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Bu arastirmanin amaci, 5. sinif Fen Bilimleri dersi Fen ve Miihendislik Uygulamalari
linitesi OZretim siirecinin dgretmenlerin goriisleri alinarak degerlendirilmesi ve {inite
Ogretim siirecinin 6gretmen goriislerine etkisini belirlemektir.

Aragtirma nitel arastirma desenlerinden fenomenolojik aragtirma deseni kullanilarak
yirtitiilmiistlir. Arastirmaya goriisleriyle konu olan 18 6gretmen goniilliiliik esasina
gore amaclh drneklem ydntemiyle secilmistir. Ogretmenlere {inite siireci dncesi ve
sonrasit yart yapilandirilmig gorlisme formu uygulanmistir. Bu formlarda
Ogretmenlerin {inite Oncesi ve sonrasi iliniteye ve STEM egitimine dair gorislerini,
sliregte yasanan sorunlari, {nite silirecine dair Onerilerini igeren sorular
bulunmaktadir. Goriismelerden elde edilen veriler katilimcinin izni dahilinde ses
kayd: altima alimmis ve nitel veri analizi yontemlerinden igerik analizine tabi
tutulmustur.

Icerik analizi sonucunda iinitenin Ogrencileri ve oOgretmenleri yonlendirme
bakimindan yetersiz kaldigi; 6gretmenlerin stre¢ oncesi Matematik, Gorsel Sanatlar
ve Teknoloji Tasarim branglarindan yardim almayi disiindiikleri fakat siire¢
icerisinde diger brans Ogretmenlerinden yardim almadiklari; gretmenlerin {inite
sirecine agirlikli olarak internet kaynaklarindan hazirlandiklart; Unitenin  yil
igerisindeki yerine iliskin ¢ogu Ogretmenin olumsuz goriis bildirdikleri; ¢alisma
grubu ogretmenlerinin biiyiik bir ¢cogunlugunun STEM kavram ile dogrudan ya da
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dolayli olarak miifredat sayesinde tanistiklari, 6gretmenlerin STEM tanimina iliskin
Unite 6ncesine gore Unite sonrasi herhangi bir degisiklik olusmadigi sonuglari ortaya
cikmistir. Bu sonuglar dogrultusunda iinitenin yil igerisine yayilmasi, 6gretmenlere
STEM egitimi konusunda egitim verilmesi, STEM egitiminin biitiin 6gretim
kademelerine yayilmas1 gerektigi, Fen ve Miihendislik Uygulamalar1 ve benzer
tinitelerin 0gretmeni daha agik bir sekilde yonlendirmesi gerektigi ve STEM
kapsamindaki tiinitelerin farkli branslarda da yer almasi gerektigi Onerilerinde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler : STEM, Fen Bilimleri, Fen ve Miihendislik Uygulamalari
Sayfa Sayisi : 137
Damsman : Nazan OCAK ISKELELI

Ikinci Danisman
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ABSTRACT

The aim of this research was the evaluation of teaching process science and
engineering applications unit in science lesson for 5" grades by taking teachers'
opinions and determining the effect to teachers' opinions of unit teaching process.
This research was conducted by using phenomenologic research design from
qualitative research types. The research was applied in Vezirkopru country of
Samsun province where both the social economic status is lower than the other
countries and farther to the city center. 18 working group teachers mentioning
opinions of them at this research were chosen with the purposive sampling method
according to basically voluntering. Semi-structured interview form was applied to
these teachers before and after the unit process. There were the teachers' opinions
about STEM education and the unit before and after the unit, problems encountered
during process, questions containing suggestions about the unit process in these
forms.

The data taken from interwievs was saved within the scope of participants'
permission and it was subjected to content analysis method from qualitative data
method.

As a result of content analysis, they were appeared that the unit was inadequate in
terms of guidance of students and teachers. Although these teachers thought getting
help from math, art and technology design branches, they weren't getting none help
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from any branches inside process. Besides, they are being prepared to unit process
from mainly internet sources. And also, they reported many teachers' negative
opinions related to the unit's situation in an academic year. A clear of majority of the
working group teachers encountered with STEM subject directly or indirectly
through curriculum. There wasn't any change before and after the unit about the
teachers’ STEM descriptions but later, it was shown up that there were certain
changes inside the category every passing second. In the directon of these results,
these suggestions need to be found that the unit should be spread at regular intervals
in a year, as well the teachers should be educated about STEM, and STEM
education need to be distrubuted at all teaching grades. Besides, Science and
engineering applications and similar units have to get the teachers directed more
clearly. Finally, units related to STEM need to be taken part at different branches,
too.

Key Words : STEM, Science Education, Science and Engineering
Applications

Number of Pages  :137
Advisor : Nazan OCAK iSKELELI
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BIRINCi BOLUM

I. GIRIS

Bu boliimde arastirmanin 6neminden, gerekgesinden, amacindan, siirliliklarindan

ve varsayimlarindan bahsedilecektir.

1.1 Arastirmanin Onemi

Bugiinliimiizii diinlimiizden ayiran etken degisimdir. Bu degisim herhangi zamanda
baslamamis ve herhangi bir zamanda bitmeyecektir. insanoglunun yeryiiziinde var
olmaya basladig1 ve yok olacagi tarihe kadar insanoglu siirekli degisim igerisindedir.
Bu degisim yasamlarimiz siirecinde herhangi bir alanla sinirli kalmamistir. Dogum
geleneklerinden 6liim torenlerine, yapt malzemelerinden mimariye, tarimdan gidalara
bir¢ok alanda degisim yasanmistir. Tarihe baktigimizda en biiyiik dontistimlerden ilki
insanlari avci toplayict bir topluluktan tarima, tarim neticesinde ise yerlesik hayata
gecmesi olarak soylenebilir (Yazici ve Diizkaya, 2016). ikinci déniisiim olarak
sanayi devrimi sayilabilir. 1850’li yillardan itibaren buharin giiciinden yararlanan
makineler iiretim araci olarak kullanilmaya baslanmistir. Takip eden endiistriyel
gelismeler sonucunda sanayi makinelerinin kullandig1 enerji degismistir. Bu degisim
sonucu kapasitesi artan makinelerin serilesmesi ikinci endiistri devrimini getirmistir.
Ardindan devreye otomasyon ve bilgisayar teknolojileri girmistir. Bu teknolojilerle
sanayinin sayisallasmasi 3. sanayi devrimini ortaya ¢ikarmistir (Kent, 2018). Iletisim
araclarinin  gelismesi sonucu giinlimiizde makineler birbirleri ile iletisim
kurabilmektedir. 4. sanayi devrimi olarak adlandirilan bu donemde Uretimde
kullanilan makinelerin birbirleri ile iletisimin Otesine gecerek kendi kendilerine
tiretimi yonlendirebilecek yetenege sahip olmuslardir. Bu sayede liretim son derece
esnek ve verimli hale doniismiistiir. Oniimiizdeki kisa bir siiregte bu verimliligin %18
oraninda artmast beklenmektedir (Baysal, 2015). Bu degisimler cergevesinde
herkesin inkar edemeyecegi bir gercek vardir ki o da torunlarimizin bizim
yasadigimiz zamanin gereklerinde yasamayacaklaridir (Yamak, Bulut ve Dindar,

2014). Hatta bugiin yasadigimiz fiziksel diinyanin yeni teknolojiler sayesinde giderek
1



dijitallesecegi belirtilmektedir (Baysal, 2015). Bu hizda yasanan degisimi
benimsemeyenler, karsisinda duranlar ve ¢agin giderek antiklesecegini belirtenlerin

cabalar1 romantik bir titopya olarak goérilmektedir (Yazici ve Diizkaya, 2016).

Bugilin yasanan degisimler ki bu degisimlerin 6nemli bir kismimi teknolojik
gelismeler olusturmaktadir, toplum yapisinda Onemli bir etkiye sahiptir. Bu
degisimler toplumun ihtiyaclarinin farklilasmasma yol ag¢mustir (Ozsoy, 2017;
Yaman, 2015). Bireylerin toplumun beklentilerini karsilayabilmesi i¢in egitimin
bireylere saglayacagi becerilerin ve yeterliliklerin degismesi kag¢iilmazdir.
Glinimiizde bireylerden bilgi iretebilme, bilgiyi hayatta islevsel olarak
kullanabilme, elestirel diisiinebilme, problemlere akilci ¢ozliimler bulma, girisimci
olma vb. nitelikler beklenmektedir (Milli Egitim Bakanligi, 2018; Timur ve imer
Cetin, 2017).

Yasadigimiz donemde egitim kalitesinin en Onemli gostergelerinden biri yetisen
Ogrencilerin kendi yasantilarinda ya da igerisinde bulunduklar: toplumun karsilastigi
sorunlara ¢oziim bulma becerileri ile Ol¢iilebilir (Sahin, Ayar ve Adiglizel, 2014).
Sorunlara ¢ozlim iiretmenin yaninda elestirel diisiinme, etkili iletisim ve birlikte
calisma becerisi toplumun bireylerden beklentileri arasinda yer almaktadir (Damar,
Durmaz ve Onder, 2017). Bu becerilerin toplumun belli bir kisminda olmasi o
toplumun caga ayak uydurmasi noktasinda yeterli degildir. Oniimiizdeki on yilda
yaklasik iki asirdir gelisen, degisen ve sekillenen sanayi devrimi yeni bir hal alarak
bireysel hale donligmektedir. Bu doniisiim igerisinde toplumun ya da {ilkelerin belli
bir zlimresinin yaraticilik, problem ¢ézme, elestirel diisiinme, isbirligi icerisinde
calisma gibi becerilere sahip olmasi c¢aga ayak uydurma noktasinda yetersiz
kalacagindan bu becerilerin toplum bireylerinin her biri tarafindan kazanilmasi
gerekmektedir (Akgiindiiz, Ertepinar, Ger, Kaplan Say1 ve Turk, 2015). Dinya
capindaki bilim ve teknolojideki bu derece hizli ilerleme karsisinda yenilikei,
teknolojiyi yakindan takip eden elestirel diisiinceye sahip bireylere duyulan ihtiyag
hizla artmaktadir (Gokbayrak ve Karigan, 2017c).

Dérdiincii endiistri devrimini konustugumuz bu zamanda ¢aga ayak uydurabilecek
bireylerin yetistirilmesi ancak egitimle miimkiindiir. Bu noktada egitim sisteminin

bireyleri bilimsel gelismelere uyum saglayabilen yaratici ve liretken yetistirmesi
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amacglanmalidir (Timur ve Imer Cetin, 2017). Bireylere kazandirilacak yeterlilikleri
saglayabilecek olan egitimin de duragan degil dinamik olmasi sarttir (Celiktas,
Sonlu, Ozgel ve Atalay, 2015). Giiniimiiz egitim siireci bireylerin edindikleri
bilgilerin sorumlulugunu almanin yami sira bilgiye ulasma admna gereken
yeterliliklerin ve yeteneklerin kazandirilmasini saglamasi gerekmektedir (Yildirim,
2016). Milli egitim sistemimizin temel gayesi c¢aga ayak uyduran 21. yiizyil
becerilerini  kazanmis, sorgulayici diisiinceye sahip, iirlin gelistirebilecek
yetkinliklere sahip bireylerin yetistirilmesi ve bu yetkinliklerin degerlerimizle
biitiinlestirilmesidir (MEB, 2016). Iste bu noktada bu biitiinliigiin saglanmasinda
ogretim programu kilit bir neme sahiptir (MEB, 2018).

Ulkece bu kalib1 kirmamiz igin nasil ki bireysel diisiince yerine toplumsal diisiinceyi
ve gelismisligi 6n plana ¢ikarmak istiyorsak ayni sekilde bu girisimin tek bir disiplin
alaniyla olmayacaginin farkinda olmamiz gerekir. Bu nedenle bir¢ok disiplin alanini
bir arada yogurmayi ve kaynastirmayi ongoren STEM egitimine duyulan ihtiyag
elzemdir. Hangi egitim anlayis1 olursa olsun bireyin hayatina ne kadar erken girerse
o egitim anlayigi amaglarina 0 kadar iyi hizmet eder. Bu erkenlik sadece formal
egitimi degil informal egitimi de kapsamaktadir. Hepimizin bildigi iizere ilk egitim
informal olarak ailede baslar. Ailenin STEM egitimine kars1 sergiledigi tutum bireyin
tutumunu blyik olglde etkilemektedir (Karakaya ve Avgim, 2016). Bireyin erken
yaglarda gelistirdigi tutumun ilerleyen yaglarda degismesi zor oldugu
diistiniildiiginde (aktaran, Aydin, Saka ve Guzey, 2017) evvela anne ve babasi
sonrasinda ise anaokulu oOgretmeninin STEM’e yonelik yaklasimi c¢ocuklarin
STEM’e yaklasimii biiyiik olglide etkileyecektir (Aydin, Saka ve Guzey, 2017).
Cocuklarimiz1 21. yiizy1l becerilerine sahip olarak yetistirmek istiyorsak ozellikle
STEM alanlarina olan ilgilerini artirmak ve bu alanlardaki meslekleri tercih
etmelerini tegvik etmeliyiz. Bunu yapabilmek i¢in ise egitim sistemine erken yaslarda
miidahale ederek Ogrencilerimizin kariyer bilingleri artirilmalidir (Moore ve
Richards, 2012). Bireylerin yasam siirecinde somut islemler doneminden soyut
operasyon donemine ge¢cme zamani ortaokul ¢agina denk gelmektedir. Bu agidan

ortaokullarda benimsenen STEM yaklagimi bu gegisi hizlandiracaktir (Arikan, 2018).

Dordiincii ve besinci sinif diizeyleri 6grencilerinin fen ve matematik alanlarinda

kazandiklar1 bilgi ve becerilerin ger¢ek hayatta kullanilabilirligini Slgmeyi

3



amaglayan Uluslararas1 Matematik ve Fen Bilimleri Arastirmas1 TIMSS, 2016'da
yayimladig1 rapora gore sinava tabi tutulan 4. sinif grencilerinin %79 oraninda
matematigi ¢ok sevdikleri %81 oraninda ise feni ¢ok sevdikleri anlasilmistir. Ayn
raporda 8. sinif dgrencilerinin matematigi sevme orani %28, feni sevme oran1 %52
oldugu diisiiniildiiglinde erken yastaki ilginin ve bu ilgiyi nitelikli kullanmanin 6nemi
anlagilabilir (TIMMS, 2016). Erken yaslarda STEM alanlarina olan ilgiyi ortaya
koyan diger bir raporda Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi olan PISA’da
ortaya ¢ikmistir. Rapora gore anaokulu egitimi almis Ogrencilerin matematiksel
becerileri anaokulu egitimi almamig 0grencilerin becerilerine nazaran iki kat fazla

oldugu ortaya ¢ikmistir (Oral, Yasar ve Tizln, 2016).

Gunimaz problemleri tek bir disiplin alaniyla ¢oziilemeyecek kadar karmasik ve gok
yonliidiir. Bu ¢ok yonliiliikk ele alindiginda giiniimiiz problemlerinin bir disiplin
alantyla ¢oziimlenmesi miimkiin degildir. Bugiiniin dogasinda karsilastigimiz
problemlerin ¢ok disiplinli olusu ¢6ziimiiniin de ¢ok disipline baglanmasini
gerektirmektedir (Akaygun ve Aslan-Tutak, 2016; Wang, Moore, Roehrig ve Park,
2011). Cok disiplinli ¢6ziim yollarinin olusturulmast i¢in birka¢ disiplinin
entegrasyonu gerekmektedir. Bu sebeple ¢agin geregi olusan problemlerin ¢oziimu
icin dogru disiplinlerin birbirine iliskilendirilmesi ile olusacak 6gretim programi
gerekmektedir (Bahar, Yener, Yilmaz, Emen ve Glirer, 2018). Bu iliskilendirmenin
yapilabilmesi i¢in sadece fen ve matematik dersleri yeterli goriilmemektedir (Bybee,
2010b; Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). Bu disiplinlerle beraber uygulama alanlari
olan teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin de ¢oziimiin bir pargasi olmasi
gerekmektedir. Bu dort disiplinin entegrasyonu olarak adlandirilan STEM egitiminin
bireylerin problem ¢6zme becerileri kazandirma noktasinda normal fen bilimleri
miifredatina gore daha basarili oldugu ortaya c¢ikmistir. STEM egitimin bu
basarisindaki oOnemli etkenlerin basinda bireylerin yasantilarinda karsilastigi
sorunlarin ¢oziilmesi sonucunda &grencilerin ilgi, basar1 ve motivasyonlarini
artirmasi olarak soylenebilir (Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014). Sorunlarin
farkli disiplinleri igermesi sonucunda bireylerin kendi baslarina sorun ¢ézme yetileri
zamanla kaybolmaya yiiz tutacaktir. Bu bakis acisiyla bakildiginda isbirligi

igerisinde ¢alisma Onemli bir hal alacaktir. Kisiler arasi iletisim becerilerinin



bireylere kazandirilmasi egitimin 6nemli amaclar1 arasinda yer alacaktir (Balay,
2004).

Ulkeler aras1 meslektaslari ile etkilesim icerisinde calisan uzmanlarin daha basarili
oldugu belirtilmektedir (Corlu ve Ezgi, 2017). Bu basarityt STEM yaklagimi ile
egitim goéren bireylerin de yasamasi noktasinda bir engel bulunmamaktadir. Ayrica
alan entegrasyonu bilincinde olan birey edindigi bilgileri kendi silizgecinden
gecirerek kullanir, yasadigr sorunlar1 diisiincesi iizerinden planlar, yorumlar ve
degerlendirir (Aydin ve digerleri, 2017). Tiim bunlar diisiintildiiglinde STEM alanlar
arasindaki etkilesimi 6n planda tutan, ¢oklu disiplin i¢eren yaklagimin kullanildig:
Ogretim programinin hazirlanmast Oncelikli olarak gereklidir. Ciinkii STEM
yaklagimini benimseyen bir nesil yetistirme adina uygun 6gretim programi olmazsa

olmazlar arasindadir (aktaran, Bakirci ve Kutlu, 2018).

Belirli bir alanda uzmanlagsmis bireylerin yetismesi adina alanlar ayrilmig ve
egitimde branslasmistir. Fakat giin geldi artik bu alanlarin ayr1 ayri ¢ozebilecegi
sorun sayisi aazaldigindan artik bu alanlarin biitiinlesik olarak ele alinmasi ihtiyaci
dogmustur (Aslan-Tutak, Akaygin, ve Tezsezen, 2017). Karsilasilan problemlere
¢Ozlim Uretmede yetersiz olundugu noktada olaylara farkli ve ¢cok yonlii bakmak ve
bir alandaki bilgileri diger alanlara entegre ederek kullanmak kaginilmaz bir hal
almistir (Bahar ve digerleri, 2018). Bu biitiinlesik egitim her egitim yaklagiminda
oldugu gibi ne kadar erken yaslarda baslarsa egitim amacina o derece hizmet
edecektir. Bir biitiinlesik egitim olan STEM’in amacina ulasmasi i¢in erken yaslarda
matematik, fen, teknoloji, sanat ve mihendislik uygulamalarina geg¢ilmesi
gerekmektedir (MEB, 2016). Temel bilimlere 6nem vermemizin yani sira diger
alanlarda da nerde oldugumuzun bilincinde olmaliyiz ki verimli bir biitiinlesik egitim
olusturabilelim (Berkan, 2014). Fen, teknoloji ve matematik miihendisligin dogas1
geregi giinliik hayatta biitiinsel olarak yer alirlar. Bu sebeple gilinliilk hayattaki
problemlerin bir alana ait olarak ortaya ¢ikmasi miimkiin degildir. Giinlikk hayatta
biitiinsel olarak yer alan bu alanlarin egitimde ayrilmasi degil aksine egitimin bu
alanlar1 i¢ine alan biitiinsel bir yap1 olarak tasarlanmasi gerekir (Rockland ve

digerleri, 2010).



1900’li yillardan itibaren bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda
kalifiye yetismis insana duyulan ihtiyac¢ gittikce artmaktadir. Bu ihtiyaglarin ana
sebebi ekonomik rekabet, teknoloji ve inovasyon olarak sdylenebilir. Bu nedenle
bircok iilke STEM alanlarinda (fen, matematik, teknoloji ve miihendislik) verilen
egitimin 6nemini artirmaya ve gelistirmeye calismaktadir. Ulkeler bu alanlarda iyi
yetismis bireyler kazandirmak icin cesitli yenilikler ve projeler gelistirmeye
baslamiglardir (Yildirim ve Selvi, 2015). Bu amagla {ilkelerin kendi bireylerini ¢aga
ayak uydurabilecek yeterli donanima sahip bir sekilde yetistirilmesini saglayan
egitim programlari hazirlamalar1 gerekmektedir (Y1ldirim, 2016). Tam da bu noktada
yasadigimiz yilizyilin gereklerini yerine getirebilecek bireylerin yetismesi adina
STEM egitimi 6nemli bir yaklasim olarak ortaya ¢ikmistir. Bu yeterliliklerin yaninda
STEM egitimi bireylerin 6grenmelerinden otiirlii 6grendiklerini anlamlandirdiklar
icin 6grenme kalict olmaktadir (Eroglu ve Bektas, 2016). Hizla g¢ogalan bilgi
karmasasi igerisinde bilmenin 6tesinde bilgiyi nerden ve nasil saglayacagini bilen
bireylerin yetismesinin 6nemli oldugu giinimiizde (Numanoglu, 1999) STEM bir
gercektir.

Iste bu noktada STEM egitimi sistematik diisiinceye sahip, yaratici, etik degerler
cergevesinde problemlere en uygun ¢oziimii bulabilen bilim okuryazarligina sahip,
isbirligi icerisinde calismayi, miihendislikte tasarim projelerinde yeterli becerilere
sahip bireyler olusturmay1 amaglamaktadir (Bybee, 2010a). Ayrica STEM egitim
yaklasimi ile 6grencilerde bilgiyi yaparak yasayarak 0grenmeyi, arastirma sorgulama
becerilerini gelistirmeyi, sorumluluk kazandirmayi, entelektiiel merak, sistematik
diistinmeyi, formiile etme ve ¢dzmeyi, 6z-yonelim, sosyal sorumluluk, problemlere
en uygun ¢oziimii sunmayi, konulart somutlagtirarak 6grenmeyi ve bilimsel siireg
becerilerini gelistirmeyi saglar (Ince, Misir, Kiipeli ve Firat, 2018; Trilling ve Fadel,
2009). Tabi ki bu becerilerin yaninda 6grencilerin akademik basarilarin1 da olumlu

yonde etkilemektedir (Ince ve digerleri, 2018; Yildirim ve Altun, 2015b).

