar. Zaman ve okulun
fiziki  sartlart miisait olmadigi icin uygulayamiyorum.” Qs kodlu Ogretmen  bu
uygulamalara yonelik olumlu bir algiya sahip olmasina karsmn tercih etmemesine gerekce
olarak miifredatta yer alan konular1 yetistirememe kaygisina vurgu yapmistir. Ifadesinde,
“Ogrenciler yaparak yasayarak ogrendikleri icin giizel oldugu kanaatindeyim. Ilerisi icin
ogrenciler icin iyi bir altyapt olusturuyor. Somut olgulart daha iyi ogreniyor ve
kavriyorlar. Zaman sikintisi ve miifredattan dolayr sikinti yasiyorum.” Yine benzer sekilde
O7 kodlu o6gretmen uygulama yapma konusunda istekli olmasma karsin kendi
yetersizliginden dolay1 yapamadigini sdylemistir. O7 ifadesinde, “Yapabildigim kadariyla
uygulamak isterdim. STEM konusunda yeterli bilgiye sahip olmadigimi diisiiniiyorum.”.
Ulkedeki smav sistemine Ve alt yap1 yetersizligine dikkat geken Og kodlu dgretmen ise
ifadesinde, “STEM uygulamas: igin oniimiizde sinav sistemi olmamali. Laboratuvarlar

bireysel ¢calismalara uygun hale getirilmeli.” seklinde agiklama yapmuistir.
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4.4. Sorunlar ile Tlgili Bulgular

STEM uygulamalarina smiflarinda yer veren 6gretmenlerin siire¢ boyunca yasadiklari

sorunlar asagidaki Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7. STEM uygulayan 6gretmenlerin sitirecte Karsilastiklart sorunlari

Grup Tema Kod
Siireg Uygulamalara hakim olamama, Zaman sikintis1
yonetimi yasama
STEM Z%(fa%ﬂ; K Yeterince egitim almama
Uygulamalarina -
yélér Veren Degerlendirme Ogrencileri not ile degerlendirme, Sinav sistemi
Ogretmenler Orjinallik Proje fikri bulamama
Fiziki sartlar Malzeme sikintis1 yasama, Siniflarin yapisi

Tablo 4.7°de STEM uygulamalarina derslerinde yer veren 6gretmenlerin siire¢ boyunca
yasamis olduklar1 sorunlar incelendiginde sorunlarm siire¢ yonetimi, pedagojik donanim,
degerlendirme, orjinallik ve fiziki sartlar temalar1 altinda toplandigi goriilmektedir.

Katilimcilar en fazla siire¢ yonetimi ve fiziki sartlar temalarinda sorunlar yasamaktadir.

Siirec yonetimi temasi ile ilgili O1 kodlu 6gretmen vermis oldugu cevapta, “STEM
uygulamalarina tam hakim olamadim... Zaman darlig1 yasadik.” sorununu ifade etmistir.
Katilimcilar fiziki sartlar temasi ile ilgili sorunlar da belirtmislerdir. Bu temadaki sorunla
ile ilgili olarak O4 kodlu &gretmen vermis oldugu ifadede, “Okulun fiziki sartlarimin
yetersizligi sorun yaratti.” seklinde agiklama yapmustir. Yine ayn1 tema ile ilgili olarak O3
kodlu dgretmen materyal eksikligine dikkat ¢ekmistir. O3 ifadesinde, “Ozellikle maket,
cizim gibi iiriinlerde arag gere¢ saglamada problemler yasadik... Okulun fiziki sartlar

miisait degildi.” seklinde sorun bildirmistir.

Diger temalar incelendiginde degerlendirme temasi ile ilgili olarak sorunlar yasadigmni
ifade eden O, kodlu 6gretmen yapmis oldugu agiklamada, “Ogrencilerin iistiinde sinav

2

baskisi oldugundan uygulamalara pek sicak bakmiyorlar.” ifade etmistir. Bu 0gretmen
adayr zaman ve fiziki sartlar gibi temalara da vurgu yaparak STEM uygulamalarmi bu
sorunlardan dolay1 artik yapmayacagmi ifade etmistir. O bu ifadesinde, “Hayir devam
etmeyecegim. Ortamin ve zamamn Yyetersiz oldugunu diisiiniiyorum. Okulun fiziki

yetersizligi ve okulun misyonu ile ¢ok ortiismiiyor. Bagart temelli bir okulda STEM

uygulamalar: fazla onemsenmiyor.” seklinde agiklama yapmigstir.
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Degerlendirme temasma diger bir sorun O1 kodlu 6gretmen tarafindan bildirilmistir. O1
ifadesinde, “Ogrencileri not ile degerlendirmek zorunda kaliyorum...” seklinde aciklama
yapmustir. Orijinallik temasma yonelik olarak O1 kodlu katilimer yasamis oldugu sorun ile

ilgili olarak, “... Fikir olusturmada sikint1 ¢ektik...” seklinde bir agiklama yapmastir.
4.5. Oneriler ile Tlgili Bulgular