Okullarda verilen STEM egitimi ile 6grencilerin fene yonelik tutumlarinin arttig
(Urey ve Cepni, 2014), 6grencilerin alanlar arasi bag kurmalarini sagladig1, 6grenme
arzulari ile bu disiplinlerdeki akademik basarilarinin arttigi belirtilmistir (Satchwell

ve Loepp, 2002; Riskowski, Todd, Wee, Dark ve Harbor, 2009).



Fen egitimi kendi dogas1 geregi her ne kadar diger disiplinleri kapsasa da STEM
yaklasimi sayesinde simdiye kadar bir arada kullanilmasi ¢ok miimkiin olmayan
miihendislik ve sanat alanlarmin STEM sayesinde fene biitiinlesmesi saglanmistir
(Bati, Caliskan ve Yetisir, 2017). Yapilan g¢alismalarda katilimcilarin ¢ogu fen
egitimini matematik, teknoloji ve miihendislik ile iliskilendirse de sanati bu
biitiinliigiin disinda tutmak miimkiin degildir (Eroglu ve Bektas, 2016). Ustelik
bilimi anlamanin tek boyutlu olmadigi bu zamanda (Erduran, 2013) disiplinleri ayr1
kalmaya =zorlamak geri pedal c¢evirmekten farksizdir. STEM egitimi ile
Ogrencilerimiz gelecege ve hayata isbirligi igerisinde hazirlanmasi saglanacaktir

(MEB, 2016).

Yirmi birinci yiizyilda bilimsel ve teknolojik gelisimleri, yenilikleri yakindan takip
eden iilkeler varligini siirdiirebilir (Pekbay, 2017). Bu yiizyilda bilim ve teknoloji
alaninda yenilikler bir yaris halini aldigindan gelismis iilkelerde daha ¢ok yenilige,
bilime ve miihendislige kaynak harcamaya zorlamistir (Gulgun, Yilmaz ve Caglar,
2017). Bu sebeple gelismis tilkeler bu degisime ayak uydurma ve onciiliik etmek icin
egitime onem vermektedirler. Uretim odakli, problem ¢dzme yetenegine sahip,
elestirel ve yaratici diisiinceye sahip bireyler yetistirmek egitim sistemlerinin temel
amaclarin1 olusturmaktadir. Ancak kaliteli egitim ile teknoloji, bilim, miihendislik,

uiretkenlik gibi alanlarda diger tilkelerle yarisabileceklerdir (Bozan, 2018).

Ekonominin ve egitimin bu c¢agda birbiri igerisinde bu derece girmesi ¢agimizin
bilgiye daha ¢ok dayandigmi gostermektedir. Bilgiyi iiretecek, gelistirecek,
yonetecek ve etkili bir sekilde kullanacak olan ulkeler ekonomik ve rekabetgilik
noktasinda onemli bir avantaja sahip olacaklardir. Egitimin ekonomiye sagladig:
avantajin temelinde ise STEM egitimi almis nitelikli bireylerin olusturdugu
isgiiciiniin  yattign  diisiiniilmektedir (TUSIAD, 2014). STEM yaklasimmm
benimseyerek olusturulan egitim sistemi ve gelistirilen 6gretim programi, milli
ekonomi i¢in itici gii¢ olusturmasi, yasam kalitesinin artmasi, yeni endiistrinin
olugsmas1 ve is firsatlarinin dogmasina imkan tanidigindan ekonomide onemli bir
alana sahiptir (Landivar, 2013). Ekonomik kalkinmaya yardimeci olan en 6nemli iki
disiplin alani olan miihendislik ve teknolojinin egitim igerisinde diger disiplinlere
entegre edilmesi STEM egitiminin ekonomik ag¢idan 6nem kazanmasinda etkili

olmustur (Roberts, 2012). STEM alanlarinda kalifiye birey yetistirmek ve bu birikimi
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devam ettirmek, giiniimiiz teknoloji ve gelismislik ekosistemi igerisinde yerini almak
isteyen Tllkeler STEM’e egitim politikalarinda onemli bir yer ayirmaktadirlar
(TUSIAD, 2014). Bu yiizden STEM egitimine yeterince destek ve altyap1 saglanmasi
iilkenin diger iilkelerle ekonomik ve teknolojik rekabet yapabilmesi i¢in gereklidir
(Thomas, 2014). Uzak bir gelecekte dahi STEM egitimi ile yetismis STEM yaklagimi
ile donatilmis bireylere ihtiyag duyulacagi diisiiniilmektedir (TUSIAD, 2014).
Gelecekte dahi bu derece onemli yere sahip STEM egitiminin gencglerimizin
yetismesi ve ekonomik rekabet igin gerekli oldugu goérilmektedir (PwCTurkiye,
2017).

Ulkeler tarafindan STEM egitiminin giiniin kosullarma uygun sanayi ve iiretim
merkezleri icin temel olusturdugu kabul edilmektedir (Ince ve digerleri, 2018). Bir
tilkenin kalkinabilmesi ve diger iilkelere liderlik edebilmesi icin fen, matematik,
teknoloji ve muhendislik disiplinlerinin  birbirleriyle entegre edilmesi, bu
entegrasyonun da sanayiyle birlestirilmesi gerekmektedir (Lacey ve Wright, 2009).
Fen, bireyleri zihinsel ve yaraticilik gibi bircok yonden gelistirici bir alan
oldugundan, sanayi entegrasyonunun fen disiplininden baslamasi uygun

goriilmektedir (Isman, Baytekin, Balkan, Horzum ve Kiyici, 2002).

Bireylerin bilim okuryazar1 olabilmeleri i¢in bilimi ve bilimin uygulama alanlarim
anlamalart ve Oziimsemeleri gerekmektedir (Norris ve Phillips, 2003). Bu
Oziimsenmenin gerceklesmesi i¢in ise bircok disiplini bir arada kullanabilen
ogrenciler yetistirilmesi gerekmektedir (Ince ve digerleri, 2018). Bu dgrenciler farkl
disiplinleri birbirinden bagimsiz degil, giinliik hayat problemlerinin ¢dziimiinde
birlikte kullanmalar1 gerekir (Kuenzi, 2008; Merrill ve Daugherty, 2010). Bu farkh
disiplinlerden matematik, fen ve teknolojinin bir arada olmasi bilinmedik bir durum
degildir. STEM’le beraber giindemde olan, egitimle pek iliskilendirilmeyen
miithendislik tasarim temelli egitimin giindeme gelmesi biz egitim c¢alisanlarini
heyecanlandirmaktadir (Arikan, 2018). Miihendislik tasarim temelli egitim,
ogrencilerin bir mithendis gibi farkli disiplinler ile isbirligi yapmasini saglar (Aydin,
Saka, ve Guzey, 2018). Bu yizden isbirliginin 6nemli oldugu miihendislik tasarim
temelli egitimin STEM’in disinda kalmasi beklenemez (NRC, 2010).



Bilgi ve iletisim ¢aginin yagsandigi bu déonemde STEM egitimi lilkemiz adina ¢ok
onemli oldugundan bilgi ve birikimimizi belli bir seviyeye ulastirmak i¢in STEM
egitimi  iilkemiz kosullarina uyarlanarak kiiltliriimiizle ve ihtiyaglarimizla
sekillenerek okullarimizda uygulanmaya baslanmalidir (MEB, 2016). Bu egitimle
Ogrencilerimiz ilgileri ve yetenekleri dogrultusunda mutlu ve mesleki doyuma
ulasmig bireyler olarak Ttlkemizi kalkindiracaklardir (Tekin Poyraz, 2018).
Gliniimiizde giiglii tilke denildiginde teknolojik ve bilimsel agidan {istiin iilkeler akla
geldigi diisiiniildiigiinde STEM egitimi siirecinden mezun ve STEM alanlarinda
calisan insan sayisinin hizla artmasi gerekmektedir (Giilhan ve Sahin, 2016).
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiiti (OECD) tarafindan hazirlanan PISA ve
benzeri uluslararasi smavlarin sonuglari, ililkemizin STEM egitimine ne derece
ihtiya¢ duydugunu ortaya koymaktadir (Corlu, 2014). Zira bu sinavlarin sonuglarina

baktigimizda list siralarda olmak bir yana istikrarli bir tablo dahi ¢izememekteyiz.

Ogrencilerimizi teori dolu egitim anlayisindan kopararak arastirma sorgulamaya
dayali, uygulamali ve {riin odakli is hayatina hazirlayarak is hayatlarindaki
basarilarmm artirabiliriz (MEB, 2016). Ogrencilerimizin iiriin gelistirme odakli STEM
egitimine dair olumlu algilar1 oldugu disiintildiigiinde (Giilhan ve Sahin, 2016)

yapmamiz gerekenlerin baginda 6grencilerimize firsat tanimak oldugu sdylenebilir.

Insanlarin davramislarim degistirmede diger toplumsal kurumlardan farkli olarak
egitim kurumu olan okulun ayri bir yeri vardir (Dam, 2008). Okul denilince
insanlarin aklina kagit, kalem, kitap vs. gelir. Yasadigimiz donem kagit ve kalemin
yeterli oldugu donemden ¢ok farklidir. Giinlimiiz becerileri i¢in kagit kalem artik
yetersiz gelmektedir (Resnick, 2002). Hatta materyal disinda giiniimiiz becerilerini
kazandirmada G6gretim programinin bile yetersiz kaldigr sdylenebilir. Eski egitim
Ogretim programlar1 degistirilmeli, bilgiyi aktaran program olmaktan ¢ikip bireysel
farkliliklar1 dikkate alan ve zamanin toplumsal degerlerini ve kisisel becerileri
kazandirmay1 hedefleyen programlar hazirlanmalidir (MEB, 2018) . Zaten yirmi
birinci ylizyilda beceriyi bireylere kazandirmak ¢agdas, nitelikli bir 6gretim programi
ve kaliteli bir egitim 6gretim siireciyle miimkiindiir (Kiigiikahmet, 1995). Fakat
geleneksel sinif ortamlari ile nitelikli bir 6gretim programi ve egitim dgretim siireci
olsa dahi hedeflenen ¢agdas becerilere ulasmak miimkiin goriilmemektedir (Roberts,

2012).



Ulkemizde STEM egitiminin dgretim programlarinda yeterince yer almadigi birgok
calismada ortaya koyulmustur (Akgilindiiz, Ertepinar, Cakmakg¢1 ve digerleri, 2015;
Bakirc1 ve Karisan, 2018; Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2016b; Pekbay, 2017;
Tekerek ve Karakaya, 2018). Orgiin egitim kurumlar1 mevcut bilgi birikiminin
gelecegin is giiciinii karsilayamayacagi ve bu sorunun Ustesinden gelebilmek igin
Ogretim programlarinin giincellenmesi gerektigi tavsiye edilmektedir (Akgiindiiz,
Ertepinar, Cakmak¢1 ve digerleri, 2015; Sirin ve Vatanartiran, 2014; TUSIAD,
2014). Bu sonuglar dogrultusunda MEB 2005 yilindan beri 6gretim programlarinda
yenileme ve giincelleme calismalarina baglamis, son zamanlarda farkli bir boyut
kazanarak 51 miifredatta kapsamli bir yenilik, degisim c¢aligmalar1 yapilmistir (MEB,
2017a). Ogretim programlari farkli disiplinleri kaynastirmay1 icermezse dgrencilerin
gercek hayatta karsilastiklar1 problemleri ¢ozmeleri giiglesecektir. Eski 6gretim
programlar ile yetismis Ogrenciler disiplinler arasi bag kurmakta zorlanmakta,
problemlerin dogast geregi ¢ok disiplin i¢ermesi dolayisiyla farkli disiplinlerde
ogrendikleri teorik bilgileri problem ¢dziimiine uygulamakta sorun yasamaktadirlar.
Bu yiizden yenilenecek ve gelistirilecek Ogretim programlarmin igerisine STEM

egitimi entegre edilmelidir (Bozan, 2018).

Dogay1 anlama yolunun anlamli 6grenmekten gectigi géz oniine alindiginda 6gretim
programinda yapilacak yenilikler, dogay1 ve dogal problemleri ¢ozebilecek nitelikte
insan yetistirmek adma yapilmalidir. Ogretim programu igerisine yerlestirilecek olan
STEM egitimi dogada karsilastigimiz problemlere disiplinler arasi entegrasyonu
kullanarak ¢6ziim bulmayr amaclamalidir (Yildirim ve Altun, 2015b). Son 6gretim
programi incelendiginde Ogretim programinin ve STEM egitim yaklagiminin
bireylere kazandirmayr hedefledigi amaglarin  biliyik  olgiide  Ortiistiigi
anlasilmaktadir (Bakirc1 ve Kutlu, 2018). Dolayisiyla 6gretim programma STEM
yaklasiminin entegre edilmesi Oniinde ortak hedefler gergevesinde herhangi bir
uyusmazlik séz konusu degildir. Ustelik iilkemiz dgrencilerinin her seyin iistesinden
gelebilecek yetenek ve enerjileri varken (MEB, 2016) gelecegimizi olusturacagimiz
ogrencilerimize bu firsatt sunmamiz gerekmektedir. Zaten grencilerimizin biiyiik bir
cogunlugu (%91°1) STEM etkinliklerini derslerinde géormek istediklerini belirtmisken
(Damar ve digerleri, 2017) bu istegi, arzuyu, yetenegi ve enerjiyi bosa

harcamamaliyiz. MEB, STEM egitiminin uygun teorik ve uygulamalarinin tim
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egitim seviyelerinde yer almasi gerektigini belirterek degisimin farkinda oldugunu

belirtmistir (MEB, 2017b).

Ogretim programlar1 hazirlanirken insan hayatinin bir biitiin oldugu bilinci giidiiliir.
Insan hayatindaki farkli alanlar birbirleri ile etkilesim igerisindedirler. Ornegin dil
gelisimi, fiziki gelisim, diisiince gelisimi, sosyal gelisim alanlar1 birbirleri ile
etkilesim icerisindedir, ayr1 diisiiniilmesi ve gelismesi ggctir. Ogretmenlerin bu
bitiinliigiin farkinda olarak 6grenciye kazandirmaya calistigi kazanimlarin baska
alanlar1 etkiledigini diisiinmesi beklenir (MEB, 2018a). Biitlinsel anlayisin farkinda
olan bir 6gretmenin sahip olmasi gereken diger 6zelliklerin iyi gozlem yapabilme ve
ogrencinin ihtiyaglarini karsilayabilme oldugu sdylenebilir. Bunun i¢in &grencilerin
ilgi alanlarim1 kesfetmeli, bilgi ihtiyacinin farkina varmali ve 6grencilerinin derste
aktif katilimimni saglamalidir (BAUSTEM, 2016). Ogretmen, gergek hayattan drnekler
vererek disiplinler arasi egitime agik olmalidir. Ciinkli ger¢ek hayat disiplinler arasi
ilerlemektedir. Ogretmenler ogrencilerin de bu disiplinler aras1 hayat:
anlamlandirmasina yardim etmelidir (BAUSTEM, 2016). Yapilan caligmalarda
ogretmenlerin kendi alanlar1 disindaki alanlarda yeterli bilgi ve beceriye sahip
olmadiklar1 ortaya c¢ikmis, bu durum STEM egitimi uygulamalarinda giicliik
yasanmasina sebep olmustur (Colakoglu ve Giinay Gokben, 2017). STEM egitimin
tilkeye yayilmasi ve bu yaklasima ait felsefenin topluma niifuz etmesinde STEM
alaninda gerekli egitim ve yeterlilige sahip 6gretmenlerin dnemi biiyiiktiir (Wang,
2012). Dolayist ile STEM egitimi siire¢lerinin en dnemli sorumlulugu 6gretmenlere
aittir (Becker ve Park, 2011; Wang, 2012; Wang ve digerleri, 2011). Bu yiizden
STEM uygulamalarina yonelik 6gretmenlerin egitim almalart yoniinde ¢alismalara
ihtiyag vardir (Bozkurt, 2014). Ogrencilerimizin gelecegin is hayatina, mesleklerine
uyum saglamak i¢in STEM egitimi ile yetismeleri vurgulanirken bir yandan da
Ogrencilere bu egitimi verecek STEM 6gretmeni olma donanimlarina erigebilmeleri

icin 6gretmenlere STEM egitimi verilmelidir (Corlu ve digerleri, 2014).

Alanyazin incelendiginde konusu STEM olan ve calisma grubu Ogretmen olan
calismalar olmasina ragmen bu calismalar yeterli goriilmemektedir (Bakirci ve
Kutlu, 2018; Seren ve Veli, 2018). Milli Egitim Bakanligina bagli 6gretmenlik yapan
calisma grubu Uzerinde yuritulen arastirmalar bulunmaktadir (Bakirct ve Kutlu,
2018; Cevik, Danistay ve Yagci, 2017; Ciftci ve Cinar, 2008; Eroglu ve Bektas,
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2016; Giildemir ve Cmnar, 2017; Sahin, Ozgenol, Akbulut, Hascandan ve Giiley,
2014). Alandaki Ogretmenlerle yapilan ¢alismalarin ¢ogu pilot okullarda ya da
uygulama okullarinda gergeklestirilmistir. Bu arastirmanin ¢alisma grubu MEB’e
bagh O6gretmenlerden olusmaktadir. STEM konusunda MEB’in heniiz kapsamli bir
egitim vermedigi ve fen bilimleri dgretmenlerinin ¢ogunun STEM ile ilgili egitim
almadig1 disiintildiigiinde bu c¢alismadan faydalanacak Ogretmenlerin olacagi
sOylenebilir. STEM egitimi konusunda Ogretmenler {izerinde yeterince ¢alisma
yapilmadigi diisiiniildiigiinde (Dugger, 1993; Eroglu ve Bektas, 2016; Kizilay, 2016;
Yildirim ve Altun, 2015a) bu ¢alismanin alanyazinda énemli bir eksikligi kapatacagi

distiniilmektedir.

1.2 Arastirmanin Problemi

STEM egitimi konusunda alanyazindaki g¢alismalar incelenmis ve bu c¢alismayi
ortaya c¢ikaracak problem su sekilde ifade edilmistir: Fen ve Mihendislik
Uygulamalar1 (FMU) Unitesi sonrasi fen bilimleri égretmenlerinin STEM’e yonelik

goriiglerindeki degisimi nasildir?

Bu temel problem cilimlesi gergevesinde asagida belirtilen alt problemlere galisma

sliresince cevap aranmistir:
1. Fen Bilimleri 6gretmenlerinin FMU {initesine hazirlik siireci nasildir?

2. Fen Bilimleri 6gretmenlerinin FMU iinitesinin 6gretim siirecine yonelik

uygulamalari nasildir?

3. Fen Bilimleri 6gretmenlerinin FMU {initesinin zaman acisindan miifredattaki

yerine ve siiresine yonelik goriisleri nelerdir?

4. Fen Bilimleri 6gretmenlerinin FMU {initesi sonrasi 6grencilerin derse yonelik

ilgilerinde meydana gelen degisime yonelik goriisleri nelerdir?

5. Fen Bilimleri 6gretmenlerinin FMU iinitesi 6ncesi ve sonrast STEM'e yonelik

yeterlilikleri ve algilar1 nasildir?

6. Fen Bilimleri 6gretmenlerinin FMU {initesinin amacina yonelik goriisleri ve

onerileri nelerdir?
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1.3 Arastirmanmin Gerekgesi

Alandaki 6gretmenlerin biiyiik cogunlugunun STEM egitimi ile ilk defa 2017 taslak
Ogretim programi ve 2018 6gretim programinda karsilastigi diisiiniildiigiinde (Bakirci
ve Kutlu, 2018), 6gretmenlerin STEM uygulamalarinin nasil gerceklesecegi ve
STEM uygulamalarinin  amaci hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklar
disiiniilmektedir (Bakirct ve Kutlu, 2018; Bozan, 2018; Bozkurt, 2014; Corlu ve
digerleri, 2014; Cevik, 2017; Cevik ve digerleri, 2017; Siew Amir ve Chong, 2015;
Tekin Poyraz, 2018; Uzun ve Delen, 2018; Yildirim, 2016; Yildirim, 2018). Bu
yuzden STEM egitimi igin, alandaki Ogretmenlerin goriislerinin  alinmasi,
farkindaliklarinin  artirilmasi, 6gretmenlerin - géziinden iinite siirecinin ortaya
konulmasi gerekmektedir (Buyruk ve Korkmaz, 2016; Siew ve digerleri, 2015; Wang
ve digerleri, 2011). Bu ¢alismanin gerekgeleri iki grupta toplanabilir:

1. Ogretmenlerin STEM egitimi konusunda yeterli farkindalik, bilgiye sahip
olmamasi (Bakirci ve Kutlu, 2018; Yildirim ve Turk, 2018a; Yildirim, 2018).

2. Ogretmenlerin STEM alan entegrasyonu ve uygulama siireci yonetimi
konusunda yeterli donanima sahip olmamas: (Akgiindiiz, Ertepimnar, Ger,

Kaplan Say1 ve Tirk, 2015; Bozan, 2018; Corlu ve digerleri, 2014)

1.4 Arastirmanin Amaci

Arastirmada MEB’e bagli, alanda 6gretmenlik yapan Fen Bilimleri 6gretmenlerinin
5. smuf Fen Bilimleri dersi FMU fnitesi siirecine dair goriislerinin alinmasi ve bu
gortisler dogrultusunda 6gretmenlerde meydana gelen (varsa) degisimin incelenmesi

amaclanmastir.

1.5 Arastirmanin Sinirhliklar:
2017-2018 egitim 6gretim yilinin ikinci yar1 yilinda 5. sinif Fen Bilimleri dersi, FMU
linitesi lizerine yliriitiilen bu ¢alismanin sonuglar1 asagida belirtilen durumlar ile

sinirhdir.