45.1. STEM Uygulamalarim Tercih Eden Ogretmenlerin Durumu

STEM uygulamalarina smiflarinda yer veren 6gretmenlerin siire¢ boyunca yasadiklari

sorunlardan yola ¢ikarak ileri siirdiikleri oneriler asagidaki Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. Ogretmenlerin STEM uygulama siirecinde karsilasilan sorunlarm ¢dziimiine iliskin
Onerileri

Grup Tema Kod
Reaoolik Seminerlere katilma
destek
Uygun
STEM fiziksel Etkinlikleri yapabilecek uygun materyal ve ortamin
Uveulamalarna ortamin saglanmasi
ygue r Veren saglanmasi
Ogretmenler Yeterli . . .
zamanin Uygulamalar i¢in yeterli zamanin verilmesi
verilmesi
r(r?ilg%unrllj Okulun egitim misyonunu degistirme

Tablo 4.8’de STEM uygulamalarina derslerinde yer veren 0gretmenlerin siire¢ boyunca
yasamig olduklar1 deneyimlerinden yola ¢ikarak ileri siirdiikleri oneriler incelendiginde
onerilerin pedagojik destek, uygun fiziksel ortamin saglanmasi, yeterli zamanin verilmesi

ve okulun misyonu temalar1 altinda toplandigi goriilmektedir.

STEM uygulamalarinin 6grenciler agisindan yararli oldugunu diisiindiigic i¢in bu
uygulamalara devam etmeyi diisiinen O: kodlu katilmeci ifadesinde pedagojik destek
temal1 6neri olarak, “...Devam etmeyi diisiiniiyorum. Ogrencilerime daha yararli oldugunu
gordiim. Yeniliklerin takip edilmesi agisindan iyi oluyor. Seminerlere katilabilirsem daha
iyi uygulayabilirim.” seklinde agiklama yapmustir. Fiziksel ortamin diizenlenmesi
gerekliligine dikkat ¢eken Os kodlu 6gretmen yaptigi agiklamada STEM etkinliklerine
devam etmek istedigini ancak bunun igin bir takim kosullarin olugsmasi gerektigini

3

belirtmistir. Ifadesinde “...Okulun fiziki sartlari daha iyi hale gelirse uygulamalarda

stkintt yasamayacagimi diisiiniiyorum.” seklinde bir 6neri sunmustur.
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45.2. STEM Uygulamalarim Tercih Etmeyen Ogretmenlerin Durumu

STEM uygulamalarina smiflarinda yer vermeyen 6gretmenlerin 6nerileri asagidaki Tablo

4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9. STEM uygulamayan 6gretmenlerin 6nerileri

Grup Tema Kod
Pedagojik Ogretmenlerin yeterli bilgi ve egitime sahip olmalar1
destek
_Slnav_ Aileler ve dgrencilerin sinavlara bakisi
sistemi
STEM — ———
Zaman Ogretmenlere yeterli siirenin taninmasi
Uygulamalarina
Yer Vermeyen Ogretim . .
Ogretmenler programi Ogretim programinin uygun hale getirilmesi
Uygun
fiziksel - .
ortamm Okul ortaminin uygun hale getirilmesi
saglanmasi

Tablo 4.9° da STEM uygulamalarina derslerinde yer vermeyen 6gretmenlerin uygulama
yapan Ogretmenleri informal yolla go6zlemleri sonucu ileri strdukleri 6neriler

incelendiginde, pedagojik destek, 4.9 temalarinda oldugu goériilmektedir.

Pedagojik destek temast ile ilgili Os kodlu dgretmen yapmis oldugu agiklamada, ... Fazla
bilinmedigini ve uygulanmadigim diisiiniiyorum. Oncelikle tiim 6gretmenlerin bu konuda
yeterli bilgi ve egitime sahip olmalart gerektigini diigiiniiyorum.” demistir. Pedagojik
destek temasina vurgu yapan bir diger katilime1 olan O7 dneri olarak, “...STEM hakkinda
konunun uzmanlart tarafindan seminer ya da kurslar verilirse daha basarili olabilirim.”

sunmustur.

Smav sistemi temasi ile ilgili olarak O kodlu &gretmen yapmus oldugu agiklamada,

b

“...Aileler ve o&grencilerin sinav odakli diisiinmeleri sorunlar yaratiyor...” ifadesini

kullanmistir. Bu Ogretmen zaman ve Ogretim programi konusunda da Onerilerde

3

bulunmustur. Os kodlu 6gretmen, “...Zaman ve miifredat uygulamalar icin iyilestirilirse

uygulanabilir.” seklinde agiklama yapmustir.

Uygun fiziksel ortanin saglanmasi temasinin yaninda Og kodlu katilimer pedagojik destek
ve siav sistemi temalarma da vurgu yapmustir. Og kodlu katilime1 vermis oldugu ifadede
“...0Okul ortami STEM icin uygun hale getirilmeli. Seminerler verilirse daha iyi olur. Sinav

kaygist olmamali.” seklinde agiklamada bulunmustur.
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5. SONUC ve TARTISMA

Fen bilimleri Ogretmenlerinin STEM uygulamalarmi tercih etme veya etmeme
gerekgelerinin, sorunlarm ve Ogretmenlerin bu uygulamalar hakkindaki Onerilerinin
incelenmesi amaciyla yapilan bu tez ¢aliymasinda bulgulardan elde edilen sonuglar, bu

kisimda sunulmus ve elde edilen sonuglar literatiirde tartigilmagtir.

Calismaya katilan 8 fen bilimleri 6gretmenin ifadeleri dogrultusunda 4’tiniin STEM
uygulamalarini tercih ettigi, diger 4’liniin ise STEM uygulamalarma yer vermeksizin

derslerini gergeklestirdikleri gortilmekte.

STEM uygulamalarma bilim senliklerinde yer veren 6gretmenlerin bu uygulamalari tercih
etme gerekceleri incelendiginde, 6gretmenlerin STEM uygulamalarmin 6grenci gelisimini
destekledigi, 6gretimi destekledigi ve yasami kolaylastirdigr i¢in bu uygulamalara yer
verdiklerini ifade etmislerdir. Bulgularda oOzellikle 6grencilerin muhakeme ve bilissel
gelisimini  destekledigine yonelik goriislerin  fazla oldugu goriilmektedir. Buradan
ogretmenlerin STEM uygulamalarmi tercih etmelerinde 6grencinin karakter gelisimini
desteklemeye yonelik bir bakis agisina sahip olmalarmin etkili oldugu sonucuna
ulagilabilir. Bu grupta yer alan 6gretmenlerin bilim senliklerinde yiiriitiiciiliigiinii yapmis
olduklar1 proje sergileri gézlemlendiginde, olumlu smif kiiltiirii olusturduklari, isbirlikli
o0grenmeyi sagladiklari, projelere teknolojinin entegre edilmesi i¢in Ogrencileri tesvik
ettikleri yani kisaca Ogrenme ortamu olusturabildikleri goriilmistiir. Ancak kavram
yanilgilar1 giderme, uygun degerlendirmeler kullanma, iddia-kanit-muhakeme Ggclistnden
yararlanma ve bilimsel argiimantasyona tesvik etme gibi alanlar1 kullanamadiklar1 tespit
edilmistir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda dgretmenlerin STEM uygulamalarina yonelik
olumlu tutumlara sahip olsalar da bu uygulamalar hakkindaki bilgilerinin yeterli diizeyde
olmamasindan kaynaklaniyor olabilir. Ciinkii yapilan ilk miilakatta biitiin katilimcilardan
STEM’i tanimlamalar1 istenmistir. Katilimcilarm biiyiik kismu STEM’1 dort alanin
entegrasyonu olarak tanimlamak yerine, fene diger alanlarm dahil olmasi olarak
tanimlamiglardir. Buradan da goriilecegi tlizere Ogretmenler halen daha STEM’i
disiplinleraras1 bir bakis agist yerine fen merkezli bir bakis agisiyla algilamaktadirlar. Bu
algt Ogretmenlerin silireci yonetme Ve her tiirlii soruna karsin yine de  STEM
uygulamalarini yapma da istekli olmalarini1 engelleyen bir durum olarak diisiiniilmektedir.

Literatiir incelendiginde benzer sonuglara sahip ¢aligmalara rastlanmistir (Bakirc1 ve
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Kutlu, 2018; Siew, Amir ve Chong, 2015; Wang, 2012; Zengin, Kaya ve Pektas, 2020).
Zengin, Kaya ve Pektas tarafindan 2020 yilinda gergeklestirilen ¢alismada STEM temelli
caligmalarda kullanilmakta olan 6l¢gme ve degerlendirme yontemleri incelenmistir. Yapilan
analizler 1g18inda arastirmalardaki 6lgme ve degerlendirmelerin “STEM ile ilgili bir
degiskenin test edilmesi” ve “STEM uygulamalarina iliskin sinif i¢i degerlendirmeler”
olmak tizere iki farkli boyutta toplanmakta oldugu tespit edilmistir. Ortaya ¢ikan
sonuglarin degerlendirilmesi yapildiginda STEM temelli 6lgme ve degerlendirme
caligmalarinda gozlenen diizenli standartlarin olmadig1 goriilmektedir. Bakirc1 ve Kutlu
(2018) tarafindan yapilan ¢alismada 6gretmenlerin STEM yaklasimina yonelik olumlu bir
tutum i¢cinde olduklari tespit edilmistir. Yapilan goriismelerde, 6grencilerin fen bilimlerine
yonelik ilgi ve isteklerini artirdigi, ist diizey diisinme becerilerini ve psikomotor
becerilerini gelistirdigini belirtmislerdir. Yine bu ¢alismada mevcut galismaya benzer bir
sonug olarak, katilimcilarm STEM egitimine yonelik bilgilerinin yeterli diizeyde olmadig1
tespit edilmistir. Siew, Amir ve Chong tarafindan 2015 senesinde gerceklestirilen
calismada STEM 06gretim yaklasimmin fen derslerinde kullanimma iligkin 6gretmen ve
O0gretmen adaylarmin fikirleri arastirilmistir. Anket, miilakat ve sinif i¢i tartigmalarin
kullanildig1 bu c¢alismada ortaya ¢ikan sonuglara bakildiginda katilimcilarm STEM

uygulamalar1 hakkinda olumlu diisiinceler ifade ettikleri belirlenmistir.