1. Calisma 18 gonilli katilmer ve goriisme formlarinin hazirlanmasinda

danisilan 2 katilimer ile sinirhidir.

2. Arastirma Samsun’un Vezirkoprii ilgesi ile sinirlidir.
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3. Bugalisma 2017-2018 egitim 6gretim yil1 besinci sinif Fen Bilimleri dersinde

uygulanan Fen ve Muhendislik Uygulamalari iinitesi ile sinirlidir.

1.6 Arastirmanin Varsayimlari

Yapilan bu ¢alismada asagidaki varsayimlar g6z oniinde tutularak yiirtitilmiistir.

1. Katilmecilarin goriisme sirasinda kendilerine yoneltilen sorulara yansiz, i¢ten

ve samimi cevap verdikleri;

2. Arastirmada veri toplama siirecinde katilimcilarin o goriisme sirasindaki
psikolojik durumu ve ruh hali gibi kontrol altina alinamayacak degiskenlerin

g0z ard1 edildigi varsayilmaktadir.
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IKiINCi BOLUM

Il. KURAMSAL CERCEVE

Bu bolimde STEM ve STEM egitiminin ne oldugu, tarihsel gelisimi, farkl tilkelerin
STEM stratejileri, ekonomide STEM’in yeri ve Onemi, STEM’in 0grenciye
kazandirdig1 davranis ve kazanimlar, STEM egiminde sinif ortamiin ve okul
cevresinin rolli, Ogretim programlarinda STEM’in yeri, STEM egitiminde
Ogretmenin rolii ve son olarak alanyazindaki STEM iizerine yapilan caligmalar

hakkinda bilgiler verilmistir.

2.1 STEM Egitimi Nedir?

STEM kelimesi bu yaklagimin igerisinde barindirdig: Bilim/Fen (Science), Teknoloji
(Technology), Muhendislik  (Engineering) ve Matematik (Mathematics)
disiplinlerinin Ingilizce bas harflerinin bir araya gelmesiyle ortaya cikmistir (Bybee,
2010b; Gonzalez ve Kuenzi, 2012; Ozsoy, 2017; TUSIAD, 2014; Yildirim ve Altun,
2015b; Yilmaz, Yigit Koyunkaya, Giiler ve Giizey, 2017). Ulkemizde ise bu
disiplinlerin Tiirk¢e karsiliklarindan olusan FeTeMM kisaltmasi kullanilmaktadir
(Akgilindiiz, Ertepinar, Cakmakg¢1 ve digerleri, 2015; Corlu, 2014; Ince, Misir ve
digerleri, 2018; Yilmaz ve digerleri, 2017). Ancak baz1 Tiirkge kaynaklarda Ingilizce
Science kelimesinin fen kavramini karsilamadigi goriisiine dayanan akademisyenler
bu kisaltmayr BTMM ya da BiTEMM olarak kullanmaktadirlar (Adigiizel, Ayar,
Corlu, ve Ozel, 2012; Yildirrm ve Altun, 2015b). Alanyazinda ¢ogu arastirmaci
STEM ya da FeTeMM kisaltmalarii kullanmaktadirlar. Bu ¢alismada ¢ogunlukla

uluslararasi kabul gérmiis kisaltma olan STEM kelimesi kullanilmaktadir.

Ulkeden iilkeye farkli tanimlanan STEM egitimi herkes tarafindan kabul géren tek
bir tanimi olmamakla beraber (Thomas, 2014); fen, matematik, teknoloji ve
miihendislik alanlarinda yapilan ortak caligmalar neticesinde cati bir terim olarak
dogmustur. Bir yaklasim m1 ya da felsefe mi sorusunun cevabi heniiz verilmeyen

STEM’in (Arikan, 2018) herkes tarafindan kabul goren bir tanimi bulunmamaktadir.
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Tekin Poyraz’a (2018) gore STEM igerisinde barindirdigr disiplinleri birbirleriyle
kaynastiran bir egitim yaklasimidir. Morrison'a (2006) gore ise STEM; fen,
matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerini ve bu disiplinlerin biitiinlesmesini

iceren yeni bir disiplindir.

Farkli tanimlarda gegen ortak noktalar1 birlestirdigimizde STEM hakkinda
zihnimizde daha iyi bir sema olusturabiliriz. Bu ortak noktalardan ilki STEM’in
igerdigi disiplinlerin gilinliik hayata uygulanmasi ya da giinlilk hayatta karsimiza
¢ikan durumlarin disiplin alanlartyla iliskilendirilmesini igermektedir. STEM’de
matematik, fen, teknoloji ve mihendislik disiplinlerinde edinilen teorik bilgilerin
giinliik hayatimizdaki sorunlara ¢6ziim bulmasi gerekmektedir (Akgiindiiz, Ertepinar,
Cakmake1 ve digerleri, 2015; Bybee, 2010b; Corlu ve digerleri, 2014; Ozsoy, 2017;
Yildirim, 2016). Sanders'e (2009) gore STEM egitimi, gergek diinya problemleri

tizerinde uygulandik¢a kavramsallasabilir.

STEM tanimlarinin diger bir ortak oOzelligi ise fen, matematik, teknoloji ve
miithendislik disiplinlerinin birbirleri ile etkilesimli bir sekilde ele alinmasidir
(Akgiindiiz, Ertepinar, Ger ve digerleri, 2015; Bybee, 2010b; Corlu ve digerleri,
2014; Dugger ve Fellow, 2010; Gazibeyoglu, 2018). Cogu arastirmaci tarafindan
STEM disiplinlerinin entegrasyonu kurulmasma karsin bu entegrasyonda bazi
farkliliklar goze carpmaktadir. Kimi aragtirmaciya gére STEM fen, matematik ve
teknoloji alanlarina ait becerilerin, bilgilerin ve diisiincelerin miithendislik temelinde
ele alinmasini belirtirken (Bakirci ve Kutlu, 2018) kimi arastirmaci ise teknoloji ve
miihendisligi, matematik ve fenin uygulama alami olarak gérmektedir. Hatta bazi
arastirmacilar bu dort STEM disiplininden herhangi ikisinin birbirleri ile
entegrasyonunu yeterli gormektedir (Corlu ve digerleri, 2014). STEM bir gat1 olarak
gorinse de bu dort disipline ek beseri bilimler, psikoloji, ekonomi ve siyaset

disiplinleri de bu ¢at1 altinda yer almaktadir (Arikan, 2018).

STEM tanimlarindan ortaya c¢ikan tablo bize STEM’in iki ana o6zelligini
gostermektedir. Bunlardan ilki teorik bilginin hayatla biitiinlestirilmesi; ikincisi ise
basta fen, matematik, teknoloji ve miihendislik olmak iizere farkli disiplin alanlarinin
birbirleri ile entegrasyonudur. STEM egitimi farkli disiplin bilgi, beceri ve

kazanimlarinin ayr1 ayr1 6gretilmesinden ziyade bu farkli bilgi ve becerilerin birlikte
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kullanilmasimi gerektiren (Aygen, 2018; Wang, 2012) giincel 6grenme ve O0gretme
etkinliklerini kapsayan biitiinlesik bir egitim anlayisini benimsemektedir (Baran,
Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu, 2015).

STEM igerdigi disiplinlerden daha genis bir anlam tasimaktadir (Giilhan ve Sahin,
2016). Nasil ki elementler bilesik olusturdugunda kendilerinden ¢ok farkli bir yapiya
biirliniiyorsa STEM de fen, matematik, teknoloji ve miihendislikten 6te farkli bir
kavramdir (Lederman ve Niess, 1997). Bir baska ifadeyle bilindik fen ve matematik
programlarina teknoloji ve miihendisligin aktarilmas1 degil igerdigi teorik
bilesenlerden daha biiyiik bir &gretim yaklasimidir (Kennedy ve Odell, 2014).
Disiplinlerin biitiinlesmesini gerektiren STEM egitiminde bireyler bilgi edindikleri

gibi bu bilgiyi kullanma becerisi de kazanmaktadirlar (Corlu, 2012).

STEM disiplin alanlarinin entegrasyonunda farkli yaklasimlar s6z konusudur. Bu
yaklagimlardan en dnemlilerinden biri fen dersi kapsaminda gergeklesen matematik,
teknoloji ve muhendislik entegrasyonudur (Dugger ve Fellow, 2010). STEM en basta
fen ve matematik disiplinlerini temele oturtmakla beraber teknoloji, mihendislik vb.
disiplinleri de icerisine dahil eder (Bybee, 2010a). Fen ve matematik derslerinin
temelde yer almas1 STEM’in sadece bu alanlarda kullanilmas: goriisiiniin dogmasina
yol agmaktadir. Ancak sahada yapilan ¢alismalarda STEM etkinliklerinin sadece fen
ya da matematik kazanimlarmi icermedikleri diger derslerde de bu etkinliklerin
uygulanabilecegi ogretmenler tarafindan dile getirilmistir (Ciftci, 2018). Oyle ki
ogretmenlere  STEM’in tanimi soruldugunda fen, miihendislik, teknoloji ve

matematigin biitiinlesmesi olarak tanimladiklar1 goriilmiistiir (Bakirci ve Kutlu,

2018).

STEM egitiminin girisimcilik, sanat, tasarim ve kodlama gibi farkli disiplinlerle
kullanimi s6z konusudur (Akgiindiiz, Ertepinar, Cakmake¢1 ve digerleri, 2015). Bu
disiplinlerden en fazla glindemde olan1 diyebilece§imiz sanat disiplini bazi
arastirmacilar tarafindan STEAM olarak bu anlayisa entegre edilmistir. Bu kisilere
gore sanat 21. ylizy1l igin gerekli olan yaraticiligin bir gostergesidir. Oyle ki baz1 6zel
okullarda STEM sanat disiplini ile beraber programlar yer almakta ve farkindalik
olusturma adina STEM+A seklinde tamtilmaktadir (Bahgesehir Universitesi, 2018).
Ozellikle Giiney Kore STEM’e sanat disiplinini entegre ederek kullanmaktadir
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(Gazibeyoglu, 2018). Buna karsin bazi arastirmacilar sanatin STEM’e ayrica
eklenmesine gerek duyulmayacagini, zaten miihendislik i¢erisinde sanatin var oldugu

goriisiinii savunmaktadirlar (aktaran, MEB, 2016)

Sanatin yanm1 sira STEM’e girisimcilik (enterpreneur) disiplininin entegresi sonucu
ESTEM kavrami kullanilmaktadir (MEB, 2016). Bireylerin sorumluluk alarak
yagamla ilgili alman kararlarin uygulamasi olarak tanimlanan (MEB, 2016)
girisimciligin altinda yatan diisiince, okul bilgilerinin hayata uygulanmasi, bireyin
risk alarak ige yarar bir eylem i¢inde bulunmasimi saglamaktir (Antonites ve Van
Vuuren, 2005; Jones, 2009; Marton ve Pong, 2005). STEM igerisine entegre edilen
girisimcilik sayesinde bireyler yasayarak girisimcilik diistincelerini gelistirebilirler.
Bireylere girisimcilik o6zelliklerinin kazandirilmasi i¢in egitimin gerekli oldugu
belirtilmektedir (Antonites ve Van Vuuren, 2005). Egitime girisimciligin entegre
edilmesi ile ekonominin isleyisi hakkinda bilgi edinilmesinin yaninda; planlama,
organizasyon, analiz, iletisim, miizakere, takim halinde ¢alisma, risk alma, firsatlarin
farkina varilmasi gibi 6zelliklerin gelistirilmesi amaglanmaktadir (Deveci ve Cepni,
2014). Ulkelerin gelecegini yeniligi takip etmenin belirledigi giiniimiiz sartlarinda
gelecegin miithendis beyinlerini yetistirmek 6nem arz etmektedir (aktaran, Yamak ve
digerleri, 2014).

STEM egitiminin amaglarindan biri de teorik sorunlarin degil bireylerin ihtiyaci olan
sorunlarin ¢6ziilmesini amaglayan miihendisligi 6ne ¢ikarmaktir (Aydin ve digerleri,
2018). Egitim igerisine entegre edilen mithendisligin hedeflerine ulagsmasi igin Gi¢ ilke
bulunmaktadir: Ogrencilerin sorunun tespitinde, birden ¢ok ¢dziim yolu olabilecegi
fikrine acik olmasi; fen, matematik ve teknolojiyi birbirine verimli olarak baglamasi
mihendislik egitiminin birinci ilkesidir. ikinci ilkesi fen, matematik ve teknoloji ile
entegre edilmesidir. Uciincii ilkesi ise sistemsel diisiince, yaraticilik, ekip ruhu,
iletisim ve etik degerleri 6n planda tutma gibi 21. yiizyil becerilerinin aliskanlik
haline gelmesidir (National Research Council [NRC], 2012). Mihendislerin tek
basglarina c¢alismamalari, farkli kisi ya da alanlarla bir araya gelerek (Grln
olusturduklar1  diislintildiiglinde STEM’in biitlinctil egitimi ile bu hususta
miithendislik ile ortlistiigli fikrini savunabiliriz (Nesin, 2014). STEM programinin
uygulayicist olan 6gretmen adaylarinin goziinden bakildiginda fenin miihendisligi

kapsadigi, miihendisligin fenin uygulama alanlarindan biri oldugu, fen ve
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miihendisligin ortak 6zelliklerinin oldugu ve fen ile miithendisligin karsiliklt bir iligki
icerisinde oldugu belirtilmistir (Kizilay, 2016). Buna ragmen miihendisligin Fen
Bilimleri 0gretim programinda yeterince temsil edilmedigi; bu yiizden de fen,
matematik ve teknoloji gibi bir 6grenme alanmi olarak goriilmesinin gii¢ oldugu
belirtilmektedir (Pekbay, 2017). Ogretim programinda fen, matematik ve
teknolojinin ders olarak okutulmasi; miihendislik disiplinine ait bir ders
yiriitilmemesi bu sonuca yol agmaktadir (Bozkurt Altan, Yamak, ve Bulus
Kirikkaya, 2016; Elmal1 ve Balkan Kiyic1, 2017; Oner ve Capraro, 2016). Buna ek
olarak STEM’in genellikle fen ve matematik olarak algilanmasi, teknoloji ve
mithendisligi pek cagristirmamasit mihendislige az odaklanmay1 beraberinde
getirmektedir (Bybee, 2010a). Her ne kadar STEM igerisinde miihendisligin
yeterince yeri olmadig: belirtilse de STEM’in miihendislik temelli bir yaklasim
oldugu belirtilmektedir (Basham ve Marino, 2013). Miihendislik temelli fen egitimi
ile 6grenciler iirlin tasarlama ve materyal gelistirmenin 6tesinde 6grenme ve dgretim

slireci bakimindan 6n plana ¢ikmalidir (Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2016a).

STEM egitim yaklasiminda miihendisligin matematik, fen ve teknolojiye entegresi
bireylere 21. yiizyil becerilerinin kazandirilmasina, bireylerin STEM mesleklerine
yonlendirilmesine, STEM kavramlarin1 anlamlandirmasina, teknoloji okuryazari
olmasina ve mithendislik becerilerinin gelismesine katki saglamaktadir (NRC, 2012).
Ciinkii mithendisligi zemine alan fen egitimi bireylere hedef davraniglar1 kazanmalar
icin sistematik aragtirma-sorgulama muhendislik tasariminin bir arada ele alindigi,
gercek yasamla baglanti olusturan, problemlere miihendislik tasarim siireci
cercevesinde c¢oziimler TUretme becerisini kazandirmayr hedefleyen, STEM
disiplinlerinin entegrasyonunu igeren bir 6gretim yaklagimidir (Wendell, 2008).
Yapilan caligmalarda miihendislik tasarim yonteminin sadece fende degil diger

derslerde de 6nemli bir strateji oldugu vurgulanmaktadir (Dedetirk, 2018).

STEM egitimi Ogrencilere iist diizey diistinme becerilerinin kazandirilmasini,
mihendislik ve yaraticilik becerilerinin  gelistirilmesini, disiplinleri bir arada
kullanma becerisini, sorunlarin birden ¢ok ¢6ziim yolunun oldugunun farkina
varilmasini, cesaretli, Ozgiivenli, verimli iletisim ve takim halinde ¢alisma

becerilerinin kazandirilmasini1 amaglar (Deveci, 2018a).
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Diger egitim reformlarinda oldugu gibi STEM’in asil gayesi 0grenci davranislaridir.
STEM’in bireylere istenilen davranislart kazandirma yolunda belli amaglari
bulunmaktadir. Bu amagclar arastirmacidan arastirmaciya farklilik gostermektedir.
Thomas'a (2014) gore is diinyasina birey yetistirmek, STEM alanlarinda yeterli
becerilere sahip olmak, iiretim yapmak ve gelecegin mesleklerine uyum saglamak
olmak {izere dort bashik altinda toplanan STEM amaglari;; Amerikan Ulusal
Mihendislik Akademisi (National Academy of Engineering [NAE]) ve Amerikan
Ulusal Aragtirma Konseyi (National Research Council [NRC]) tarafindan STEM
alanlarinda kariyer yapmak, STEM okur-yazarligini artirmak ve STEM disiplinlerine
ait ig sahalarini artirmak ve yayginlastirmak iizere li¢ grupta toplanmistir (Honey ve
digerleri, 2014). Alanyazindaki diger arastirmacilarin STEM’in amaglarina dair
soylediklerine bakacak olursak bu sdylemlerin {i¢ grupta toplandigini sdyleyebiliriz.
Bu gruplardan ilki STEM’in fen, matematik, teknoloji ve miihendislik alanlarinda
Ogrenilen teorik bilgilerin, lriin gelistirmeye, problem ¢dzmeye ve uygulamaya
ortam hazirlamay1r amag¢ edindigini savunurken (Aygen, 2018; Bozkurt Altan ve
digerleri, 2016; Bozkurt, 2014; MEB, 2016; Sanders, 2009), diger grup STEM
disiplinleri1 olan fen, matematik, teknoloji ve mihendislik arasindaki ayrimi
kaldirarak ve amaca uygun iliskiler kurarak, bireylerin ¢ok boyutlu 6grenmeyi
gerceklestirmesini ve sorunlarin biitiinciil bir yaklagimla ele almasini amag edindigini
savunmaktadir (Aydin ve digerleri, 2017; Yamak ve digerleri, 2014). Bir baska grup
ise STEM’in bireylerin kariyer se¢imlerine etki ederek kiiresel ekonomide ayakta
durabilecek, inovasyon yetenegine sahip, yaratici, iist diizey nesil yetistirmeyi
amagladigini  savunmaktadirlar (Corlu, 2012; Duygu, 2018; Sanders, 2009;
Thomasian, 2011). STEM, gelecegin eseri olacak ogrencilere problem c¢oézme
becerisi kazandirmayi; fen, matematik, teknoloji ve mihendislik disiplinlerini
biitiinlestirmeyi  (Roberts, 2012); o&grencileri birinci elden yaparak yasayarak
O0grenmeye tesvik etmeyi; bu Ogrenmeleri farkli problemlerde kullanmayi ve
hayallerin gergeklestirilmesini saglayan entegre bir yaklagimdir (Yildirim ve Altun,
2015a). Egitimin yas1 olmadigi gibi STEM’in de egitim Ogretimin herhangi bir
kademesiyle sinirlandirilmayarak, anaokulundan {iniversiteye kadar biitiin
kademelerde olmasi gerekmektedir (MEB, 2016). Bu siire¢ boyunca &grencilere
problem ¢6zme, isbirligi yapma, liderlik, esnek diisiinme, takim halinde calisma,

verimli iletisim kurma, bilgiye erisim ve bilgiyi kullanabilme, merak uyandirma ve
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hayal giicti gibi 21. yiizyil becerilerini kazandirmak ve bu becerileri gelistirmek
STEM’in amaglar1 arasinda yer almaktadir (Bybee, 2010a; Dedetiirk, 2018; Seren ve
Veli, 2018; Thomas, 2014). STEM bu becerileri kazandirmakla beraber fen,
matematik, teknoloji ve miihendislik alanlarina 6grencileri yonlendirmeyi (MEB,
2016) ve bu alanlarda uzmanlagsmay1 da saglamaktadir (Sahin, Ayar ve digerleri,
2014; Sanders, 2009; Trilling ve Fadel, 2009; Wai, Lubinski, Benbow ve Steiger,
2010; Yildirim ve Altun, 2015b). 21. yiizyil becerilerine bakildiginda bu becerilerin
belirli bir alanla smnirlandirilmadig goriilmektedir. Bu sebeple STEM bu becerilerin
bireylere kazandirilmasinda farkli disiplinlerin bir arada kullanilmasint ve STEM
alanlarina ait bilgilerin harmanlanarak miihendislik tasarimi odakli bir model
tizerinde biitlinlesmesini gerektirir (Bybee, 2010b; Dugger ve Fellow, 2010; NRC,
2012; Wang, 2012; Yildirim, 2018). Biitiinlesmis disiplinler ile hazirlanan STEM
etkinliklerine katilan 6grencilerin STEM alanlarinda c¢alisan uzmanlar gibi isbirligi
igerisinde olduklar1 belirtilmistir (Capraro, Capraro ve Morgan, 2013). Bu
biitiinlesme ile bireyler teorik bilgileri gercek hayat sorunlarina daha iyi
uygulayabilmekte ve anlamli 6grenme noktasinda daha iyi bir noktaya gelmektedirler
(Sahin, Ayar ve digerleri, 2014; Yildirim ve Altun, 2015b). Erken yasta kazanilan bu
isbirligi becerisi yaraticiligi artirma ve yeni sanayilesme sartlarina uyum igin

gereklidir (Tekin Poyraz, 2018).