Diger taraftan STEM uygulamalarini tercih etmeyen O&gretmenlerin gerekceleri
incelendiginde, STEM uygulamalarinin uygulanabilir olmamasi, pedagojik yetersizlikler
ve smav sistemi gerek¢e olarak sunulmustur. Ogretmenler fiziki ortamlarm yetersizligine,
O0gretim programii yetistirememe, ulusal smmav sistemine uygun olmama, 6gretmenlik
yeterliliklerinin bu uygulamalar: siirdiirmeye yeterli olmadigina dikkat ¢ekmislerdir. Bu
diisiincede olan 6gretmenlerin diger gruptan farkli olarak dgrencilerin karakter gelisimini
merkeze almak yerine kendisi ve c¢evresindeki yetersizliklere odaklandiklar1
gorilmektedir. Ayrica 6gretmenlerin ulusal sinav sistemini goz Oniine alarak O6grencileri
bu bakis agisiyla egitmeleri STEM uygulamalarinin yayginlagsmasi konusunda en buyik
engellerden biri olarak goriilmektedir. Dahas1 hem tercih eden grup hem de tercih etmeyen
gruptaki 8 katilicidan sadece bir katilimc1 STEM konusunda egitim almigtir. Katilimcilarin
STEM konusunda egitim almamis olmalarmm yani sira bir de ifade ettikleri fiziksel
yetersizlikler STEM uygulamalarini tercih etmemelerine sebep olabilir. STEM kavrami ilk
defa 2017 yilinda yaymlanan taslak fen dgretim programinda yer almistir (MEB, 2017).

Taslak 6gretim programimin yaymlanmasinin iizerinden yaklasik iki yila yakin bir strenin
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gecmesine ragmen Ogretmenlere bu yeni yaklasim hakkinda herhangi bir egitim
verilmemesi Ogretmenlerin  STEM uygulamalar1 konusunda isteksiz ve uygulayan
ogretmenlerin de ger¢ek anlamindan farkli bicimde uygulamalar yapmalarina ve sonugta
STEM yaklasimmin 6ziinden uzaklagsmaya neden oldugu soylenebilir. Bu sonucun ortaya
¢ikmasmim bir bagka nedeni olarak iilkedeki sinav odakli egitim anlayisi gosterilebilir.
Cetin ve Sadik (2020) yaptig1 arastirmada Tiirkiye’de 6gretmenlerin sinav odakli, test
mantigina dayali egitime agirlik verdiklerini ortaya g¢ikarmistir. Katilimeilarin mesleki
deneyimlerinin ortalama yirmi yil {izerinde oldugu goriilmektedir. Yani katilimcilardan
hicbiri lisans Ogrenimi doneminde STEM yaklasimi ile ilgili herhangi bir egitim
almamistir. Buna ek olarak iilkedeki aile ve okul tarafindan smav odakli egitim algisinin
baskin olmasi nedeniyle dgretmenlerin STEM uygulamalarina yer vermek istememeleri
veya dogasindan uzak bigimde yiiriitmelerine neden oldugu diistiniilmektedir. Ancak tercih
etmeyen gruptaki katilimcilarin ifadeleri incelendiginde (Tablo 4.5 bkz.) STEM’e yonelik
olumsuz bir algiya sahip olmadiklar1 sadece mevcut sartlarin bu uygulamalar1 yapmaya
olanak saglamamasmdan dolayr boyle bir tercihte bulunduklar1 goriilmektedir. Yani
katilimcilar STEM’i tercih etmese de STEM uygulamalar1 hakkinda olumlu diisiincelere
sahiptirler. STEM uygulamalarina yonelik olumlu diisiincelere sahip olmak gelecegin fen
egitimi i¢in olduk¢a Onemli oldugu diisiiniilmektedir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin
ogrencilerde anlamli 6grenmeyi saglayacak etkinliklere karsi olumlu bir tutum iginde
olmalar1 kaliteli bireyler yetistirme ac¢isindan da olduk¢a Onemlidir. Gegmise bagh
kalmayan fen bilimleri Ogretmenlerinin 6grencilerini yenilikleri takip eden, bilimsel
meraki olan, aragtirma ve sorgulama becerisi olan 6grenciler olarak yetistirmeleri beklenir.
Bakirci ve Kutlu tarafindan 2018 yilinda 10 fen bilimleri 68retmeni ile yapilan ¢alismada
ogretmenlerin STEM egitimi konusunda yeterli bilgiye sahip olmadiklar: tespit edilmistir.
Ozet olarak, okullardaki teknolojik altyapimin yetersizligi, ulusal smav sisteminin mantig1
ve dgretmenlerin STEM egitimleri konusunda yeterince bilgilendirilmemis olmalar1 STEM

uygulamalarina olumlu baksalar da tercih etme durumlarini etkiledigi soylenebilir.