STEM’in {ilkemizde yeni yeni yayilmaya baslamasi, bu alandaki materyal
eksiklikleri, girisimcilerin ve ticari isletmelerin dikkatini ¢ekmistir. Internet
sitelerinde STEM robotlar1 bashigi altinda robotlar ve legolarin pazarlanmasi, 6zel
okullarin STEM ad1 altinda laboratuvar kurarak igerisine hazir robotik malzemeleri
doldurup 6grencileri ¢ekmeye calismasi, haliyle bilgi kirliligine ve STEM’in yanlis
algilanmasina sebep olmaktadir (Tekin Poyraz, 2018). Ote yandan STEM egitimi
okul programlarinda fen ve matematik dersleriyle iliskilendirilmekte ve 6grencilerin
bu alanlardaki akademik basarilarinin O6lgiitii olarak gosterilmektedir (Elmali ve
Balkan Kiyici, 2017). Bu ve buna benzer etkenler sonucunda STEM uzerinde kavram
yanilgilart olusmaktadir (Akgunduz, 2016; Morrison, 2006). STEM’in sadece fen ve
matematik alanlariyla iligkilendirilmesi ve bu alanlara mal edilmesi yenilik¢i ve
yaratici bireylerin, gelecegin arastirmacilarinin, mithendislerinin ve tasarimcilarinin

oniinde engel teskil etmektedir (Tekin Poyraz, 2018). STEM’de amag; 6grencilerin

21



matematik ya da feni sevmesi, fen ve matematikten soru ¢ozmeleri, kariyer tercihi
yaptirmak degildir. STEM’de 6lgme-degerlendirme 6grenme igindir (BAUSTEM,
2016). Ogzellikle arastirmalarda arastirmacilar objektif olmali, c¢ikar iliskisi
gozetmeyen yayinlar ve haberler yapmalidir (Cakmakgi, 2018). Dolayisiyla
yukardaki durumlardan o6tiirii STEM yeterli diizeyde anlagilamamakta ve bu durum

STEM’in yanlis uygulanmasina sebep olmaktadir (Y1ildirim ve Turk, 2018a).

STEM egitiminin diger egitim reformlarindan farkli oldugunu belirten (aktaran,
Karahan, Canbazoglu Bilici ve Unal, 2015) aradaki farki iki madde altinda
toplamistir. Bunlar ekonomik kaygilardan kaynaklanan sorunlara ¢éziim iiretmesi ve
gelecegin meslekleri igin bireylerin sahip olmasi gereken becerileri kazandirmayi

hedef alan bir reform niteligi tagimasidir.

STEM egitimine Ogretmen goziiyle bakildiginda Ogretmenler, 6grencilerden elde
ettikleri izlenimlerde hayal giicli, merak, yaraticilik, sorumluluk, empati gibi
becerilerin gelistigi yoniinde goriis bildirmislerdir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012).
Ayrica tlilkemiz 6gretmenlerinin STEM etkinliklerinde oldugu gibi meslektaslariyla
isbirligi icerisinde caligmalari, ¢aligsmalarini gerek sosyal medya gerek toplantilarda
paylasmalari, iilkemize 6zgili bir STEM anlayisinin olugsmasina zemin hazirlayacak

ve lilkemizin STEM’e uyumunu hizlandiracaktir (Ayar ve Yalvac, 2016).

2.2 STEM’in Tarihsel Gelisimi

STEM’in son zamanlarda populer olmasma karsin tohumlar1 yillar 6ncesinden
atilmis ve filizlenerek ginimizdeki haline gelmistir (Ciftci, 2018; Ostler, 2012).
Tohumlanma siireci olarak sanayi, teknoloji ve egitimin bir arada bulundugu ilk
girisim 1904 yilinda Stuyvesant Lisesi’nin kurulmasiyla baglamistir. Bu okulun
giinlimiiz STEM anlayisindan farki bireylerin yeteneklerini gelistirmekten ziyade
belirli becerileri bireylere kazandirmayir amaglamasidir (Stuyvesant High School,
2019). 1922°de ise yetenekli bireyleri yetistirme amaci tasiyan, tasarim, fen ve
matematik derslerinde Ogrendiklerini uygulayabilecekleri atdlyelerin bulundugu
Brooklyn Teknik Lisesi ac¢ilmistir (Jones, 2009). Filizlenme donemi olarak
sOyleyebilecegimiz iki onemli olay vardir. Bu olaylardan ilki Sovyet Rusya’nin
uygulamaya koydugu Sputnik programudir. Ikinci diinya savasi sonrasinda diinya

Uzerinde iki giiclii devlet olan Rusya ve ABD arasinda teknoloji, inovasyon,
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silahlanma ve Ozellikle uzaya c¢ikma konusunda soguk savas diye adlandirilan
rekabet baslamistir. Bu savasta Sovyet Rusya 1957 yilinda uzaya Sputnik uydusunu
gondererek biiyiik bir basari saglamistir (White, 2014). ABD bu yarista geri
kalmamak icin 1958’de NASA’yr kurmustur. NASA’da  miihendisler,
matematikgiler, fizikgiler bir araya gelerek ¢oziim ve {irlin gelistirmislerdir (aktaran,
Yildirim, 2016). 2001 yilindan itibaren ABD politikacilarinin STEM’le yakin
ilgilenmelerinin altinda STEM’in ekonomiyi canlandiracak bir degisim olarak
gormeleri yatmaktadir. Bu yilizden STEM egitimi genel bir politikaya
dontistiriilmiistiir (Lacey ve Wright, 2009).

2000’11 yillarin baginda adi duyulan STEM’in egitim alaninda ilk hareketleri 1990’11
yillarda Amerikan Ulusal Bilim Vakfi (National Science Foundation [NSF])
tarafindan SMET seklinde dile getirilmistir (Bybee, 2010b; Roberts, 2012). Fakat
telaffuzu zor ve anlami kurum lekesini ¢agrisim yaptirdigindan dolayr The National
Science Foundation yoneticisi Judith Ramaley tarafindan STEM olarak
degistirilmistir (Akbaba, 2017; Aygen, 2018; Christenson, 2011; Tekin Poyraz, 2018;
Yildirrm ve Altun, 2015a). 2001 yilinda ortaya ¢iktiktan sonra STEM alanindaki
caligmalar hizla artmaktadir (Breiner, Harkness, Johnson ve Koehler, 2012).
Ulkemizde STEM bazi arastirmacilar tarafindan fen, matematik, teknoloji ve
miihendislik disiplinlerinin bas harflerinin birlesmesiyle olusan FeTeMM kelimesi

olarak kullanilmaktadir.

Yirminci ylizyilin sonlarinda iilkeler birbirlerine iistiinliik saglamak i¢in sanayilerini,
teknolojilerini ve askeri gii¢lerini gelistirmek zorunda olduklarinin ve bu
gelisimlerinde egitim reformlartyla elde edileceginin farkina varmislardir (Banks ve
Barlex, 2014; Williams, 2011). STEM uzerinde gerceklesen bu reformlarin en
bilineni 1996°da Ulusal Arastirma Toplulugu tarafindan yayinlanan fen bilimlerinin
nasil Ogretilecegi tizerine yapilmistir (Corlu ve digerleri, 2014). Bu reform
kapsaminda fen bilgisinde nelerin nasil Ggretilecegi ele alinarak bir miifredat
programi hazirlanmis ve yeni bir egitim yaklagimi ortaya c¢ikmistir (Akglindiiz,

Ertepinar, Ger ve digerleri, 2015; Corlu ve digerleri, 2014).

Son yillarda STEM egitiminin fazla 6nem kazanmasi ekonomik sebeplerden
kaynaklanmaktadir (Banks ve Barlex, 2014; Williams, 2011). Muihendislik ve
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teknolojinin ekonomik kalkinmada 6nemli unsurlardan olmasmin yani sira bu
alanlarin  egitimle birlesmesi ekonominin iyilesmesine yardimci olacagi
distiniilmektedir (Roberts, 2012). Mihendislik ve teknolojinin, fen ve matematik
egitimi ile birleserek teorik bilginin uygulama olanagimin dogmasi STEM’1 popiiler

yapmustir (Akgiindiiz, Ertepinar, Cakmakgi1 ve digerleri, 2015).

2.3  Tiirkiye’deki STEM Egitim Caliymalar:

Ogrencilerimizin fen ve miihendislik alanlarinda dogrudan tecriibe kazanmalari
iilkemizin sosyoekonomik seviyesinin ylikselmesi, rekabet¢iligin artirilmast ve
teknolojinin geligsmesi i¢in ¢ok dnemlidir (MEB, 2017¢). STEM o&grencilerimize bu
tecriibeyi kazandirmay1 hedefledigi ve buna bagli olarak yenilik¢i diisiinme becerisi
yiiksek, iiretim odakli bir nesil yetistirmeyi hedeflediginden (Aygen, 2018), bu
alandaki reformlar iilkemizin ekonomisi agisindan énemli bir konumdadir (Corlu ve
digerleri, 2014). STEM’in {lilkemiz okullarina uygulanmasiyla uluslararasi bir
ogrenci profiline ulasmasi1 hedeflenmektedir (Yerdelen, Kahraman ve Tas, 2016).
Eger bunu yapamazsak teknolojisi ile diinyada 6nde gelen iilkelerin golgesinde
yasamaktan kurtulamayiz. Ekonomik ve teknolojik sinir1 asamadigimiz takdirde o
tilkelerin ulagtigi smirlarla yetinmek durumundayiz. Gelismis iilkelerle rekabet
edebilmek i¢cin STEM alanlarina daha ¢ok yatirim yapilmali ve bu alanlardaki
egitimlere erken yasta baslanmalidir (Akgiindiiz, Ertepinar, Cakmakg¢1 ve digerleri,
2015). Tiirkiye Sanayici ve Is Adamlar1 Dernegi (TUSIAD) 2014 yilinda yayinladig
Tiirkiye STEM Is Giicii raporunda bu alana vurgu yaparak STEM alanlarinin
giiclendirilmesi ve bu alanlardaki isgiliclinliin artirilmasit gerektigini belirtmistir

(TUSIAD, 2014).

Egitim sistemlerinin iilke ekonomilerini gelistirmek i¢in ihtiya¢g duydugu insan
profilini yetistirme basarisini tespit etme amact giiden uluslararas1 PISA ve TIMSS
sinavlarinda tilkemiz istedigi basariy1 elde edememektedir. 2016 yilinda yayinlanan
PISA sonucglarma gore Tiirkiye'den sinava katilanlarin %0,3’4 bilim smavindan
yiikksek not alirken, siralamaya baktigimizda 72 iilke arasinda 50. sirada yer
almaktayiz (Bozan, 2018). Ulkemizin bu sinavlardaki basarisim artirmak icin STEM
egitimi Oncelikli bir konuma getirilmelidir (Gazibeyoglu, 2018; MEB, 2016).
Nitekim ulusal smavlarimizda da STEM alanlarinda basarili  olmadigimiz

gorulmektedir (Bozan, 2018).
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Caga ayak uyduran 21. ylizyil becerilerine sahip ve iilkemizi muasir medeniyetlerin
lizerine ¢ikaracak bireyler yetistirebilmek i¢in iilkemizde sivil toplum kuruluslari,
tiniversiteler, egitim kurumlar1 STEM egitimini desteklemelidir (Tezel ve Yaman,
2017). Ulkemizde STEM egitimi projeleri 2012 yilindan itibaren devam etmektedir
(Tekin Poyraz, 2018). Universiteler STEM caligmalarinin yapilmas: ve STEM
merkezlerinin kurulmasi i¢in en uygun egitim kurumlaridir. Nitekim STEM iizerine
yapilan ilk girisimler Bilkent Universitesi ve Istanbul Aydin Universitesi tarafindan
gerceklesmistir (Akgiindiiz, Ertepmnar, Ger ve digerleri, 2015). Bu merkezler
O0gretmen ve Ogrencileri STEM egitimini 0ziimseme, arastirma gelistirme yapma,
O0grenme ve uygulama firsati sunmaktadir. STEM merkezlerinin iiniversitelerde
actlmasiyla STEM disiplinlerine ait fakiltelerin desteklenmesi saglanacaktir. Bu
yolla 6gretmenlerin STEM alanlarindaki en yabanci bileseni olan mithendislik ile

basarili caligmalar yiiriitiilmesi saglanacaktir (Tekin Poyraz, 2018).

Ulkemizde STEM iizerine yetismis akademisyenler incelendiginde 2017 yili
itibariyla Tirkiye'deki egitim fakiiltelerinin %21’inde STEM egitimi alaninda
doktora yapmis akademisyen bulunmaktadir. Bu iiniversiteler Aksaray, Bahcesehir,
Balikesir, Bogazi¢i, Biilent Ecevit, Istanbul, Karadeniz Teknik, Kahramanmaras
Siit¢ii Imam, Mugla Sitk1 Kogman, Mus Alparslan, ODTU, Osmangazi ve Y (iziincl
Y1l iiniversiteleridir. Universitelerin %10'unda ise dgretim iiyeleri ve STEM alaninda
kitap yaymlanmistir. Bu iiniversiteler ise Bogazigi, Bahgesehir, Hacettepe, Istanbul
Medipol, Istanbul Aydin ve Yildiz Teknik iiniversiteleridir (Colakoglu, 2017). Bazi
tiniversitelerde ise “Special Topics: Current Perspectives in STEM Education”,
“Special Topics: Research on Teaching and Teachers' Development in STEM
Education”, “Etkinliklerle FeTeMM Egitimi” ve “Ogretmen Adaylar1 icin FeTeMM
Aktiviteleri Gegmisten Giinlimiize FeTeMM Egitimi” isimli se¢meli dersler

acilmistir (Colakoglu ve Glinay Gokben, 2017).

Tiirkiye’de STEM egitiminin ismi yeni yeni duyulmaya baslanmustir. Ik calismalar
Bilkent Universitesinde gorev yapmakta olan Sencer Corlu ve ¢alisma grubu iiyeleri
Tufan Adigiizel, Cihat Ayar ve Serkan Ozel ile baglamistir (Karakaya ve Avgin,
2016). Ulkemizde iiniversitelerin STEM egitimine ait yaptiklari c¢aligmalar ve
projelere baktigimizda Istanbul Aydin Universitesi Egitim Bilimleri ve Teknolojileri

Merkezi 2015 yilinda STEM alanlarinda 6gretmenlerin yetkinligini artirmak ve
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STEM’in yayginlagmasini saglamak amaciyla STEM Okulu kurulmustur. Bu okul ile
“STEM Ogretmeni Sertifika Programi” hayata gegirilmistir (STEM Ogretmeni
Sertifika Programi, 2019). Yine bu iiniversite tarafindan “STEM for Disadvantaged
Students Especially Girls” projesi kapsaminda hem 06grencilerin hem de
Ogretmenlerin STEM alanlarinda yetkin olabilmesi ve bu yetkinlige zemin
hazirlayacak programlarin olusturulmasi hedeflenmektedir ("Promoting STEM",
2018). Istanbul Aydin Universitesi 2015 yilinda STEM egitimi iizerine genis bir
rapor yaymlamistir. Bu rapor akademisyen, 6gretmen ve yoneticilerin goziinden
egitimdeki STEM eksikliklerinin yetenek, yetkinlik ve beceri kazanma boyutunda
degerlendirilmesi ve uygulamadaki eksikliklere ¢6ziim Onerisi sunma amaciyla

diizenlenmistir (Akgiindiiz, Ertepinar, Cakmake1 ve digerleri, 2015).

Bahgesehir Okullar1 Fen ve Teknoloji dersinde uzun zamandir STEM egitimi
uygulanmaktadir  (Bahgesehir  Universitesi, 2018). Bahgesehir Universitesi
biinyesinde kurulan STEM Merkezi (BAUSTEM) STEM f{izerine arastirmalar
gerceklestirmektedir. Ayrica Bahgesehir Universitesi okullarinda STEM egitimi
uygulamakta ve Ogrencilerinin ilkdgretimde STEM alanlarimi tercih etmeleri igin

desteklemektedir (Bahgesehir Universitesi, 2019).

Hacettepe 2009 yilinda bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik egitimleri i¢in
uygulama laboratuvarlar1 kurmustur. Bu laboratuvarlar sosyoekonomik kalkinmaya
yardimct olmak ve Tiirkiye'nin bilimsel ve teknolojik gelisme kapasitesini artirma
amac1 tasimaktadir. Bu laboratuvarlar Bilim—Ogretmen Egitiminde ileri Uygulamalar
(S-TEAM), Arastirmaya Dayali Bilim Ogreniminde Degerlendirme Stratejileri
(SAILS), Yasam icin Matematik ve Fen (MASCIL) gibi projelere imza atmistir
(Hacettepe Universitesi, 2014).

Orta Dogu Teknik Universitesinde teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda
stajyer gelistirmesi ve STEM alanlarinda egitim imkanlar1 sunmasi amaciyla
BILTEMM kurulmustur. BILTEMM &grencilerin ve gretmenlerin ulasabilecegi
egitimlerin gelistirilmesi amaciyla atdlyeler kurulmasina onciiliilk etmekte, projeler

gelistirmekte ve egitimler vermektedir (aktaran, PwCTurkiye, 2017).

Bunlarin disinda STEM iizerine her yil farkli iiniversitelerden katilimcilar ile
gerceklestirilen konferans ve etkinliklerin yer aldigi Stem&Makers Fest Expo
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duzenlenmektedir (aktaran, PwCTiirkiye, 2017). Kahramanmaras Siitcii Imam
Universitesi ve Bahgesehir Universitesi STEM alaninda tezli yiiksek lisans programi
agmak iizere ¢alismalar baslatmistir (Colakoglu, 2018). Mus Alparslan Universitesi
de 2014 yilinda STEM laboratuvari kurmustur (Yildirim, 2016).

MEB tarafindan hazirlanmis dogrudan STEM egitimini hedef alan bir strateji plani
olmamakla beraber 2015-2019 stratejik planinda STEM egitiminin desteklenmesine
yonelik amaglar bulunmaktadir (MEB, 2016). Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel
Miidiirligii 2014 yilindan itibaren 2009 yilinda baslayan Avrupa Okul Ag1 (EUN)
bilinyesinde gerceklesen ve 30 Avrupa lilkesinin katilimiyla gergeklesen Scientix
projesine (Avrupa’da fen egitimi icin topluluk projesi) dahil olmustur (MEB, 2016).
Scientix toplulugu arastirmacilarin, 6gretmenlerin, stratejistlerin kisacast STEM
egitimi ile ilgilenen herkesin dahil oldugu bir topluluktur. Bu proje ile STEM egitimi
tanitilmas1 ve yayginlastirilmasini saglamak ig¢in ilgili 6gretmenlerin katilimiyla

caligtaylar ve konferanslar diizenlenmektedir (Scientix, 2019).

Gelecek nesillerimizin bulunduklari ¢aga ayak uydurabilmesi ve Ulkemizin 2023
hedeflerine ulagmasina katkida bulunabilmesi amaciyla 2016 yilinda MEB
YEGITEK Genel Miidiirliigii biinyesinde STEM egitim raporu hazirlanmistir (MEB,
2016). Bu raporda STEM egitim merkezlerinin kurulmasi, kurulan bu STEM
merkezleri ile {iniversite arasinda isbirliginin saglanmasi, o6gretim programlarinin
STEM yaklasimina uygun bir sekilde giincellenmesi, 6gretmenlerin STEM
alanlarinda yetistirilmesi, STEM 06gretimi i¢in uygun ortam ve materyallerin

saglanmasi gibi oneriler bulunmaktadir (MEB, 2016).

Bu rapor neticesinde MEB 2017 yilinda Fen Bilimleri 0gretim programini
giincellemistir. Giincellenen bu programda STEM egitimine agikca yer verilmese de
kazanimlar1 bakimindan STEM egitiminin amaglarma uygun FMU Unitesi 2017-
2018 dgretim yili igin 5. sinifta son iinite olarak uygulanmistir. Bu tinitenin; giinliik
hayattan bir problemi tanimlar, problem i¢in muhtemel ¢oziimler iiretir ve bunlar
karsilagtirarak kriterler kapsaminda uygun olan1 seger, iiriinii tasarlar ve sunar olmak
tizere U¢ kazanimi mevcuttur. Fen Bilimleri miifredatinda ilk defa miihendislik
disiplini igeren bir {initenin olmasi1 dgretim silirecini yonetecek olan Ogretmenlerin

siirece hazirliksiz yakalanmasina yol acabilir. Bu uygulama siirerken 2017 yih
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sonunda dgretim programi tekrar giincellenerek STEM egitimine biitiin siniflarda ve
biitiin tliniteleri kapsayict bir sekilde yer verilmistir (MEB, 2018). Bu giincellemenin
temel nedenleri, STEM egitiminin programa entegre edilmesi ve gereken slrenin
ayarlanmasi olarak sayilabilir (Kostur, 2017). Her ne kadar 2017 ve 2018 6gretim
programlarinda STEM egitimi kapsaminda {initeler, beceriler ve kavramlardan
bahsedilse de iki 6gretim programinda da STEM, FeTeMM, STEAM gibi kavramlar

kullanilmamustir.

2018 Fen Bilimleri 6gretim programini énceki programlardan ayiran en belirgin fark,
Fen ve Miihendislik Uygulamalarina verilen 6nem oldugu sdylenebilir (MEB,
2017a). 2018 Fen Bilimleri 6gretim programinda Fen, Miihendislik ve Girigimcilik
Uygulamalar1 biitiin {initelere yerlestirilmis, ayrica yil boyunca iinite siireglerinde
ortaya ¢ikan iriinlerin y1l sonunda bilim senligi seklinde sunulmasi ve paylasilmasi
icin 12 saatlik bir siire ayrilmistir. Yil igerisinde Ogretmenlerin rehberligindeki
Ogrenciler bilimsel bilgileri miihendislik uygulamalart ile birlestirerek {iriine
dontistirmeleri beklenmektedir (MEB, 2018). 2018 Fen Bilimleri 6gretim programi
Ogretmen ve yazarlar i¢in 6nceki programlara gore bir nebze somutlastirilmis olsa da
programin tam olarak STEM egitimini yansitmadigi belirtilmektedir (Bahar ve
digerleri, 2018). Programda mihendislik, inovasyon gibi kavramlarin yer almasi
ilkemizde yapilmak istenen fen bilimleri Ogretiminin uluslararasi diizeydeki
gelismelere paralel oldugu sdylenebilir (MEB, 2017a). Ayrica 7. ve 8. siniflarda
okutulan teknoloji ve tasarim dersine ait 6gretim programinda yer alan kazanimlarin
STEM’in bireylere kazandirmayr amagladigi kazanimlarla daha fazla ortiistiigi
sOylenebilir.