STEM uygulamalarina yer veren dgretmenlerin siire¢ boyunca yasamis olduklar1 sorunlar
incelendiginde, sorunlarin: (1) 6gretmen odakli (stire¢ yOnetimi, pedagojik destek ve
degerlendirme), (2) 6grenci odakli (degerlendirme ve orijinallik) ve (3) dis kaynakli
sorunlar (fiziki sartlar) oldugu goriilmektedir. Katilimcilar 6zellikle siire¢ yonetimi ve
fiziki sartlar konusunda daha fazla sorun yasadigini ifade etmistir. Katilimcilarin STEM

uygulamalar siirecinde yasadiklar1 sorunlar karsisinda Oz ve Oz kodlu katilimcilar yasanan
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sorunlara ragmen STEM uygulamalarma devam etmekte 1srarc1 olmalarma karsm O4 kodlu
ogretmenin devam etme konusunda cekimser oldugu, O, kodlu 6gretmenin ise STEM
etkinliklerini artik yapmayacagini agik bir sekilde belirtmistir. Katilimcilar fiziki sartlar,
sire¢ yonetimi, pedagojik destek gibi sorunlari ortak olmasma karsm iki katilimcmin
devam etmekte 1srarct olmasi bir 6gretmenin ise artik uygulamayacagmi belirtmis olmasi
katilmcilarin  STEM  egitimine yonelik inanglarindaki farkliliktan kaynaklandigi
soylenebilir. O, kodlu katilime: ile yapilan gériismede STEM uygulamalarinin zorluguna
dikkat ¢ekmistir. Bu katilime1 ile yapilan ilk goriismede her iki grupta da STEM
konusunda egitim alan tek katilimci olmasima karsin {iniversite tarafindan verilen hizmet
ici egitimin ezbere dayali ve uygulamaya dayali olmadigin1 belirtmistir. Bu katilimei ilk
goriismede STEM etkinliklerini uygulamaya ¢alistigin1 ancak yeterince verimli olmadigini
belirtmistir. STEM konusunda iyi bir pedagojik destek almadigi icin STEM egitimine
yonelik inanglarinda olumlu bir degisim meydana gelmemistir. Buna karsin O3 kodlu
katilimer incelendiginde, bu katilimer yurt disinda almis oldugu egitimi oldukga yararli
bulmustur. Yani sonu¢ olarak, Ogretmenlere verilen nitelikli hizmet i¢i kurslarinin
ogretmenlerde STEM egitimine yonelik inanglarinda olumlu degisimler meydana getirdigi
ancak niteliksiz egitimlerin inanglarinda bir degisim meydana getirmedigi sonucuna
ulagilabilir. Diger iki katilimcmin durumu incelendiginde bu katilimcilarin herhangi bir
egitim almamalarma karsin STEM uygulamalarina devam edeceklerini belirtmislerdir. Bu
katilimcilarin STEM uygulama siiregleri incelendiginde proje tabanli bir yaklasim ile ders
stirecini yiiriitme konusunda olduk¢a deneyimli olduklar1 goriilmektedir. Proje hazirlama
konusunda belli bir deneyime sahip olan 6gretmenler STEM egitimi siirecinde sorun
yagsamis olsalar da bu sorunlarin iistesinden gelebilecekleri stratejilere sahiptirler. Kisaca
proje tabanli 6grenme yaklasimi konusunda deneyimli 6gretmenlerin STEM egitimine
adaptasyonlarinin daha kolay gerceklestigi sonucuna ulasilabilir. Kiaza, Siddiqua ve
Waheed (2020) tarafindan yapilan calismada STEM egitiminin basarili bir sekilde egitim
sistemine entegre edilmesindeki zorluklarin, 6gretmenlerin STEM egitimi konusunda bilgi
sahibi olmamalari, grup etkinliklerini igeren daha yenilik¢i 6gretim tekniklerini kullanma
yeterliliklerine sahip olmamalar1 gibi pedagojik becerilerden yoksun olmalarindan
kaynaklandigin1 ortaya koymuslardir. Yildwrim (2018) tarafindan yapilan g¢aliymada
ogretmenlerin smifin fiziki yapisi, 6gretim programinin uygun olmamasi gibi sorunlar ileri

strdukleri tespit edilmistir.
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STEM uygulamalarina yer veren katilimcilarin onerileri incelendiginde, pedagojik destek,
uygun fiziksel ortamin saglanmasi, yeterli zamanin verilmesi ve okulun misyonun
giincellenmesi hakkinda oldugu goriilmektedir. Katilimcilardan Os, STEM etkinliklerinin
yapilabilmesi i¢in okullarin fiziki donanimlarinin artirilmasi gerektigini onermistir. O2
kodlu katilimct fiziki sartlarin iyilestirilmesinin yaninda okullarin misyonunun da
degistirilmesini onermistir. STEM uygulamalarmi tercih etmeyen katilimcilarin onerileri
incelendiginde, siklikla dgretmenlerin pedagojik destek almalarmma yonelik Oneriler ileri
stirdiikleri goriilmektedir. Ayrica smav sistemi, zaman, Ogretim programinin revizyonu,
fiziksel ortamin diizenlenmesi gibi Onerilerin de yapildigi goriilmektedir. Her iki gruptaki
katilimcilarin pedagojik destek konusunda Onerilere daha sik yer vermeleri katilimcilarin
STEM egitimi konusunda ilgili olduklarinin bir gostergesi olabilir. Bakirc1 ve Kutlu (2018)
ogretmenlerin goriislerini incelemisler ve STEM egitiminin etkili uygulanabilmesi igin
okullarm yeterli ara¢ gereglere sahip olmasi ve 6gretmenlerin STEM konusunda hizmet ici

kurslar ile bilgilendirilmelerinin gerekli oldugu dnerisinde bulunmuslardir.
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6. ONERILER

Aragtirma sonucunda sekiz katilimecidan dordiiniin STEM uygulamalarini siniflarina dahil
etmedikleri, diger dort 6gretmenin ise dahil ettigi ancak STEM’in dogasina uygun bigimde
stireci ytriitemedigi gorilmektedir. Arastrmada bu durumun nedenlerinden biri olarak
ogretmenlerin STEM konusunda herhangi bir egitim almadiklar1 diistiniillmektedir. STEM
gibi yeni yaklagimlara 6gretmenlerin erken siirede adapte olmalar1 ve her gelen yeni
yaklagimin dogasma uygun etkinliklerin yapilabilmesi i¢in yeni yaklasimlar konusunda
ogretmenlerin egitim almalar1 Onerilmektedir. Bu kapsamda oOgretmenlere hizmet ici
egitim kurslari, seminerler ve profesyonel gelisimlerini destekleyici alanlarda nitelikli

egitim almalar1 gerekmektedir.

Proje hazirlama konusunda deneyimli 6gretmenlerin sorunlarla karsilasmalarina karsin bu
sorunlarin {istesinden geldikleri ve STEM uygulamalarina devam etmekte 1srarct olduklari
goriilmektedir. Ogretmenleri STEM egitiminde nitelikli hale getirmek icin hizmet ici

egitim seminerlerinde proje tabanli 6grenme yaklasimina dayali etkinlikler sunulabilir.

Meslek deneyimi yirmi yilin altinda olan STEM egitimi ve STEM uygulamalara yonelik
egitim almis Ogretmenler ile yapilacak bir arastrmada daha farkli sonuglarin ortaya

cikabilecegi diistiniilmektedir.

Lisans 6grenimi siirecinde STEM egitimi ve STEM uygulamalarina yonelik egitim almis

ogretmenler ile bir arastirmada daha farkli sonuglarin ortaya ¢ikabilecegi diisiiniilmektedir.
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EKLER

Ek 1: Gozlem Formu Ornegi

STEM Gozlem Protokoll

Okul: Sinif:
Ogretmen: Konu:
0 1 2 3
Etkinlik Alant Eylemler __(Durum _ (He_qefle_nen (Hgdeﬂenen (He_c_iefle_nen
gozlenmedi) diizeyin dizeyde) diizeyin
altinda) uUzerinde)
Olumlu bir sinif kiiltiiri
yaratma
1. Ogrenme | Isbirlikli 5grenmeyi saglama
ortami Teknolojiyi entegre etme
olusturma Swnif dig1 6grenme ile baglanti
kurma
Aragtirma-sorgulama
uygulamalari igerme
Ogrencilerin kavram
2.Bilimsel yanilgilarini giderme
anlayis Soru sorma ve tartigmayi
kazandirma saglama
Degerlendirmeleri kullanma
Bilimsel okuryazarligi
kazandirma
Bilimsel arastirmay1
gelistirme
Mihendislik ¢ozumleri
3. Ogrencileri | gelistirme

fenve Veri kullanimini destekleme
mihendislik | Proje tabanli 6grenmeyi
uygulamalarina | icerme
cekme [ddia-kanit-muhakemenin
kullanilmasini saglama
Bilimsel argiimantasyona
tesvik etme
Diger
GOTUSIOTINIZ . ..t e
D 0] 11110] T PPN
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Ek 2:_Gériisme Sorulari-a (Biitiin Katilimci Qg' retmenler igin)

Degerli 6gretmenim, asagidaki sorular sizin STEM’e yonelik diisiincelerinizi ve
pratiklerinizi agiga ¢ikarmak amaciyla hazirlanmistiv.  Liitfen cevap verirken
diisiincelerinizi acik ve anlasilir bicimde veriniz. Icten ve samimi cevaplariniz,
arastirmamizin niteligi agisindan olduk¢a onemlidir. Vereceginiz yazili cevaplar sadece
bilimsel amacl kullanilacak olup, isimleriniz gizli tutulacaktir ve iigiincii sahislarla
kimliginiz paylasilmayacaktir. Katiliminiz icin tesekkiir ederiz.