2023 vizyonu ve MEB’in stratejik belgelerini ortaya koydugu amaglari
gerceklestirmek icin STEM egitiminin iilke ¢apinda taninmasi ve benimsenmesi
gerekmektedir (Corlu ve digerleri, 2012). Bu yiizden ulusal ¢apta bir STEM egitimi
stratejisi hazirlanmasi ve uygulanmasi bu anlayisin yerlesmesi i¢in gereklidir.
MEB’in hazirladigi STEM Egitimi Raporunda ¢alismaya katilan fen ve matematik
ogretmenlerinin  %93,75°1 iilkemiz egitim sistemine STEM egitiminin entegre
edilebilmesi i¢in bir stratejik plan hazirlanmasinin gerekliligini vurgulamigtir (MEB,
2016). lyi bir stratejik planin hazirlanmasi igin ise STEM alanlarina yonelik

calismalarin artirilmasi ve bu calismalarda eksik olarak tespit edilen noktalarin farkl
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bakis agilari ile ele alinmasi 6nemlidir (Akgiindiiz, Ertepinar, Ger ve digerleri, 2015).
Hazirlanmasi istenilen stratejik planda STEM’in ne oldugu, okullara ne gibi faydalar
saglayacagi, derslerin nasil islenecegi, hangi bolgelerde uygulanacagi
belirlenmelidir. Bu kapsamdaki yeniliklerin adim adim gergeklesmesinin daha uygun
olacag diistinilmektedir. Stratejik planin uygulanmasinda ve amacina ulagmasinda
en onemli etken iilkemizin kosullarina uygun olarak hazirlanmasidir. Bu yiizden
farkli iilkelerdeki planlarin dogrudan iilkemiz i¢in kullanilmas1 yerine kendi
ihtiyaglarimiza gore bir model gelistirmeliyiz (Tekin Poyraz, 2018). Ciinkii her
toplumun kalturd, degerleri, amaglari farklidir (BAUSTEM, 2016). Degisimin son
derece hizli oldugu giiniimiizde tilkelerin s6z sahibi olabilmeleri i¢in kendi kiiltiirel
degerlerine sahip, ¢agdas becerilerle donatilmis, 6zgiivenli baska kiiltiirlere saygili,

insan glicl potansiyeline sahip olmalar1 gerekmektedir (Yaman, 2015).

2.4 Farkl Ulkelerdeki STEM Egitim Calismalari

Son yillarda {ilkelerin STEM egitimi ile ilgilenmesinin altinda ekonomik sebepler
yatmaktadir. Ulkeler nitelikli isgiicii yetistirmek, bilim ve teknolojide lider olmak,
stirdiiriilebilir bir ekonomiye sahip olmak icin STEM egitimi ile ilgilenmekte hatta
bir devlet politikas1 haline getirmektedir (Giilhan ve Sahin, 2016; Lacey ve Wright,
2009; Yildirim, 2016). STEM’in iiretim ve teknolojik gelismelerdeki Onemini
anlayan iilkeler egitim sistemlerini yenilemektedir. Ozellikle bilim ve teknolojiye
olan katkisindan dolay: iilkeler Fen Bilimleri dersine ayrica 6nem vermektedir
(Aygen, 2018).

Diinyada s0z sahibi olan iilkeler yerlerini korumak adina nitelikli birey yetistirmek
icin 6gretim programlarinda siirekli yenilikler yapmaktadirlar (Akgiindiiz, Ertepinar,
Cakmake1 ve digerleri, 2015; Akgiindiiz, Ertepinar, Ger ve digerleri, 2015; Bybee,
2010a; Sanders, 2009). Almanya, ABD, Giiney Kore gibi gelismis iilkeler STEM
alanlarinda is giiciine sahip bireyleri nasil yetistireceklerini ve STEM egitimini daha
iyl nasil verebileceklerine dair politikalar gelistirmekte, is diinyasindan Onemli
kaynaklar ayirmaktadirlar (Dinger, 2015; Honey ve digerleri, 2014). Bu yizden
STEM egitimi 6gretim programlarinda oncelikli konuma gelmistir (Seren ve Veli,
2018). Bu filkeler duragan bir ekonomiden ziyade esnek bir ekonomi
benimsemislerdir. STEM alanlarindan mezun olan bireyler kendi refahlarini artirmak

adma farkl1 bir iste daha rahat is bulabilmektedir (TUSIAD, 2014).
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Gelecegin bireylerinin yetistirildigi 21. ylizyil becerilerini kapsayan STEM egitimine
duyulan ilgi son yillarda hizla artmaktadir (Aslan-Tutak ve digerleri, 2017). Basta
gelismis tilkeler olmak iizere bir ¢ok iilke STEM egitimini 6gretim programlarina
dahil etmeye yonelik ¢alismalar yiiriitmektedirler (Bakirct ve Kutlu, 2018; Pekbay,
2017). Bu Ogretim programlari ilkokuldan yiiksekdgretime kadar uygulanmaya
baglanmis (aktaran, MEB, 2016) ve programlardaki STEM uygulamalarinin giderek
arttig belirtilmektedir (Uzun ve Delen, 2018). Hatta bu konuda bircok llke STEM
egitimi hakkinda 5 yillik strateji plan1 hazirlamistir (MEB, 2016). Hazirlanan bu
planlar ve 0gretim programlar1 her iilkenin kendi kiiltiiriine, ihtiyaclarina, 6grenci
profiline, egitim sistemine, egitim ortamina bagli olacagindan her iilkenin kendi
STEM anlayisin1 ortaya cikarmasi beklenmektedir (Tekin Poyraz, 2018). Ornek
verecek olursak Giiney Kore diger iilkelerden farkli olarak sanat egitimi Uzerine daha
cok egilmektedir (Yildirim ve Altun, 2015b). Her tlkenin gelistirmek istedigi STEM
disiplini farkli olacagindan hazirlanacak programlarin icerisinde bu disipline daha
fazla agirlik vermek isteyebilir. Buradan anlasiliyor ki iilkelerin STEM uygulamalari
arasinda farkliliklar olabilir. Asagida bazi iilkelerin STEM uygulamalarina ait

ornekler verilmistir.

24.1 ABD’deki STEM Egitim Calismalar:
Amerika'nin su anda bulundugu gelismislik diizeyini korumasi i¢in STEM egitimine
yeterli dnemi vermesi gerekmektedir (Kuenzi, 2008). Her ne kadar STEM Amerika
kokenli bir yaklagim olsa da Cin sahip oldugu niifus biiyiikliglinden dolay1
Amerika'nin diinya iizerindeki yerini tehdit etmektedir. Cunkiu Cin'in nifusu
Amerika'nin niifusunun yaklasik ii¢ katidir. Iki {ilkenin STEM’e aym degeri verdigi
diisiiniildiigiinde Cin'in yetismis eleman sayisinin Amerika'da yetismis eleman
sayisinin ii¢ katt olacagi sdylenebilir (Tekin Poyraz, 2018). Amerika'nin diinya
liderligini siirdiirmek i¢in hizla biiyllyen Asya ekonomisinin Oniinde olmasi,
yatirimlarini ve projelerini buna gore diizenlenmesi gerekmektedir (Teryn, 2010). Bu
bilingle Amerika egitim reformlart gerceklestirmistir. Bu reformlarin en
onemlilerinden biri, 6grencilerin sorgulamaya dayali 6grenme becerisini gelistirmek
amaciyla, fen bilimlerinde neyin nasil iretilecegini iceren programlardir (MEB,
2016). 2010 yilinda bu programa benzer bir program daha yayinlanmis ve programda

ulusun  geleceginin  STEM  alanlarinda  yetismis  bireylerden  olusacagi
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vurgulanmaktadir (aktaran, Bozkurt, 2014). STEM Amerika'da bir devlet politikasina
dontigmiistiir (Akgiindiiz, Ertepinar, Cakmak¢1 ve digerleri, 2015; U.S. Department
of Education, 2011). Bu politikanin temelinde Amerika'nin diinya iizerindeki
ekonomik giiciinii korumak, vatandaslarimi 21. yiizyil becerileriyle donatmak ve
uluslararas1 PISA ve benzeri sinavlarda iilke sonuglarini iyilestirmek yatmaktadir
(Gazibeyoglu, 2018; Kuenzi, 2008). Bu sebeple Amerika’nin STEM egitimine
ayirdigr yatinrm 2015 yilinda yiizde 3,7 artmis ve gelecek yillarda da artmasi
hedeflenmektedir (aktaran, Tekin Poyraz, 2018). Devlet blit¢esinin yaninda bilim
kuruluglari, bilim miizeleri, bilim merkezleri ve sivil toplum kuruluslar1 STEM
alanlarina butce ayirarak devlet biit¢esine destek olmaktadir (Akgiindiiz, Ertepinar,
Ger ve digerleri, 2015; Seren ve Veli, 2018). Amerika'da 2010 yili itibariyle yeterli
egitici bulunmamaktadir. Bu agig1 kapatmak i¢in devlet ve 6zel sektdr 250 milyon
dolar 6denek ayirmustir (Bahgesehir Univeritesi, 2018). Bu 6deneklerle 10000 kisi
STEM alanlarinda egitilmektedir (aktaran, Egitimi Arastirma ve Gelistirme Dairesi
Baskanligi [EARGED], 2011). Bu kapsamda Amerika'da 6gretmenlere bilgi, beceri
ve deneyim kazandirmak icin cesitli merkezler acilmistir. Bu merkezlerden en
bilineni merkez Boston’daki Bilim Miizesi biinyesinde bulunan (National Center of
Technology Literacy) Teknoloji Okuryazarligi Ulusal Merkezi’dir (Ciftci, 2018).
Universite boyutunda ise diinya capinda ses getirmis Amerikan {iniversitelerinin
¢ogunda STEM merkezi bulunmaktadir (Yildirim ve Altun, 2015a). Bu merkezlerde
STEM egitimleri igerisinde yer alan proje tabanli 6grenme, sorgulama tabanli
ogrenme, STEM aktiviteleri, tasarim ve inovasyon aktiviteleri, takim calismasi,
yaraticilik ve yaratict drama, robotik, maker, programlama ve STEM ders plani
hazirlama atolyeleri yer almaktadir (aktaran, MEB, 2016). Pilot uygulamalara
baslanan STEM okullarinda derslikler, atdlye tarzinda diizenlenmekte ve dgrenciler
bu atolyelerde tasarladiklar iirlinleri iiretmektedirler. Bu okullarda 6grencilerden
teknoloji ile iiretim yapmasi ve Kaliteli tiriinler olusturmasi beklenmektedir (MEB,

2016).

2.4.2 Avrupa’daki STEM Egitim Calismalar:
2007 yilinda Avrupa'da yayinlanan raporda Avrupa genelinde STEM alanlarina
ilginin azaldigi, azalan bu ilginin artirilmasi i¢in calismalar yapilmasi gerektigi,

yapilmamasi durumunda Avrupa'nin inovatif diizeyinin azalacagi vurgulanmistir
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(Akgiindiiz, Ertepinar, Ger ve digerleri, 2015; Gazibeyoglu, 2018). Bu raporda;
siradan Ogretim yerine sorgulamaya dayali 6gretime gegilmesi, dgrencilerde bilime
olan ilgi ve motivasyonu artiracagi; sorgulamaya dayali egitim yoluyla okuldaki
Ogrenilen bilgilerin gercek hayata uygulanacagi, yenilenen fen egitimi ile birlikte
egiticiler arasinda isbirliginin artacagi, bu artis neticesinde kendilerini gelistirip
Ogretimin daha kaliteli olacagi sonuglar ortaya ¢ikmistir (Akgiindiiz, Ertepinar, Ger
ve digerleri, 2015). Bu ve buna benzer raporlardan yola ¢ikarak bazi Avrupa

iilkelerindeki STEM egitimi stratejileri asagida sunulmustur:

Almanya 2006 yilinda egitim kalitesini yiikseltmek, yeni iiriin ve hizmet iiretilmesi
amaciyla Yiksek Teknoloji stratejisi baslatmistir (aktaran, Pekbay, 2017).
Almanya'da kurulan 6gretmen akademileri 2014 yilinda gérevde olan dgretmenlere
materyal gelistirme ve etkili kullanma iizerine hizmet i¢i egitim diizenlemis ve
gelecek yillarda bu egitimlerin artirilmasi tizerine planlamalar yapilmistir (MEB,

2016).

Finlandiya’da enstitiilerin ve tiniversitelerin kendilerine has STEM egitim sistemleri
bulunmaktadir. Bunun yaninda ulusal egitim sistemi STEM agisindan 6nemli bir yere
sahiptir. Genglerin STEM alanlarina ilgilerini artirmak icin STEM alanlarinda
kariyer sahibi bireylerden olusan c¢alisma gruplari olusturulmustur. Bu c¢alisma
gruplariin toplumun geri kalan kismina egitim liderligi yapmasi hedeflenmektedir

(Gulgun ve digerleri, 2017).

Fransa'da ortaokul diizeyindeki 6grencilerin bilim ve teknoloji alanlarina ilgilerini
cekmek i¢cin 2011 yilinda bir strateji plan1 hazirlanmistir. Ayrica bakanlik¢a
diizenlenen eylem programlarinda ortaokul seviyesindeki fen projelerinin, ders
materyallerinin verimli kullanilmas1 amaciyla 6gretmen egitimleri, yarigmalar,

fuarlar diizenlenmesi planlanmaktadir (Gulgun ve digerleri, 2017; MEB, 2016).

Hirvatistan 2014 yilinda egitim ve teknoloji ile ilgili toplumun biitiin kesimlerinin
incelemesi ve takip edebilmesi amaciyla bilim ve teknoloji alanlarinda bir strateji

belirlemistir. Bu stratejide hayat boyu 6grenme temel alinmistir (MEB, 2016).
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Hollanda 2004-2010 yillar1 arasindaki siireci kapsayan gelecegin mesleklerine sahip
olacak bireylerin yeteneklerini gelistirmek igin bilim ve teknoloji egitiminde

degisiklik yapmak amaciyla stratejik plan hazirlamistir (MEB, 2016).

Ingiltere’de STEM iizerinde calismalar yapan, o&gretmenleri STEM konusunda
egitmek amaciyla ¢evrimigi egitimler diizenleyen Ulusal Fen Ogrenim Merkezi (The
National Science Learning Centre) kurulmustur (MEB, 2016). ingiltere’yi STEM
alanlarinda diinyada s6z sahibi yapabilmek ve bu alanlarda yetkin birey yetistirmek
amaciyla 2004 yilinda STEM’e yonelik program baslatilmistir (Bozan, 2018; Ceylan,
2014).

Litvanya STEM’e sanat1 da entegre eden bir strateji ortaya koymustur. 2015-2020
yillar1 igin hazirlanan eylem planinda is, endiistri, arastirma ve egitim uzmanlarinin
isbirligi yer almaktadir. Eylem planinin hedefleri 6gretim programini giincelleme,
ogrenci basarisin1 artirma, STEM konusunda egiticileri yetkinlestirme ve STEM’in
toplumdaki 6nemini arttirmaktir. Ayrica Litvanya’da STEM konusunda 6gretmenleri
egitmek igin cevrimigi egitimler yapilmigtir. Bu egitimlerde sanal laboratuvar
kullaniminin ve Ogrencilerin fen yeterliligini arttirmak amaglanmaktadir (MEB,

2016).

Norveg 2002 yilinda STEM’e yonelik bir plan hazirlamistir. Bu planin amaci fen
bilimleri ve matematikte basaris1 diisiik olan 6grenci sayisini azaltmak ve STEM
alanlarinda yetkinlikleri yiiksek bireyler yetistirmektir. Bu amaci gerceklestirmek
icin Dbiitlin egitim seviyelerine uygun STEM programi hazirlanmis ve ders
etkinlikleri buna gore planlanmistir (Gulgiin ve digerleri, 2017). Ayrica 2010-2014
yillar1 arasinda uygulanmasi planlanan matematik, fen ve teknoloji giclendirme
stratejisi  Ozellikle kizlarin fen, teknoloji ve matematige ilgilerini arttirmayi

amaglamistir (Pekbay, 2017).

2.4.3 Uzak Dogu Ulkelerindeki STEM Egitim Calismalar
STEM egitim programmma 2011 yilinda sanat alanim1 da ekleyen Giiney
Kore STEM’e sanatsal bir bakis agis1 getirmistir. Kore Bilim ve Teknoloji Bakanlig
tarafindan kurulan vakiflar STEAM ile ilgili aragtirmalar yapmakta ve §gretmenlere

mesleki egitim vermektedir (Bozan, 2018; Ceylan, 2014).

33



Cin ekonomik agidan diinyada iist siralarda yer almaktadir. Diinyanin en kalabalik
tilkesi olmasindan dolay1 énemli bir is giicli potansiyeline sahiptir. Bu yilizden Cin
fen egitimine 6nem vermektedir (MEB, 2016). Fen ve teknoloji 6gretiminin 6zgiin
bir yapida oldugu Cin, STEM egitiminin toplumu refaha ulastirmasi i¢in gerekli
oldugunun farkindadir. Son yillarda STEM alanlarma ilgi artmis biyoloji, kimya,
matematik dersleri zorunlu hale getirilmis, yiiksekogretimde ise STEM egitimi daha
da gelistirilmistir. Cin'in lise dengi siniflarinda STEM alanlarina duyulan merakin
kesfedilmesi ve 6grencilerin STEM alanlarina ilgilerinin ¢ekilmesi i¢in 6gretim
programinda birgok yenilikler yapilmistir. Bunun yaninda O6gretmen yetistirme
programlarina STEM egitimi dahil edilmisticr (Morrison, 2006). Cin dunya
ekonomisindeki giiclinii korumak ve daha da ileriye tasimak i¢in ekonomisini bilgiye
dayandirmay1 hedeflemektedir. Bu doniisiimiin en énemli nedeni STEM alanlarindan
mezun olan insan sayisinin diger iilkelerden fazla olmasidir. OECD 2011 verilerine
gore Cin'in STEM alanlarindan mezun sayis1 2030’da toplam mezun sayisinin %37'si
kadar olacaktir (Pekbay, 2017). Bu yiizden STEM egitiminin anavatani sayilan
Amerika Cin'in uyguladigt STEM egitiminin yakindan takip etmektedir. Cin'in
STEM alanlarindaki mezun sayist Amerika'min tahtin1 sallamaktadir. Cin'in bu
potansiyelinin farkinda olan ve Amerika'da STEM egitimi almis kisiler bu pazari

gorerek yeni firmalar kurmuslardir (Aydagul ve Terzioglu, 2014).

2.4.4 Diger Ulkelerdeki STEM Egitim Calismalar1
Israil egitimde kullamlan teknolojilerin gelistirilmesine ve meslek egitimlerinde
STEM egitiminin Onemine vurgu yapmaktadir. Israil deneyimli &gretmenleri
ogretme etkinligi siirecinde uyguladigi yoOntemleri oOgretmen adaylar ile
paylasabilecegi bir ortam hazirlamistir. Bunun igin STEM egitimi ve Ogretimi
konusunda c¢evrimi¢i platformlara 6nem vermistir. Bunun yaninda Ogretmenlere

STEM ile ilgili ¢gevrimi¢i kurslar diizenlemistir (MEB, 2016).

Rusya oOncelikle yiiksekogretim enstitiilerinin  egitimlerini  gelistirmeye Onem
vermistir. Yeni gelistirilen 6gretim programlariyla egitim sistemindeki eksiklikler
giderilmeye calisilmistir. Rusya devlet yonetimi STEM egitimi hususunda ii¢ farkli
girisim hamlesi uygulamigtir: Miihendislik programlarinin kalitesini yiikseltmek,

matematik egitimini gelistirmek ve yliksekogrenim enstitiilerinin miithendislik, tip ve
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fen bilimleri programlarini, tiniversitelerin onciiligiinde gelistirmeyi hedeflemistir

(Morrison, 2006).

2.5 Ekonomide STEM Egitiminin Yeri

Yeni bir endiistriyel devrimin esiginde iken toplumun bireylerden bekledigi beceriler
degismektedir (Yazict ve Diizkaya, 2016). Ekonomi gittikge bilgiye ve
teknolojiye daha ¢ok dayanmaktadir. Yeni ekonomide dogal kaynaklar kadar bu
kaynaklara katma deger katabilecek bireylerin yetismesi de dnemlidir (Sirin, 2014).
Bu katma deger gilinlimiizde ekonomileri gelistirmesi i¢in var olan bilgilerin farkli bir
sekilde kullanilarak giinlik hayatta karsilastigimiz karisik problemlere etkin
cozlimler Uretmesi anlamina gelmektedir (Aydeniz, 2017). Bu yiizden bilgiyi
kullanarak tiretim yapan bireylerin yeterli donanima sahip olmasi gerekir (Dinger,
2015). Elde ettigi bilgilerden yola ¢ikarak giinliik hayattaki sorunlar1 ¢6zmek,
bireylerin iiretme ve dgrenme giidiilerini artirir (Honey ve digerleri, 2014). Uretici
birey olmak yaratici, elestirel, derinlemesine diisiinebilen, giinliik hayatta karsilagilan
sorunlar1 ¢ozebilen, iyi karar verebilen, arastiran ve sorgulayan birey olmaktan
gecmektedir (Pekbay, 2017). Bireylerden istenen bu ozellikler ¢agimizin mesleki
yeterlilikleriyle &rtiismektedir (Ozdemir, 2011).

Dordiincu sanayi devrimi ile iiretim sistemleri yiiksek teknoloji ile donatilmis,
makineler arasi iletisim kurulmus, fiziksel sistemler gelistirilmistir. Bu durumun
ekonomide biiyiik bir degisim yaratacagi gibi sosyal diizende de biiyiik degisimlere
yol agmas1 muhtemeldir. Endustri 4.0 ile Uretim tesislerinde stire¢ insan gicuine ve
diisiincesine bagl kalmadan yiiriitiileceginden “teknolojik issizlik” ortaya ¢ikacaktir
(EBSO, 2015). Tiirkiye Avrupa ile Asya arasinda bir koprii gorevi tagimasindan
dolay1 birgok uluslararasi firmanin {iretim {issii olmustur. Endiistri 4.0 ve isgiicli
maliyetleri azalacagi ve iiretim veriminin artacagindan dolay: Tiirkiye'nin iiretimdeki
bu rolii tehlike altindadir. Her sanayi devriminde oldugu gibi endiistri 4.0 bir¢ok
meslegin 6lmesine ve bircok meslegin de dogmasina sebep olacaktir. Endiistri 4.0
kas giliciinden c¢ok beyin giiciine 6nem verdigi i¢in bugiin iilkemizde kas giicii
gerektiren bir baska ifadeyle insanin yapmasi gereken islerin ortadan kalkmasi
muhtemeldir. Bu yiizden ulke olarak tretimdeki rolumizin bilgi temelli hale

doniistiiriilmesi gerekmektedir (Koca, 2018). Ulke ve egitim politikalarrmiz1 4.
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sanayi devrimine uygun bir hale getirmeliyiz ki ekonomisi guclu Glkeler grubunun
disinda kalmayalim (EBSO, 2015).

Endiistriyel devrimin de8ismesini ve gelismesini saglayan kurumlarin baginda gelen
egitim kurumlari, giincel endiistrinin ihtiya¢ duydugu tretim becerilerine sahip insan
tipini yetistirmek icin endiistriyel devrim ile birlikte degismis ve gelismistir (Yazici
ve Duzkaya, 2016). Sanayi devrimlerinden Once insanlarin tarima dayali olarak
yasadigr donemlerde egitim daha ¢ok kirsal kesimin ihtiyaglarina gore diizenlenirken
sanayi devriminden sonra ortaya c¢ikan kentlesme egitim amaglarini kentlere dogru
kaydirmistir  (Ozdemir, 2011). Bu sebeple iilkemizin gelecegi ve caga ayak
uydurabilecek bireylerin yetistirilmesi yolunda en biiyiik pay egitime aittir (Elmal1 ve
Balkan Kiyict, 2017). Dordiincii endiistri devrimi kapida dururken tilkenin sanayi alt
yapisint ve Ozelliklerini dikkate alarak egitim sisteminin eksikliklerinin tespit
edilmesi ve giderilmesi hususunda strateji gelistirmek oldukg¢a 6nemlidir (Yazici ve
Diizkaya, 2016). Bu sebeple birgok iilkenin yaptigi gibi endiistri 4.0’a gerekli olan
insan tipini yetistirmemiz igin egitim programlarini giincellemek, fen, teknoloji
muhendislik ve matematik alanlarinda verilen egitimin kalitesini artirmak ve bu
alanlarda egitimli insan yetistirmek i¢in ¢alismaliyiz (EBSO, 2015; Yildirim ve
Selvi, 2015).

PISA ve TIMMS gibi uluslararasi sinavlarda iilkemizin puanlar1 kaygi verici olarak
goriilmektedir. Bu sonuglar ile {ilkemizin planlanan kalkinma seviyesine ulagmasi
miimkiin goriinmemektedir. Bu yiizden {ilkemizin gelecekte ekonomik agidan giiglii
iilkeler sinifinda yer almasi icin 6grencilerimize K12 diizeyinde STEM egitimi
verilmesi gerekmektedir (Colakoglu ve Gunay Gokben, 2017). STEM egitimi
tilkemizin bilimsel, ekonomik yerinin korunmasinda ve gelismesinde gereklidir
(Lacey ve Wright, 2009; Sahin, Ayar ve digerleri, 2014). Gelismis toplumlar
geleneksel sanayi devrimi egitiminden vazgegip STEM temelli egitime
gecmektedirler. Bunun en blylk nedeni olarak da yeni ddnemde ekonomik
gelismenin zihin ve kas giiciinden ziyade bilgi ve {iretim becerilerinin gelismesi
olarak goriilmektedir (MEB, 2016). Ulkemiz calisan niifusunun 2041 yilinda 65
milyona ulasacagi tahmini diisiiniildiiglinde bu potansiyelimizi giice doniistiirmek

icin STEM egitimine bir an 6nce gegmemiz gerekmektedir (Dinger, 2015).
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Egitimdeki adimlar kisa vadede etkisini gosteremediginden bugiin atilacak bir adim
on yi1l sonraki bireylerin nitelikli yetismesini saglayacaktir (EBSO, 2015). Bu yiizden
STEM egitimi konusunda kararimizi erken vermeliyiz (Karakas, 1999). Bireysel
acidan bakildiginda erken yaslarda STEM etkinliklerine katilan bireylerin STEM
alanlarina ilgisinin arttig1 belirtilmektedir (Dabney ve digerleri, 2012). Bu yizden
bireylerin erken yaslarda STEM anlayisiyla yetistirilmesi gelecegin mesleklerinde
kendilerine yer edinme agisindan onemlidir (Colakoglu, 2018). Erken yaslarda
baslayan bu siire¢ K12 seviyesini asip {iniversite ve is hayatina kadar uzanmalidir

(Cakmake1, 2018).

Geleneksel isler sanayilesmenin dijitallesmesi ile degismektedir. Taksi sirketi olan
Uber’in taksisi yok, diinyanin en biiyiik toptancisi olan sirketlerden biri olan
Alibaba’nin deposu yok, konaklama saglayicilarindan Booking ve Tirivago’nun oteli
yok (Baysal, 2015). Bu sirketler artik kasiyer, sofor, resepsiyoncu is¢i aramiyor.
Sirketler problem tanimlama ve ¢6zme yetenegine sahip, yaratici, iiretken, isbirligi
yapabilen sorumluluk sahibi 21. yy becerilerine sahip bireyler aramaktadirlar (Ozsoy,
2017). Bu beceriler STEM alanlarindan mezun olan bireylerin ozellikleri ile
ortiismektedir. Yapilan arastirmalara gore en hizli biiyliyen mesleklerin bireylerden
bekledigi 6zellikleri %75 STEM alanlarinda kullanilabilecek yetkinliklerdir (Becker
ve Park, 2011). Dolayistyla STEM alan mesleklerinin iilkelerin ekonomik biiyiime,
kiiresel rekabet, inovasyon ve ist diizey yasam standartlar1 agisindan gelecegin
meslekleri arasinda yer alacagi sdylenebilir (Langdon, McKittrick, Beede, Khan ve
Doms, 2011). Gelecekte bu mesleklerde rekabet artacagindan STEM alanlarinda
nitelik sahibi birey arayis1 artacaktir (PwCTUrkiye ve TUSIAD, 2017b). Bu arayista
gelecegin isgiicii i¢in okullara biiyiik gorevler diismektedir (Balay, 2004). Su anda
STEM alanlarinda lisans ve yiiksek lisans mezunlari baz alindiginda dahi 2023’te
%31 oraninda yetismis eleman agigimiz olusacaktir (PwCTurkiye ve TUSIAD,
2017b). Ulkeler bazinda bakildiginda STEM mezunlarimizin oram Brezilya'nin
oniinde Meksika, UK, Israil Polonya ve Danimarka gibi iilkelerin gerisinde yer
almaktadir (PWCTlrkiye ve TUSIAD, 2017a). Sirketler igin egitim ve teknik bilgi
diizeyi yiiksek birey on plandadir. Bu yiizden 6zellikle mesleki ve teknik egitime
onem verilmesi gerekmektedir (EBSO, 2015).
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Dinyanin sanayide 6nde gelen tlkelerinden olan ABD, Almanya ve Giiney Kore gibi
tilkeler kiiresel rekabette ayakta kalabilmek icin STEM egitiminin nasil daha iyi
verilebilecegi, STEM alanlarinda kaliteli isgilicli nasil olusturabilecegi noktasinda
politikacilar ve is diinyas1 Onemli kaynaklar ayirmaktadir (Dinger, 2015).
Surdardlebilir bir ekonomiye sahip olmak icin teknolojiye ve AR-GE’ye yatirim
yapilmas1 gerekmektedir. Ulke olarak endiistri 4.0 ve STEM alanlarinda birey
yetistirmeye baglamazsak rekabet¢i yapimiz gittik¢e ortadan kalkacaktir. Bu sebeple
2023 hedeflerimize ulasma noktasinda c¢alisanindan, teknolojik yenilige, sirketlerden,
tilke ekonomisinin temel yapisina kadar biiyiik bir kitlenin yeteneklerini sanayi 4.0
standartlarina ¢ikarmamiz gerekir (EBSO, 2015). Ayrica ister yerli olsun isterse
yabanci olsun biitiin yatirimlar1 ililkemize ¢ekmek i¢in tek bir kolun endiistri 4.0
standartlarinda olmas1 yeterli degildir. Ulke ekonomisinin bagli oldugu biitiin
kollarin endiistri 4.0 kosullarina uygun bir ekosistem igerisinde olmasi gerekmektedir
(EBSO, 2015). STEM konusunda 6ncl ulkelerden olan ABD, bilim ve teknolojiyi
ileri tasimak, nitelikli isgiicli kazanmak, teknolojisini gelistirmek adina miithendislik
ve yenilik¢ilige yonelmis, STEM’i iilke politikast haline getirerek biiyiik biitceler
ayrrmistir (Akgiindiiz, Ertepinar, Cakmake1 ve digerleri, 2015; Yildirim, 2018).

2.6 STEM Egitiminde Ogrencinin Rolii

Gilintimiizde bilim ve teknolojide meydana gelen hizli gelismeler 6grencilerden ezber
yapma ve bosluk doldurmadan daha fazlasini yapmayi gerektirmektedir (aktaran,
Damar, Durmaz ve Onder, 2017). Ulke olarak caga tutunabilmek igin yaratici,
uretken, elestirel ve analitik diislinen, arastirma ve sorgulama yapabilen, isbirligi
icerisinde calisabilen, saglikli karar verebilen, giinliik hayat problemlerine farkl
¢ozlimler sunabilen, disiplinler aras1 diisiinebilen bireylere ihtiyacimiz vardir (Aydin
ve digerleri, 2017; Kizilay, 2016; Pekbay, 2017). Ulkemiz i¢in ekonomik, sosyal ve
kiiltiirel acidan 6nemli olan bu becerilerin 6grencilere kazandirilmasinda egitim en
on sirada yer almaktadir. Dolayisiyla egitim sistemimizin bu becerileri bireylere
kazandiracak sekilde siirekli giincel kalmasi ve gelismesi gerekmektedir (Akgul ve
Yildirim, 2018; Alan, 2017). Giiglii ekonomiye sahip iilkelerin giincel egitime
verdigi 6nem gelismislikleriyle paraleldir (Tekin Poyraz, 2018). Bu ylizden son
yillarda bircok iilkenin giindeminde olan STEM egitim yaklasiminin iilkemiz

bireylerine kazandirmayr hedefledigi kazanim ve becerilerin aragtirilmasi
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gerekmektedir. Ciinkil uluslararasi alanda egitim; isbirlikli ¢aligma, analitik diisiinme

ve etkili iletisim kurma becerilerine yonelmis durumdadir (Gultekin, 2014).

STEM egitim yaklasimi 6grencilerin akademik bagarilarini artirdigi buna bagl olarak
problem ¢6zme becerilerinde 6nemli bir ilerleme kaydedildigi bir¢ok calismada
belirtilmistir (Aygen, 2018; Ceylan, 2014; Ensari, 2017; Ercan, 2014; Eroglu ve
Bektas, 2016; Morrison, 2006; Pekbay, 2017; Roberts, 2012; Yildirim, 2016;
Yildirrm ve Altun, 2015a). Bu basarmin temelinde Ogrencilerin teorik olarak
edindikleri bilgilerin STEM egitim yaklasimi araciligi ile gilinliik hayat problemlerini
cozebilmesinde yattig1 sdylenebilir. Bu sayede 6grenciler 6grendikleri bilgilerin ise
yaradigin1 fark ederek daha fazla 6grenme faaliyetlerine katilmak istemektedirler
(Yamak ve digerleri, 2014). Ayrica STEM etkinlikleri ile ortaya ¢ikan iriinler soyut
fen ve matematik kavramlarinin somutlastirilmasina yardimeir olmaktadir (Ceylan,
2014). Dahas1 STEM uygulamalarinin yapildigi 6grenciler slayt kullanilarak islenen
derslerde sikildiklarini, STEM etkinliklerinin eglenceli ve ilgi ¢ekici oldugunu ve
derslerinin STEM etkinlikleriyle islenmesini istediklerini belirtmislerdir (Damar,
Durmaz ve Onder, 2017; Giildemir ve Cmar, 2017). Hatta STEM (zerine
arastirmalarda yer alan Ogrencilerin 6dev verilmedigi halde calismalarina evde

devam ettirmek istedikleri belirtilmistir (Kegeci ve digerleri, 2017).

STEM egitim yaklasimindan Once miifredatlarda pek yer edinemeyen
muhendislik tasarim becerileri, STEM egitimi ile giindeme gelmis ve programlarda
muhendislik tasarim becerilerine yer verilmeye baslanmistir. Mithendislik tasarimi
giinliik hayatta karsilasabilecegimiz sorunlar1 fen ve matematik bilgilerini birlestirip
yaratict bir sekilde uygulanmasi sayesinde ¢6ziim bulmak olarak tanimlanmaktadir
(Dedeturk, 2018). Miihendislik tasarim temelli islenen STEM uygulamalarinda
Ogrencilerde {iriin tasarlama, problem ¢6zme, miihendislik ve tasarim becerilerinin
gelistigi, bunun yaninda O&grencilerin kiigiik kas becerileri, iirlin tasarimlar
ve yaraticiliklarinin gelistigi ve Ogrencilerin akademik basarilarina 6nemli katkilar

getirdigi belirtilmektedir (Bozan, 2018; Dedetiirk, 2018; Yildirim ve Altun, 2015b).

Miihendisligin STEM egitiminde yer almasiyla 6grencilerin miihendislik tizerindeki
Onyargilar1 kirilmis, mithendis ve mihendislige ilgi artmis ve olumlu tutum

gelistirdigi belirtilmistir (Ercan, 2014; Tseng, Chang, Lou ve Chen, 2013; Yildirim,
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2016). Ayrica Miihendislik tasarim siireci ile Ogrenciler iist diizey diisiinme

becerilerini kullanir ve takim halinde ¢alisirlar (Yamak ve digerleri, 2014). Aydin,

Saka ve Guzey (2018) miihendislik egitiminin faydalarini su sekilde dzetlemistir:

Problem ¢6zme becerileri gelistirir.

Bireylerin temel bilgi ve becerilerini kullanarak miihendislik alaninda

yaraticiliklarinin gelismesine katki saglar.

Mantiksal diisiinmelerine katki saglar.

Bireylerin kendine giivenmelerini saglar.

Teknolojinin dogasini agiklamay1 ve anlamayi saglamaktadir.
Ogrencilerin elestirel diisiinmelerine imkan verir.

Bireylerin ya da ¢ocuklarin yaraticiliklarinin gelismesine imkan saglar.
Disiplinler aras1 bakis agis1 kazanirlar.

Bireylerin 6grendikleri bilgilerin kalici olmasini, bunun yaninda 6nceki

Ogrenilen bilgiler ile iliskilendirilmesine olanak saglar.
Ogrencilerin ist diizey diisiinmelerine imkén saglar.
Bireylere tasarim yapma, gelistirme olanag verir.

Bloom taksonomisinin {ist diizey basamaklarina hitap eder.

Stiregelen negatif sosyoekonomik kaderin olumlu yonde degismesi igin

Ogrencileri motive eder, sans tanir.
Yaratici, istiin zekali 6grencilerin kesfedilmesine olanak saglar.

Ogrencinin kendi yetenegini kesfetmesini saglar.
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2.7  STEM Egitiminde Ogretmenlerin, Ogretim Ortaminin ve Ogretim
Programimin Roli

Ogrenciler egitim sisteminin temel 6gesini olusturmaktadirlar. Ogretmenler ise
Ogrenci yetistirmede en 6nemli paya sahiptir (Cevik ve digerleri, 2017; EARGED,
2011). Ogrencileri istenilen donanim seviyesine ulastirma ¢agin gereklerinin farkinda
olan &gretmenlerle miimkiindiir. Uretken ve nitelikli dgrenci yetistirmede
Ogretmenlere bliyilk sorumluluk diismektedir. Bu yiizden Ogretmenlik bu
sorumlulugun farkina vararak hareket etmeleri gereken, uzmanlik gerektiren bir
meslektir (Bozan, 2018; Yildirim, Unal ve Celik, 2011). Davranisi, kisiligi, hal ve
hareketleri ile 6grencilere drnek olamayan bir 6gretmen toplulugu ile gergeklestirilen
egitimle, 21. yiizyil oOgrenci profili yetistirmek miimkiin goriinmemektedir
(EARGED, 2011). 21. yiizyila 6grenci yetistiren O6gretmenlerin kendi kiiltiir ve
degerlerine sahip ¢ikan, 6grencilerine bilimsel diisiinme becerilerini 6greten, onlarda
merak ve ilgi uyandiran, kendi ¢oziimlerini bulmalarina yardim eden, gelecege
yonelik 6grenci yetistiren, teknolojiye hakim, kendini giincelleyebilen bir egitim
anlayigina sahip olmalidir (Akgiindiiz, Ertepinar, Ger ve digerleri, 2015). Egitimin
uygulayicis1 olan Ogretmenler, cagin gerisinde kalmayan, teknoloji ile barisik,
basarili inovasyon diisiincesine sahip 6grenci yetistirmede biiyiik role sahip olmalidir
(Aygen, 2018). Bu yiizden STEM temelli 6gretim programinin etkili bir sekilde
uygulanmasi ve 6grenme ortamlariin tasarlanmasi i¢in 6gretmenlerin STEM egitimi
konusunda farkindaliklar1 artirilmali (Tezel ve Yaman, 2017; Yasar Ekici ve
digerleri, 2017) ve 6gretmen egitimine dnem verilmelidir (Akaygun ve Aslan-Tutak,
2016; Bozan, 2018; Kayalar, 2018; Wang, 2013; Yildirim ve Tirk, 2018a). Cinki
ogretmenlerin  STEM  egitimine karst tutumu Ogrencilerin  diisiincelerini
etkilemektedir (Unal ve Akman, 2006). Ogrencilere diisiinme becerilerini
kazandirmak icin ilk 6nce 6gretmenlerin analitik diisiinme, problem ¢ozme gibi
beceri ve yeteneklerinin gelismis olmas1 gerekir (Moran, 2002). Ogrencilere bilimsel
stirec becerileri kazandirmayr amaglayan Ogretim programlarinin  basariya
ulagsmasinda STEM, 6grencilere problem ¢dzme becerilerini kazandirmay1 amaglar
(Roberts, 2012). S6z konusu programlarin dogru ve etkili bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in
Oncelikle o programi uygulayan 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin bilimsel
slire¢ becerilerine sahip olmasi gerekir (Bozkurt, 2014). Ciinkii 6gretmenin sahip

olmadig1 bir becerinin dgrencilere aktarilmasi ¢ok zordur (Yaman, 2015).
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STEM egitimi temelinde Ogretmenler ile gerceklestirilen bir¢gok ¢alismada
ogretmenlerin farkli disiplin alanlarinda yeterli bilgi, beceri ve donanima sahip
olmadiklar1 ortaya ¢ikmistir (Bakirct ve Kutlu, 2018; Yildirim, 2016). Ulkemizde
STEM iizerine yapilan c¢alismalar gelismis {ilkelere nazaran emekleme
asamasindadir. Ozellikle &grenci, ogretmen adaylari, 6gretmen ve idarecilerin
STEM farkindaliklarinin yetersiz oldugu belirtilmektedir (Cevik ve digerleri, 2017).
Egitimin paydaslar1 olan okul ve iist dlizey yoneticilerin, ailelerin ve ozellikle
ogretmenlerin STEM farkindaliklar1 ve bilgileri, 6grencilerin STEM’e yonelik ilgi,
tutum, mesleki yonelim gibi etkenler tzerinde olumlu bir paya sahiptir (Baran ve
digerleri, 2015; Cevik, 2017; Fortus, 2005; Giilhan ve Sahin, 2016; Guzey, Harwell
ve Moore, 2014; Oner ve digerleri, 2015; Sahin, Ayar ve digerleri, 2014; Savran
Gencer, 2015; Yamak ve digerleri, 2014). Bu sebeple STEM alanlarinda gorev yapan
ogretmenlerin STEM farkindaliginin tespit edilmesi ¢ok 6nemlidir (Cevik, 2017).
Ogrencilerin STEM egitiminin temelini olusturan farkli alanlarin entegrasyonunu
saglamas1 ve giinliik hayat problemlerine farkli alanlari birlestirip ¢6ziim yolu
iiretebilmesini saglamak i¢in Oncelikle 6gretmenlerin bu alanlar arasindaki alan
bilgilerini artirmas1 ve alanlar arasi entegrasyonu saglamasi gerekir (Akgil ve

Yildirim, 2018).

STEM egitim yaklasimi icerdigi disiplinler (fen, teknoloji, matematik, miihendislik)
bas harflerinin toplamindan fazlasini ifade etmektedir. Bu disiplinler yillardir kendi
alanlarma tek basimma egemen olmuslardir (Sanders, 2009). Bu egemenliklerini
esnetmek, kirmak veya bir arada ¢alismak sanildigi kadar kolay degildir (Uzun ve
Delen, 2018). Dolayisiyla yillardir kendi alanlarinda yetistirilmis 6gretmenlerin diger
alanlar hakkinda bilgi sahibi olmamasindan dolayr bu alanlar1 birbirine entegre
etmesi, beraber calismasi ve ortak etkinliklerin uygulanmasi noktasinda zorluklar
yasanmaktadir (Aygen, 2018). Caga ayak uydurmak ve muasir medeniyetler
seviyesinin lizerine ¢ikmak i¢in 0gretmenlerimizin sadece kendi alanlarinda uzman
olmalar1 yeterli gorilmemektedir (Corlu ve digerleri, 2014). Tiirkiye'de egitim
fakiiltelerinde yetigmis 6gretmenler incelendiginde dgretmenlerin sadece kendi konu
alanlarinda bilgiye sahip olduklar1 fakat STEM egitiminin ihtiyaci olan biitiinlestirici
egitim konusunda yeterli bilgi, beceri ve donanima sahip olmadiklar1 goriilmektedir.