Doc. Dr. Umit Demiral, Yiiksek Lisans Ogrencisi Omer Firat Karadas

1- Kag yildir 6gretmenlik meslegini yapiyorsunuz?:....... Mesleki deneyim
2- Giincellenen fen programina eklenen Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik

(STEM) yaklagimini nasil tanimlarsiniz? STEM Tanim

3 Daha once STEM alaninda Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan verilen egitimlere
katildiniz mu? Evet ise bu egitimlerin yararli oldugunu distiniiyor musunuz? Nigin?
Egitim alma

4- STEM temelli etkinlikleri derslerinizde uyguluyor musunuz eger cevabiniz evet ise
nasil kullaniyorsunuz? Bize uygulama siirecinizi detaylica anlatr misiniz? Eger

uygulamiyorsaniz bize nedenini agiklar misiniz? Gerekge
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igin )

Degerli 6gretmenim, STEM uygulamalar: hakkindaki diisiincelerinizi agiga ¢ikarmak

amaciyla goriisme yapilacaktir. Goriismemiz 15-20 dk. arast surecektir. Lutfen sadece
goriisme yapilirken ki soruya odaklanarak bu soruyla ilgili diisiincelerinizi veriniz. Icten ve

samimi ifadeleriniz ¢aliymamizin niteligi agisindan olduk¢a onemlidir. Vereceginiz sozlii

cevaplar sadece bilimsel amac¢l kullanilacak olup, isimleriniz gizli tutulacaktir ve tigiincii
sahislarla kimliginiz paylasilmayacaktir. Katiliminiz icin tesekkiir ederiz.

1-

Giincellenen fen bilimleri programmda STEM uygulamalarmin yer almasi hakkindaki
diisiinceleriniz nelerdir? STEM’i uygulayan bir 6gretmen olarak neden STEM’i
uygulamak istediginizi agiklar misiniz?

STEM, fen programma dahil oldugu zamanki ilk disiinceleriniz ile okullarda
uygulandiktan sonrasindaki diisiinceleriniz arasinda bir farklilik olustu mu? Evet ise
bu farkliliklar nelerdir?

STEM temelli fen egitiminin 6gretmen ve 0grenci i¢in yararl oldugunu diisiiniiyor
musunuz? Nigin?

Bu etkinlikleri ilk kez deneyimlediginizde siz ve Ogrencileriniz agisindan hangi
avantajlar sagladigini g6zlemlediniz?

Bu etkinlikleri ilk kez deneyimlediginizde siz ve Ogrencileriniz agisindan hangi
dezavantajlara neden oldugunu gézlemlediniz?

STEM etkinliklerini ilk kez uyguluyorsunuz. Bu uygulama siirecinde yasadiginiz
zorluklar nelerdir?

STEM uygulamalarina devam etmeyi diisiiniiyor musunuz? Eger cevabmiz Hayir ise
size gore bu duruma neden olan etmenler nelerdir? Eger cevabimiz Evet ise size gore
nedenlerini agiklayalim?

STEM etkinliklerini ilk kez uygulayan bir egitimci olarak deneyimlerinizden yola

cikarak bu etkinliklerin daha nitelikli bir hale getirilmesi icin dnerileriniz nelerdir?

84



Degerli 6gretmenim, STEM uygulamalar: hakkindaki diisiincelerinizi a¢iga ¢ikarmak

amaciyla goriisme yapilacaktir. Goriismemiz 15-20 dk. arasi siirecektir. Liitfen sadece
goriisme yapilirken ki soruya odaklanarak bu soruyla ilgili diisiincelerinizi veriniz. Icten ve
samimi ifadeleriniz ¢aliymamizin niteligi acisindan olduk¢a onemlidir. Vereceginiz sozlii
cevaplar sadece bilimsel amac¢lt kullanilacak olup, isimleriniz gizli tutulacaktir ve iigiincii
sahislarla kimliginiz paylasilmayacaktir. Katiliminiz icin tesekkiir ederiz.

1-

Giincellenen fen bilimleri programimda STEM uygulamalarinin yer almasi
hakkindaki diistinceleriniz nelerdir? STEM’i uygulamayan bir 6gretmen olarak
STEM’i neden uygulamak istemiyorsunuz?

STEM, fen programma dahil oldugu zamanki ilk disiinceleriniz ile okullarda
uygulandiktan sonrasindaki diisiinceleriniz arasinda bir farklilik olustu mu? Evet
ise bu farkliliklar nelerdir?

STEM temelli fen egitiminin 6gretmen Ve dgrenci i¢in yararli oldugunu diisiiniiyor
musunuz? Nigin?

STEM uygulamalarin1 yapmadigmizi sdylediniz. Sonraki 6gretim siire¢lerinizde
bu yaklagimmiza devam edecek misiniz? Bu fikrinizi degistirmek icin nelerin
olmasini istiyorsunuz?