Bunun 6niine gecebilmek icin egitim fakiiltelerindeki 6gretmen adaylarina STEM
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egitimleri verilebilir. Alandaki 6gretmenler igin ise hizmeti¢i egitimler verilerek
Ogretmenlerin STEM entegrasyonu konusunda bilgilendirilmesi saglanabilir
(Akgiindiiz, Ertepmnar, Cakmakg¢1 ve digerleri, 2015). Bu yolla 6gretmenler kendi
alanlar1 disinda diger STEM alanlar1 hakkinda bilgi sahibi olabilir ve STEM
uygulamalarinda nasil yol izlenecegine dair uygun strateji ve teknikler
gelistirebilirler (Wang, 2012). Ne yazik ki tilkemizde egitim fakiiltelerinin ¢ogunda
ogretmenlerin STEM egitimi ile yetismesini saglayacak genis capli bir program

bulunmamaktadir (Eroglu ve Bektas, 2016).

Egitim fakiiltelerinde yetistirilen Ogretmen adaylarimin ¢agin gereksinimini
karsilayacak egitim almalart 21. ylizyil o6grenci becerileri konusundaki
farkindaliklara sahip olarak yetismeleri, lilkemizin ihtiya¢ duydugu is giicii agisindan
onemli bir durum olusturmaktadir (Duygu, 2018). Yapilan arastirmalarda
ogretmenlerin  STEM’in ana gereklerinden biri olan biitiinlesik 6gretmenlik
bilgisinden yoksun bir sekilde goreve basladiklari ortaya ¢ikmustir (Corlu, 2014).
Universitede STEM egitimi almamis dgretmenler, STEM uygulamalar1 siirecinde
kazanimlardan yeterince yonlendirme alamadiklarini ifade etmislerdir (Bahar ve
digerleri, 2018). Ogretmenlerin yeterince yonlendirilememesinde 2013 ve 2017 Fen
Bilimleri 6gretim programinda ve kitaplarinda 0rnek etkinliklire yer verilmemesinin
biiyiik pay1 vardir (Seren ve Veli, 2018). Bu yiizden 6gretmenlerin tiniversite lisans
doneminde STEM entegre programma iligkin egitim almalarn gerekmektedir
(Akaygun ve Aslan-Tutak, 2016; Bracey, Brooks, Marlette ve Locke, 2013;
Nadelson, Seifert, Moll ve Coats, 2012). Boylelikle tiniversitelerde Ogretmen
egitiminin kalitesi artirilarak (Hacioglu ve digerleri, 2016b) STEM farkindaligi
konusunda Onemli bir noktaya ulasmis oluruz (Buyruk ve Korkmaz, 2016).
Ogretmenlerin  STEM’e karsi olan tutumu gelecekte Ogrencilerin  STEM
alanlarindaki mesleklere yonelmelerine, {ilkenin kalkinmasinda kiiresel rekabet
giiciine ve giinlik hayat problemleri ¢oziimiine faydasi olacaktir (Colakoglu ve
Gunay Gokben, 2017). Bu amacla ulkemizde fen bilimleri ve matematik
Ogretmenlerine hizmet Oncesinde biitiinlesik 6gretmenlik dersleri  verilmesi
gerekmektedir (Corlu, 2012). Biitiinlesik 6gretmenligi giiclendirme agisindan egitim
fakiiltesinde Ogretmen adaylarmma miihendislik egitimi ile ilgili dersler verilebilir

(Kizilay, 2016) ya da gretmen adaylarinin miihendislik, fen edebiyat ve teknoloji
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fakiiltelerinde egitim almalarinin onii acilabilir (Akgiindiiz, Ertepinar, Cakmake1 ve
digerleri, 2015). Ogretmenlerin STEM alanlarindaki kalitesini artirma bakimindan
diger bir Oneride egitim fakiltelerindeki Ogretim elemanlar1 ve alandaki
O0gretmenlerin birbiriyle etkili iletisim halinde olmalari, fikir ve bilgi paylasimlarinda
bulunmalaridir (Akgiindiiz, Ertepinar, Ger ve digerleri, 2015). Ayrica 6gretmen
adaylarimin STEM yaklasimini tecriibe edebilecegi ortamlarin saglanmasi 6gretmen
adaylarinin STEM yaklagiminin dogasini anlamasina ve etkili kullanilmasina 6nemli

katk1 saglayacagi diisiiniilmektedir (Uzun ve Delen, 2018).

STEM egitiminin amaglarina ulagsmasinda ve uygulamalarin saglikli bir sekilde
yiiriitiilmesinde Oncelikle STEM disiplinlerine ait dgretim programlariin entegresi
saglanmali, sonrasinda ise Ogretmen egitimleri diizenlenmelidir (MEB, 2016).
STEM temelinde hazirlanan 6gretim programina uygulanabilirlik kazanmasi ancak
STEM farkindaligma erismis ve STEM alanlarindaki entegrasyonu saglayabilen
ogretmenler ile mimkindur (Wang, 2012). STEM egitimi hedef ve ¢iktilarinin
gerceklesmesi i¢in programin sagladigi entegrasyonu uygulayabilen, siireci
biitiinlesik olarak goren, yeterli alan bilgisine sahip 6gretmene ihtiyag vardir
(Akgiindiiz, Ertepinar, Ger ve digerleri, 2015; Tekin Poyraz, 2018). Ancak bu sekilde

sistem uygulamalarinin basariya ulasmasindan s6z edilebilir (Alan, 2017).

Ogrencilerde saglam bilimsel temeller olusturmada &gretmenlerin dgretim siirecinde
kullandiklar1 yontem ve teknikler 6nemli etkiye sahiptir (Unal ve Akman, 2006;
Yasar Ekici ve digerleri, 2017). Bu amagla STEM alanlarinda 6gretmen yetistirmeyi
amaclayan programlar yetenekli, uygun 6gretim yontem ve tekniklerini kullanmay1
bilen, yenilige agik 6gretmen yetistirmeyi amaglamalidir (Meri¢ ve Tezcan, 2005).
Cevik ve arkadaglart (2017) yaptiklar1 calismada gen¢ Ogretmenlerin STEM’e
yonelik farkindaliklarinin nispeten daha yash 6gretmenlere gore fazla oldugu ortaya
cikmigtir. Bu durum 6gretmenler arasinda kusak ¢atismasina zemin hazirlamaktadir.
STEM egitimi yaklasimini uygulamaya ¢alisti§imiz okullardaki 6gretmenler, 20 yil
Oncesinde universiteden mezun olmus ve 6gretim siirecinde 20 y1l 6nceki yontem ve
teknikleri uygulamaktadir. Bir bagka ifadeyle yarmin Ogrencilerini diiniin
ogretmenleriyle yetistirmeye ¢alismaktayiz. STEM egitim uygulamalarinin bir ekip
151 oldugunu diisiiniirsek bu kidem farki takim halinde ¢alismay1 engelleyen bir unsur

haline gelebilir. Bu durumda da nispeten eski Ogretmenler yeni Ogretmenleri
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kisitlayabilir (Nesin, 2014). Ogretmenlere STEM egitiminin mantigin1 kavratmak,
disiplinler aras1 entegrasyonu deneyimlemek ve 6gretmenler arasindaki kusak farkini
kapatmak i¢in hizmet Oncesi ve hizmet i¢i egitimler verilebilir (Sahin, Ayar ve
digerleri, 2014; Uyanik Balat ve Giilsen, 2017). Ulkemizde Universiteler il ve ilge
Ar-Ge’leri  STEM f{izerine g¢esitli egitimler vermektedirler (Colakoglu, 2018).
Ancak bu egitimleri sinirli sayida 6gretmen, sinirli zaman araliklarinda ve imkanlari
zorlayarak katilabilmektedirler (Tekin Poyraz, 2018). Bu egitimlerin artmasinin,
STEM etkinliklerinin derslerde kullanilmasi, 6gretmen adaylar1 ve &gretmenlerin
bilgilendirilmesi, STEM’in anlagilmasi noktasinda yararli olacagi disiiniilmektedir
(Elmali ve Balkan Kiyici, 2017). Bu egitimlerin planli ve asamali olmasi olumlu
etkiyi daha da artiracaktir (Bozan, 2018). Egitimlerin verilmesi konusunda yiiz yiize
egitimin miimkiin olmadiginda zaman ve mekan esnekligi saglama acisindan uzaktan
egitim verilerek STEM’in egitim sistemine entegrasyonu hizlandirilabilir (Tekin

Poyraz, 2018).

STEM egitimi yaraticilik, elestirel diisiinme, problem ¢dzme ve isbirligi calismasi
seklinde siralanan uluslararasi yeteneklere odaklanmaktadir. Ogrencilerin bu
yetenekleri kazanmasinda Ogretmene biiyiik gorevler diismektedir (Gulgin ve
digerleri, 2017). Bu amagla STEM G&gretmenlerinin gorevleri 6grencilere fen,
teknoloji, muhendislik ve matematik derslerine dair teorik bilgiler vermekten
Ote 0grencilere yol gostererek 6grencilerin iiriin gelistirmesine, bulus yapmalarina ve
inovasyon kabiliyetlerini artirmalarina yardimer olmaktir. Ogretmenin diger bir rolii
de 6grenciye sundugu rehberligin yaninda 6grencinin hatalarindan ders ¢ikarmasini
saglayarak ve Ogrencilerin 6zgilivenlerini gelistirecek ortamlar saglamasi olarak
soylenebilir (MEB, 2016). Ogretim programlarinda ilk defa STEM temelli iinitenin
yer aldigi 2017 Fen Bilimleri 0gretim programi 2013 ve Oncesindeki Ogretim

programlarina gore 6gretmenlere farkli roller yliklemistir. Bu roller:

v Ogrenciyi tesvik etmek,
v' STEM alanlarinin birbiriyle entegrasyonu hususunda 6grencilere rehberlik
etmek,

v' Ogrencileri iist diizey diisiinme becerisinin iizerine ¢ikarmak,

<\

Ogrencilerin Kiiltiirel degerlerimizi benimsemesini saglamak,

v" Disiplinler aras1 bakis a¢is1 kazandirmak,
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v' Fen bilimleri konularim1 girisimcilikle kaynastirarak ekonomiye katk1

saglamaya yardimci olmak, seklinde siralanmigtir (Deveci, 2018b).

Ogretmenlere yiiklenen bu gorevlerin yerine getirilebilmesi icin giindeme hakim,
okuyan, arastiran, yeniliklere acik, sorgulayan, kendini gelistiren, disiplinler arasi
bag kurabilen ve dgrencilerin kariyer algisini1 gelistirebilen bireylerin 6gretmenligine

ihtiyacimiz vardir (Bakirci ve Kutlu, 2018; Bozan, 2018; Giilhan ve Sahin, 2016).

Ogretim programina yeni giren STEM egitimi konusunda kaliteli egitimcilerin bir an
evvel yetistirilmesi gerekmektedir. Bu yetistirme siirecini kisaltma adina alandaki
Ogretmenlere 6gretim programi tanitilarak STEM egitim yaklagimi ile ilgili hizmet
ici egitimler acilarak bilgilendirmeler saglanmali (Bakirci ve Kutlu, 2018;
Gokbayrak ve Karisan, 2017b; Gulgin ve digerleri, 2017) ve bu egitimlere
katilmalar1 tesvik edilmelidir (Bakirci ve Kutlu, 2018). Daha ileri boyutta STEM
egitimi kalitesini arttirmak adma uzun sliren ve Ogretmenlerin aktif oldugu
uygulamali egitim programlar1 diizenlenmelidir (Cakmakgi, 2018; Yildirim, 2018).
Okullardaki fen, matematik, bilgisayar ve teknoloji tasarim dersleri arasindaki iliski
ne kadar artarsa hedeflenen Ogrenci profiline ulasmak o kadar kolaylagir. Bu
derslerin birbiriyle biitiinlesmesi i¢in 6gretmenlerin ortaklasa yapabilecegi etkinlik

sayist artirilmalidir (Kegeci ve digerleri, 2017).

Siew ve arkadaslariin (2015) yaptiklar1 calismada STEM uygulamalarinda
Ogretmenlerin zaman, ara¢ gere¢ ve konular1 disiplinler arast iliskilendirme
agisindan yetersiz oldugu belirtilmistir. Buna benzer olarak Uzun ve Delen (2018)
calismalarinda 6gretmen adaylarinin STEM yaklasimina olan ilgisine karsi, 6grenme
ortamlarinin farkli disiplinlere uygun nasil tasarlanacagi konusunda yeterli beceriye
sahip olmadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Yine ayni ¢alismada dgretmen adaylari tasarim
merkezli diisiinmekte zorlandiklar1 ortaya c¢ikmustir. Bu eksikliklerden dolay1
ogretmenler STEM uygulamalar1 konusunda isteksiz davranmaktadirlar (Tekin

Poyraz, 2018).

Giliniimiizde giiclii lilke olarak etiketlenen {ilkeler teknolojik ve bilimsel alanlarda

belli bir seviyeye ulagmis ve bu alanlarda calisan insan sayisinin belli bir diizeyde

oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla iilkelerin teknolojiye ve bilime verdigi 6nem sahip

olunan ekonomik gii¢ ile baglantili oldugu sdylenebilir (Roberts, 2012). Teknoloji ve
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bilimin tohumlarmin atildigi okullarimizin, iilkemizin ihtiyaci olan egitim
yaklasimlarina uygun olmasi beklenmektedir. Son yillarda tilkemizin kalkinmasinda
kilit oneme sahip olarak gorilen STEM egitiminin iilkemiz sartlarinda cesitli
sorunlarla karsi karsiya oldugu tespit edilmektedir. Bu sorunlarin basinda
Ogretmenlerin konu alanlarin1 hakim olamamasi, 6gretim programlarinin disiplinler
arasi igbirligine uygun olmamasi, uygulama rehberlik miifredat entegrasyonunun
saglanamamasi, STEM egitimi i¢in ihtiya¢ duyulan zamanin yaratilamamasi ve
STEM etkinliklerinin verimli yapilmasi i¢in uygun ortam ve malzemelerin
bulunamamasi gelmektedir (Akgiindiiz, Ertepinar, Ger ve digerleri, 2015; Aydin ve
digerleri, 2018; Bakirci ve Karisan, 2018; Eroglu ve Bektas, 2016; Giildemir ve
Cmar, 2017). Bu eksikliklerin yaninda STEM egitiminin uygulayicisi olan
ogretmenlerin yetistirildigi tniversitede yeterli STEM laboratuvar1 ve STEM
merkezinin olmayisi, STEM becerilerine sahip egitmenlerin yetismesi Oniinde bir
engel teskil etmektedir (Colakoglu, 2018). Bu yiizden STEM egitiminin layiki ile
yapilabilmesi i¢in uygun altyapinin ve siireglerin saglanmast gerekmektedir

(Yildirim ve Altun, 2015a).

STEM egitimi yapis1 geregi ¢ogu uygulamalart etkinlik temelli ve grup calismasi
odaklidir. Ogrencilerden STEM temelli etkinlikleri sinif ortaminda gerceklestirmeleri
istenmektedir (MEB, 2018). Bu yiizden 0grencileri arastirmaya, sorgulamaya, {liriin
gelistirmeye ve bulus yapmaya yonlendirmek i¢in belli bagl ders arag gereglerine ve
laboratuvarlara ihtiya¢ vardir (Baran ve digerleri, 2015; Demir, Boyiik ve Kog, 2011;
Eroglu ve Bektas, 2016). Cesitli calismalarda 6gretmenlerle yapilan goriismeler bu
ithtiyact gozler Oniine sermektedir (Bozan, 2018). Bu ihtiyact karsilamada
Ogretmenler uygun ders arag gereclerini temin etmekte zorlandiklarini belirtmislerdir
(Bakirc1 ve Kutlu, 2018). Ders ara¢ gereglerinin pahali olmasi ve 6zellikle devlet
okullarinin yeterince 6deneginin olmamast bu eksikligin baslica sebepleri arasinda
yer almaktadir. STEM egitim yaklasiminin amacina hizmet edebilmesi i¢in STEM
etkinliklerinde ihtiya¢ duyulan 6gretim ortami ve materyal eksikliklerinin giderilmesi
onemlidir (Aydin ve digerleri, 2018; Bakirci ve Kutlu, 2018). Ayrica bu eksikliklerin
giderilmesi 6grencilerin edindigi teorik bilgilerin uygulamaya doniismesi ve giinliik
yasam problemlerine ¢6ziim sunmasi acisindan da onemlidir (Akgiindiiz, Ertepinar,

Cakmakgei ve digerleri, 2015).
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Ote yandan Egitim Bilisim Ag1 (EBA) FATIH projesi dgrencilere yazilim kullanmay:
O0grenme, sorgulama, arastirma, iiriin gelistirme, bulus yapma gibi 21. yiizyil
becerileri kazandirmayir amaglamasinin yaninda materyal eksikligi konusunda da
Ogretmenler ve Ogrencilere alternatif sunmaktadir. STEM egitimi cergevesinde
yapilmasi tehlikeli olan ya da malzeme temini gibi ¢esitli sebeplerden dolay1 zor olan
etkinlikler etkilesimli tahta ile gosterilebilir, yaptirilabilir ya da canlandirilabilir. Her
ne kadar STEM etkinliklerinde dgrencinin etkinlige aktif katilmasi istense de FATIH
projesi ile bu siire¢ yiiriitiilebilir. Bu hususta FATIH projesi STEM egitimine katkida
bulunabilir (MEB, 2016).

Benimsenen egitim yaklagiminin erken yaslarda uygulanmaya baslamasi kaliteyi ve
basariyr onemli dlgiide etkilemektedir. Ozellikle okul &ncesi aile tarafindan verilen
egitim ve okul siirecinde ailenin ¢ocuga karsi ilgisi 6grenci basarisini biiylik 6l¢iide
etkilemektedir. Okul Oncesinde aile tarafindan verilen egitim kisilik gelisiminin
temelini olusturmakta iken okul siirecinde Ogrencinin saglikli bir aile ortaminda
yetismesi okul basarisini 6nemli dl¢lide artirmaktadir. Son yillarda bir nebze de olsa
ailelerin bilin¢lenmesine karsin ailelerin egitimin 6nemli parcast olma ydniinde
istenilen seviyeye gelinememektedir (Dam, 2008). Ogrencinin sahip oldugu aile
ortaminin yani sira ailenin sosyo-ekonomik yapist ve okulun bulundugu yerlesim
yeri STEM egitiminde kullanilacak malzemelerin temini konusunda onemli bir

degisken olarak goriilmektedir (Bozan, 2018).

Kaliteli egitimin verilebilmesi i¢in okul ortami dgrencilerin zihinsel potansiyelini
ortaya ¢ikarmasi ve var olan yeteneklerini gelistirmesi i¢in uyaricilarla donatilmis
zengin bir ¢cevreye sahip olmalidir (Giilden ve Giinsen, 2017). Bu ytizden okul 6ncesi
formal egitimden itibaren ilkdgretim, ortaokul, lise ve iiniversite 6grenim hayati
dahil biitiin egitim &gretim kademelerinde Ogrencilerin  hayal diinyasini
sinirlandirmayacagi, diislincelerini rahatca ortaya koyabilecegi, kendilerini ifade
edebilecegi, kendi seviyelerine uygun sorunlarla karsi karsiya kalabilecegi ve bu
sorunlarin ¢6ziimiinde yardimci olabilecek ortamlarin bulunmasi énemlidir (Akbiyik
ve Kalkan Ay, 2014; Tas, Arici, Ozarkan ve Ozgiirliik, 2015). Bu yiizden STEM
egitiminin Ogrencilere amagladigr kazanimlar1 kazandirmasi i¢in okul ortaminin
Ogrencileri sorgulama ve arastirma yapmaya, Uriin gelistirmeye ve bulus yapmaya

yonlendirebilecek nitelikte olmasi 6nemlidir (MEB, 2016).
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Her ne kadar egitimin sadece dort duvarla g¢evrili siiflarda ya da laboratuvarlarla
sinirl kalmadigi belirtilse de (Ayvaci, Atik ve Urey, 2016) sinif ve okul dgrencilerin
en Onemli Ogrenim ortamlaridir (Kubat, 2016). Mevcut Fen Bilimleri &gretim
programlarinda disiplinler arasi iliski kurabilme, multidisipliner diisiinme, problem
cozebilme gibi Ozelliklerle aragtirma sorgulama yaklagimi benimsemektedir. Ancak
siif ve okul ortamlarmin 6gretim programini destekler niteliklere sahip olmadigi
belirtilmektedir. Cilinkii miifredatin uygulanmasi siirecinde dersler siklikla
birbirinden bagimsiz ve kopuk sekilde yiiriitiilmektedir (Elmal1 ve Balkan Kiyici,
2017; Karahan ve digerleri, 2015).

Ogrencilere nasil bir egitim ortam1 sunmamiz gerektigi, egitim araciligi ile hangi
kazanimlarin kazandirilmasinin amaglandig1 yasadigimiz dénemin ihtiyaglarina gore
degismektedir (Bat1 ve digerleri, 2017). Yapilan ¢alismalarda 6gretmen ve 6gretmen
adaylan tarafindan giiniimiiz okul sartlarmin STEM egitiminin uygulanmasinda
yeterli olmadigi vurgusu yapilmistir. Bu amagla Ogrencilerin gilinlilk yasam
problemlerinin degerlendirilmesi, Ozgiirce diislincelerini ifade edebilmesi, etkili
tartisabilmesi ve arastirma yapabilmesi i¢in ilk once sinif ortaminin, ardindan okul
ortamimin STEM egitim yaklasimina uygun hale getirilmesi onerilmektedir (Deveci

ve Cepni, 2014; Kayalar, 2018; Yildirim, 2016).