STEM etkinliklerini ilk kez uygulayan Ogretmenleri gozlemlediginizde bu

etkinliklerin daha nitelikli bir hale getirilmesi icin dnerileriniz nelerdir?
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Ek-5: Bilim Senligi Proje Sergisi Fotograflar
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Ek-6: Etik Kurul izni

KIRSEHIR AHI EVRAN UNIVERSITESI
ETIK KURUL DEGERLENDIRME VE

K-Q
TSE-ISO-EN

KARAR FORMU 2000
Degerlendirme Talebinde Bulunan Omer Firat KARADAS
Kisi/Kurum
Degerlendirme Basvuru Tarihi-
Degerlendirilmesi Talep Edilen Fen Bilimleri Ogretmenlerinin STEM Uygulamalarina
‘Eserin/Arastirmanin Adi Yonelik Gortislerinin Incelenmesi

Degerlendirilmesi Talep Edilen
Arastirma/Olgek/Anket/Goriisme Formu

KIRSEHIR AHI EVRAN UNIVERSITESI

Degerlendirmeyi Yapan Etik Kurul FEN VE MUHENDISLIK BILIMLERI BILIMSEL
ARASTIRMA VE YAYIN ETiGi KURULU
Yeri Tarihi Saati
HUKUK 02.06.2021 10:00
Degerlendirme Toplanti Bilgileri MUSAVIRLIGI
TOPLANTI
ODASI
Karar No Karar Tarihi 02.06.2021
¥ Karar No 2021/3
( X) Oybirligi
i L (X ) Kabul () Oy Coklugu
arar Sonucu e
: ( )Ret () Oybirligi
() Oy Coklugu

Etik Kurulumuz, yukarida bagvuru bilgileri yer alan eser/arastirma igin toplanarak bilimsel
arastirmalar ve yayin etigi acgisindan degerlendirme yapmis ve asagida gerekgesi agiklanan
karar(lar)1 almistir:

Karar ve Gerekcesi

Omer Firat KARADAS a ait “Fen Bilimleri Ogretmenlerinin STEM Uygulamalarina Yénelik Goriiglerinin
Incelenmesi” konulu proje arastirmasinin bilimsel arastirmalar etigi agisindan yapilan degerlendirmesinde
kabultine

Oy birligiyle karar verilmistir.

Etik Kurul Baskam
Prof. Dr. Ahmet KAZANKAYA

(Form No: FR- 586 : Revizyon Tarihi:..../.../ ... .....; Revizyon No: ... ....)
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Ek-7: Milli Egitim Miidiirliigii izni

.—'J/:i:::\"'\‘ TiC: .
A e A\ ~ KIRSEHIR VALILIGI
fof8 25, el i1 Milli Egitim Midirligi
PR = >N U

\* & & Y

\"‘:\"’;’ L :f.

e
Sayr :E-24512418-605.01-27508842 01/07/2021

Konu :Omer Firat KARADAS'In
Aragtirma izni

VALILIK MAKAMINA

Kirgehir Ahi Evran Universitesi Ogrenci Isleri Daire Baskanligimin 30.06.2021 tarih ve 330466
say1li yazilan ile; Fen Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali Fen Bilgisi
Egitimi Bilim Dali yiiksek lisans ogrencisi Omer Firat KARADAS'm  “Ortaokul Fen Bilgisi
Ogretmenlerinin FeteMM Uygulamalarina Yonelik Goriislerinin Incelenmesi” konulu  aragtirmayi
yapma istegi bildirilmektedir. )

Kirgehir Ahi Evran Universitesi Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali yiiksek lisans 6grencisi Omer
Firat KARADAS"In; merkezdeki resmi ortaokullarda gorev yapan fen bilgisi ogretmenlerine, Milli
Egitim Bakanligi Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Midiirliigii'niin 21.01.2020 tarih 1563890 say1h
(2020/2 nolu genelge) emirleri dogrultusunda, arastirmanin, yliz yiize egitim 6gretime ara verilmesi goz
oniine alinarak orgiin egitimin tam olarak baglamasiyla birlikte ilgili denetimi okul/kurum idaresinde
olmak ftizere, kurum faaliyetlerini aksatmadan, goniilliiliik esasina goére ve  aragtirmacinin
sorumlulugunda, midirligimiz tarafindan mithiirlenen  goériigme formlarimin  uygulanmas
midirligimiizce uygun gorilmektedir.

Makaminizca da uygun goriildiigii takdirde olurlariniza arz ederim.

Metin ALPASLAN
11 Milli Egitim Miidiir V.

OLUR
01/07/2021

Adnan KAYIK

Vali a.
Vali Yardimcisi

Bu belge giivenli elektronik imza ile imzalanmsur.

Adres : Yenice Mahallesi 182. Sokak No2 / P.K.40100 Merkez/KIRSEHIR Belge Dogrulama Adresi : https:/www turkiye.gov.tr/meb-ebys

Bilgi i¢in: Sevim AKGUL Sef @)y
Telefon No : 0 (386) 213 51 50 . Unvan : Veri Hazirlama ve Kontrol Isletmeni
E-Posta: kirsehirmem@meb.gov.tr Internet Adresi: kirsehir.meb.gov.tr Faks:3862131003

Kep Adresi : meb@hs01.kep.tr
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