2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda &grencilerden karsilarmma ¢ikan
problemleri tespit etmeleri, problemlerin ¢oziimii i¢in alternatif yollar bulmalar
istenmektedir. Ogrencilerden segtikleri bu ¢dziim yollarma uygun diriinler ortaya
koyarak bu iriinii sunmalar1 istenmektedir. Ayrica 6grencilerin iiriin gelistirirken
deneme yapmalari, bu denemelerde gozlemlediklerini kaydetmeleri, grafik haline
dontistirmeleri ve degerlendirmeleri beklenmektedir. Problem ¢oziimiine dair
olusturduklart bu irilinleri girisimcilik becerilerini kullanarak pazarlamalar
istenmektedir. Bu siireglerin hepsinin okul ortaminda yapilmasi planlanmaktadir
(MEB, 2018). Programin 6grenciler iizerine ylikledigi bu beklentiler i¢in okullarin
uygunlugunun ve materyal gereksiniminin yanisira zamana da ihtiya¢ vardir. Daha
onceki fen bilimleri Ogretim programlarinda ve alanyazindaki ¢alismalarin
gerceklestigi pilot uygulamalarda, STEM etkinliklerinde biitiin 6grencilerin aktif
olmalar1 amaglanmaktadir. Ulkemizdeki sinif mevcutlar: diisiiniildiigiinde bu amaca

ulagsmak i¢cin mekan, malzeme ve zamana ihtiya¢ vardir.
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Tiirkiye Cumhuriyeti kurulusundan itibaren bir¢ok alanda ©6nemli degisiklikler
yapilmisti.  Bu degisikliklerin basinda egitim programlar1 gelmektedir. 1924
yilindan itibaren uygulanmaya basglayan Fen Bilimleri 6gretim programi “Tabiat
Tetkiki, Ziraat, Hifzisthha” olarak bilinmektedir (Bozan, 2018). 1926 yilinda
Ogretim programlar1 yenilenmis fakat matbaa sayisinin yetersiz olmasindan dolay1
program sadece Ogretmenlere kaynak olusacak sekilde kisitli bir kitlenin erisimine
sunulmustur (aktaran, Bozan, 2018). 1936 yilinda ise fen egitimi Hayat Bilgisi ve
Tabiat Bilgisi ad1 altinda yiirttiilmiistiir (Emel, 2010). Siire¢ icerisinde farkli isimler
altinda yiiriitiilen fen egitimi cesitli degisimlere ugramigsa da en Onemli degisim
davranigg1 yaklasimdan yapilandirmact yaklagima gecildigi 2005 ogretim
programinda yasanmistir (Bozan, 2018). 2005 yilinda yenilenen 0Ogretim
programinda dersin adi fen ve teknoloji olarak degismis ve bu sayede teknolojinin
fenle biitlinlesmesi hedeflenmistir (MEB, 2006). Bu 6gretim programinda STEM
egitimi ile alakali herhangi bir entegrasyon calismasi goze carpmamakla beraber
(Seren ve Veli, 2018) dersin adina teknolojinin eklenmesi bu yonde atilan adimlardan
biri olarak kabul edilebilir (ince ve digerleri, 2018). Dersin adinin degismesinin
yaninda 2005 Fen Bilimleri 6gretim programinda dikkat ¢ceken en 6nemli unsur
bilimsel siire¢ becerileri kavram ile 6grencilerin temel beceriler i¢in gézlem, 6lgme,
siniflama, verileri kaydetme, say1 ve uzay iliskisi kurma, nedensel becerileri i¢in
onceden kestirme, degiskenleri belirleme ve sonug ¢ikarma, deneysel becerileri icin
ise hipotez kurma, model olusturma, deney yapma, degiskenleri degistirme ve
kontrol etme, karar verme becerilerinin gelistirilmesi amaglanmaktadir (Deveci ve

Cepni, 2014).

2005 ogretim programinda Fen ve Teknoloji olan fen dersinin adi 2013 §gretim
programinda Fen Bilimleri olarak degismistir (MEB, 2013). 2005 0Ogretim
programinda yer alan yedi 6grenme alan1 dorde diisiiriilmiistir (MEB, 2013). 2013
programinda kazanimlar biiylik oranda azalmisg 2005 6gretim programinda 807 olan
kazanim sayist 2013 6gretim programinda 266’ya diisliriilmustiir (Karatay, Timur ve
Timur, 2013). 2013 Fen Bilimleri 6gretim programinda bilimsel siire¢ becerilerinin
yaninda analitik diisiinme, karar verme, yaratici diisiinme, girisimcilik, iletisim ve
takim caligmasi1 olarak siralanan yasam becerileri eklenmistir (Deveci ve Cepni,

2014). Eklenen bu yasam becerileri ile ogrencilerin smif igerisinde formal
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O0grenmenin yaninda kendi yasamlarinda informal 6grenmenin de gergeklesebilecegi
vurgusu yapilmaktadir (MEB, 2013). Fen Bilimleri 6gretim programinin yasadigi bu
degisimin yanmisira miifredata yeni eklenen Bilim Uygulamalar1 ve Matematik
Uygulamalar1 gibi se¢meli dersler STEM alanlar1 i¢in 6nemli bir gelismedir

(Yildirim ve Altun, 2015b).

Ulkemizin yarinma biiyiikk umutlarla bakabilmek ve gelecek nesillerin daha
donanimli bir sekilde yetismesi i¢in miifredatlar 2017 yilinda yenilenmistir (MEB,
2017b). Bu yenileme ve giincelleme calismalar1 2005 yilinda baslamis 2015-2016
egitim dgretim yilinda tamamlanmistir. Akabinde 51 miifredat kapsamli bir sekilde
giincellenmistir (MEB, 2017b). 2016 yilina kadar ki 6gretim programlarinda STEM
alanlarindan fen, teknoloji ve matematik disiplinleri programlarda yer alirken,
miihendislik disiplinine ait kazanimlara ortiik bir sekilde vurgu yapilmistir (Hacioglu
ve digerleri, 2016a). Ayrica 2016 yilina kadar MEB tarafindan ortaya c¢ikarilan
programlar ve raporlarda (MEB Stratejik Plani, Vizyon-2023 Calismasi, Ulusal
Bilim, Teknoloji ve Yenilik Stratejisi 2011-2016, TUSIAD Vizyon-2050 Tiirkiye
Raporu) STEM egitimine agik¢a yer verilmezken (Corlu, 2014) 2016 yilinda MEB
STEM Tiirkiye Raporu adi altinda genis ¢apli bir rapor ortaya koymus ve 0gretim
programlarimin  STEM  yaklasimina gore yeniden diizenlenmesi gerektigi
vurgulanmistir (MEB, 2016). Bu raporlar ve ¢alismalar 1s1ginda 2017 yilinda Fen
Bilimleri dersi 6gretim programi degiserek sadece 5. siniflarda FMU {initesi ile
STEM yaklasimina uygun c¢alismalar eklenmistir (Seren ve Veli, 2018). Bu iinite ile
ogrencilerin fen ve mihendislik alanindaki temel bilgileri kazandirmak
amaglanmistir (Ince ve digerleri, 2018). Bu degisimlere ek olarak 2013 Fen Bilimleri
Ogretim Programinda yer alan Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre (FTTC) 6grenme
alanlarina, 2017 Fen Bilimleri 6gretim programinda Fen-Miihendislik Uygulamalari
getirilmis, beceri 6grenme alanlarina ise Miihendislik Tasarim Becerileri eklenmistir

(MEB, 2017a).

2018 yilinda Fen Bilimleri &gretim programi yenilenmis “Fen ve Miihendislik
Uygulamalar1™ tinitesi 5. siniflardan kaldirilmistir. Onun yerine ‘“‘Fen-Miihendislik
ve Girisimcilik Uygulamalar1” boliimii biitiin  sinif seviyelerinde sene sonuna
yerlestirilmistir. Bu boliime 4. siniflarda 9 saat, 5, 6, 7 ve 8. siiflarda 12 saatlik bir

zaman ayrilmgti.  Ogretim  programinda fen miihendislik ve girisimeilik
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uygulamalar1 kapsaminda 6grencilerin {inite siireclerinde isledikleri konulara iliskin
giinliik hayattaki bir ihtiyaci veya problemi tanimalar1 ve bu problemlerin ¢éziimiine
yonelik arag¢ gerec gelistirmeleri istenmektedir. Y1l igerisinde 6gretmen rehberliginde
ogrencilerin edindikleri kazanimlar ve bilimsel bilgiler miihendislik uygulamalar ile
birleserek iiriine doniistiirmeleri beklenmektedir. Bu miihendislik {riinlerini sene
sonunda bilim senligi ve benzeri etkinlikler ile girisimcilik becerilerini kazandirmak
amaciyla sunmalar1 beklenmektedir (MEB, 2018). Bu programda “miihendislik”,
“inovasyon” ve “fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalar1” kavramlarina sikca
yer verilmesi fen 6gretim programinin uluslararasi diizeyde oldugunun bir gostergesi
olarak sayilabilir (Deveci, 2018b). Bu kavramlar adalet, dostluk, diiristlik,
O0zdenetim, sabir, saygi, sevgi, sorumluluk, vatanseverlik, yardimseverlik gibi
degerler iizerine insa edilerek kazanimlarin toplum yararma kullanilmasi

amaglanmistir (MEB, 2018).

Egitim programlar1 igerisinde en etkili boyutun O6gretim programi oldugu
diisiiniildiiginde (Deveci, 2018b) disiplinlerarast entegrasyonu benimseyen 6gretim
programlarinin olmasi disiplinlerarasi egitimi temel alan STEM’1 bagariya gotiiren en
onemli Onciillerdendir. Bu ylizden giincel egitim yaklasimlarini desteklemek
amaciyla 6gretim programlari belirli sebeplerden 6tiirii degisimlere ugramistir. Bu
sebeplere iilkemizin PISA ve TIMSS gibi uluslararas1 sinavlarda alt siralarda yer
almas1 (MEB, 2018; Yazic1 ve Diizkaya, 2016) ve 6gretim programinin uluslararasi
standartlar1 yakalayamamasi (EARGED, 2011) o6rnek olarak gosterilebilir. Bu
sorunlarin tistesinden gelmek icin, benimsenen yaklasima uygun egitim ve dgretim
programlarinin erken yaslardan itibaren uygulanmasi gerekmektedir. Erken yaslarda
baslatilan kaliteli fen egitimi cocuklarin bilimle tanigmalarini ve olumlu tutum
sergilemelerini saglar (Gen¢ Kumtepe, Kaya ve Kumtepe, 2009). Bu yiizden STEM
egitiminin okul 6ncesinden ortaokula, liseden doktora seviyesine kadar hem formal
hem de informal olarak biitiin simif seviyelerinde olmasi (Gonzalez ve J.Kuenzi,
2012) ve bu farkli seviyelerde uygulanan STEM egitiminin birbirleriyle uyum
icerisinde olmasi gerekmektedir (Akgilindiiz, Ertepinar, Ger ve digerleri, 2015).

2.8  Alanyazinda STEM Cahsmalari
Alanyazinda STEM’i konu alan aragtirmalar incelendiginde ¢alisma gruplarmin

ogrencilerden olustugu ve calisma gruplarinin 6gretmen veya 6gretmen adaylarindan
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olustugu seklinde iki grupta incelemek miimkiindiir. Asagida STEM’e dair

calismalar bu iki gruba gore incelenmistir.

2.8.1 Calisma Grubu Ogrencilerden Olusan Arastirmalar
Alanyazin incelendiginde arastirmacilar yaptiklar1 caligmalarda STEM egitimi
etkinliklerinin 6grencilerin STEM alanlaria yonelik ilgilerini (Giilhan ve Sahin,
2016; Lamb, Akmal ve Petrie, 2015; Pekbay, 2017; Sahin, Ayar ve digerleri, 2014,
Savran Gencer, 2015; Wang, 2013), akademik basariya etkilerini (Ceylan, 2014;
Ercan, 2014; Mercan HoObek, 2014; Yildirim ve Altun, 2015a; Yildirim ve Selvi,
2017), STEM alanlarina ya da STEM egitimine olan tutumlarin1 (Baran ve digerleri,
2015; Guzey ve digerleri, 2016; Tseng ve digerleri, 2013; Yamak ve digerleri, 2014;
Yildirim ve Selvi, 2017), STEM ve fene yonelik algilarini (Giilhan ve Sahin, 2016),
STEM egitiminin bilimsel siire¢ becerilerine etkilerini (Baran ve digerleri, 2015;
Ceylan, 2014; Ercan, 2014; Pekbay, 2017; Sahin, Ayar ve digerleri, 2014; Yamak ve
digerleri, 2014; Yildirim ve Selvi, 2017), muhendislik sureci uygulama becerilerine
(Ercan, 2014), o6grencilerin meslek segimlerine (Gulhan ve Sahin, 2016; Kier,
Blanchard, Osborne ve Albert, 2014; Pekbay, 2017) etkisi incelenmistir. Bu

calismalardan bazilarina asagida yer verilmistir.

Aydin, Saka ve Guzey (2017) yapmis olduklart ¢alismada, STEM yaklagimi ile
Ogretim yapan okullarda 6grenim goren O0grencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarma iliskin tutumlarinim, normal okullarda Ogrenim géren
ogrencilerin tutumlarindan daha fazla oldugu tespit edilmistir. Aydin ve arkadaslari
(2017) yaptiklar1 ¢alisgmada STEM Tutum Olgegi’ni Tiirkge’ye uyarlamis ve
ogrencilerin STEM tutum diizeylerini cinsiyet, 6zel veya devlet okulu, anne baba
egitim durumu, smf diizeyi, yasadiklari sehir, meslek tercihlerine gore degisip
degismedigi tespiti amacglanmigtir. Calisma sonucunda STEM tutumlarinin sinif
diizeyi, yasadiklar1 sehir ve meslek tercihleri degiskenlerine bagli oldugu ortaya
cikmistir. Giilhan ve Sahin (2016) yaptiklar1 calismada STEM entegrasyonu 5. sinif
ogrencilerinin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlar1 ile ilgili alg1 ve
tutumlarini incelemistir. Arastirmanin kontrol grubuna MEB tarafindan tavsiye
edilen sorgulamaya dayali etkinlikler uygulanirken, deney grubuna ilaveten
arastirmaci tarafindan gelistirilen STEM etkinlikleri uygulanmistir. Sure¢ sonucunda

STEM etkinliklerinin fen, matematik, miihendislik alanlar1 ile ilgili algr ve
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tutumlariin gelistigi sonucuna varilmistir. Gokbayrak ve Karigan (2017c) fen bilgisi
ogretmen adaylarma yonelik yaptign calismada Fen Ogretimi Laboratuvar
Uygulamalar1 1 dersinin STEM yaklasimi ¢ergevesinde islenmesi sonucu, 6gretmen
adaylariin bilimsel siire¢ becerilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla yaptigi deneysel
calismada STEM temelli etkinliklerin Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini
artirdigi  goriilmiistiir. Kegeci, Alan ve Kirbag Zengin (2017) STEM egitimi
etkinliklerinin 6grencilerin kodlamaya olan tutumlarini, 6grencilerin bu etkinlikler ile
ilgili duygu ve distincelerini tespit etmek amaciyla yaptigi ¢alismada Ggrencilerin
uygulamalari eglenceli buldugu ve etkinlikleri evde tekrar yapmak istedikleri ortaya
cikmistir. Lamb ve arkadaslar1 (2015) yaptiklar1 arastirmada katilime1 6grencilerin
biligsel, duyussal ve igerik gelisimlerini incelemislerdir. Calismaya 254 Ogrenci
katilmig ve STEM egitimi etkinliklerinin uygulandigi grubun igerik, bilissel ve
duyussal alanda diger gruplara nazaran daha basarili oldugu, ayrica bu grubun fen
alan bilgilerinin, fene yonelik ilgilerinin artmasinda etkili oldugu sonucu ortaya
cikmistir. Karigsan ve Yurdakul (2017) yaptiklar1 ¢alismada 6. siif seviyesinde 100
ogrenci ile ¢alisiimistir. Arastirmada 6grencilere STEM etkinlikleri hakkinda bilgi
vermek ve gelistirilen etkinliklerin 6grencilerin STEM alanlarina iligkin tutumlarini
inceleme amaglanmigtir. Calisma sonucunda STEM tabanli etkinliklerin 6grencilerin

STEM’e yonelik tutumlarini olumlu yonde degistirdigi belirtilmistir.

Yamak Bulut ve Diindar (2014) STEM uygulamalarmin 5. sinif 6grencilerinin
bilimsel siire¢ becerilerine ve fen bilimlerine karsi tutumlarina etkilerini incelemek
amaciyla ¢alisma yiirtitmistiir. Calismada nicel arastirma yontemlerinden tek gruplu
On test-son test deneysel desen kullanilmistir. Calisma grubu 20 0Ogrenciden
olusmaktadir. Elde edilen veriler 1518inda STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel
stirec becerilerini ve fen bilimlerine karst tutumlarini artirdigi sonucu ortaya
cikmistir. Duran ve Sendag (2012) yaptiklar: arastirmada STEM egitimi kapsaminda
gelistirilen 18 aylik siireci baz alan programin ve 47 lise 6grencisi Uzerindeki
elestirel diisiinme becerilerine etkisi incelenmistir. Arastirma sonucunda programa
katilan 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerinin programa katilmayanlara oranla
daha fazla oldugu ortaya ¢ikmistir. Calismadan elde edilen diger bir sonug ise
STEM egitim ve dgretim programlarinin lise 6grencileri lizerindeki elestirel diisiinme

becerilerini gelistirme agisindan etkisi oldugudur. Corlu ve Aydin (2016) yaptiklar
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caligmada 21. yiizy1l becerilerini gelistirmek amaciyla tasarlanan STEM egitiminin
sonuglar1 degerlendirilmistir. Yapilan ¢aligsma {iniversite birinci sinif mithendislik ve
matematik Ogrencilerinin arastirma becerilerine yonelik bir etkinlik icermektedir.
Calisma sonucunda 6grenci becerilerindeki gelisiminin arttig1r yoniinde sonug ortaya
cikmistir. Pekbay (2017) tarafindan yapilan doktora g¢alismasinda fen, teknoloji,
mihendislik ve matematik (STEM) etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin giinliik
yasam problemlerini ¢6zme becerisine katkis1 ve STEM alanlarina yonelik ilgileri
incelenmistir. Arastirma bilim uygulamalar1 dersi alan 71 Ogrenci ile
gerceklestirilmistir. Arastirmada veri toplama araglar olarak Giinliikk Yasama Dayali
Problem Cézme Becerileri Testi (GYDPCBT) ile FeTeMM Alanlarina ilgi Olgegi
(FeTeMM-AIO) kullanilmistir.  Verilerin ~ analiz  sonuglarina gére STEM
etkinliklerinin  dgrencilerin giinlik yasam problemlerini ¢6zme becerilerini
gelistirdigi, Ogrencilerin STEM’e yonelik ilgilerini artirdigi, STEM’e iliskin
goriislerini  olumlu yonde degistirdigi ve bilim uygulamalar1 dersi Ogretim

programinda STEM egitimi uygulamalarina yer verilmesi gerektigi belirtilmistir.

Baran, Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu (2015) TUBITAK destekli “Gen¢ Mucitler
Gelecegi Tasarliyor: STEM Egitimleri” projesi i¢in 6. sinif 6grencileri mithendislik
tasarim siireci kullanilarak STEM spotu tasarlamiglardir. Spot tasarlama siireci
sonunda Ogrencilerin teknoloji ve bilgisayar konusundaki bilgi ve becerilerini
artirdiklar1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Riskowski, Todd, Wee, Dark ve Harbor, (2009)
caligsmalarinda miihendislik projeleri ile ilgili herhangi bir deneyime sahip olmayan
ogrencilerin, miithendislik tasarim temelli bir projeye katilmalari1 saglanmis ve proje
sonucunda dgrencilerin diisiinme seviyesine etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda
ogrencilerin igerik bilgilerinde ve diisiinme seviyelerinde anlamli bir artigin oldugu,
ogrencilerin anlamli 6grenmesini saglamak ic¢in miihendislik tasarim temelli
uygulamalar fen miifredatina dahil edilmesi gerektigi belirtilmistir. Dogan, Gencer
Savran ve Bilen (2017) yaptiklar1 ¢alismada STEM uygulamasi olarak miihendislik
tasarim dongiisli kullanmislardir. Arastirmanin ¢aligma grubu 7. smif seviyesindeki 5
kiz ve 7 erkek 6grenciden olugmaktadir. Caligmadan yar1 yapilandirilmis goriisme ve
yansitict agik uclu sorular ile elde edilen veriler betimsel analiz ile ¢éziimlenmistir.
Aragtirma sonucunda 6grenciler malzeme ve takim calismasi eksikliklerini belirtseler

de etkinliklerin eglenceli oldugu, bilim ve miihendislik arasindaki iligkiyi
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kavradiklar1 ve miihendislik tasarim dongilisii uygulamalarindan hoslandiklarini
belirtmislerdir. Savran Gencer (2015) bilimsel sorgulama basamaklari igeren firlldak
etkinligi ile bilim ve miihendislik alanlar1 arasindaki temel farklari ortaya koymak
amaciyla yaptig1 calismada 6grencilerin fen okuryazari olarak fen bilimlerine ilgi,
beceri, olumlu tutum, algi ve degerler kazanmalarina katkida bulunacagini, ayrica
caligmanin Ogrencilerin fen bilimleri alaninda kariyer bilinci gelistirmelerine

yardimci1 olacagi belirtilmistir.

Yildirim (2016) 7. simif Fen Bilimleri dersine entegre edilmis STEM uygulamalari ve
tam Ogrenmenin Ogrencilerinin akademik basarilarina, sorgulayict &grenme
becerilerine, 0grenme motivasyonlarina, STEM alanlarina kars1 tutumlarma ve
bilginin kalicilifina olan etkisini tespit etmek i¢in 2015-2016 egitim-6gretim yilinda
Mus i1 Milli Egitim Miidiirliigiine bagli bir ortaokulda calisma yiiriitmiistiir.
Calismada “Akademik Basar1 Testi, Fene Yonelik Sorgulayici Ogrenme Becerileri
Alg1 Olgegi, Fene Yonelik Motivasyon Olcegi ve STEM Tutum Olgeklerini”
uygulamistir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin miihendislige karsi goriislerinde
pozitif yonde degisme oldugu, miihendislik meslegini diisiindiikleri, miihendisligin
sadece erkeklere 6zgii bir meslek olmadig kiz 6grencilerin de miihendis olabilecegi
sonucu ortaya ¢ikmistir. Ayrica fen, miithendislik ve matematigi giinliik hayatlarinda
kullanma hususunda farkindalik olustugu ve STEM uygulamalarinin ilkokul
kademesinden itibaren 6gretim programina girmesi gerektigi lizerinde durulmustur.
Ceylan (2014) doktora tezi olarak sundugu ¢alismada 8. sinif 6grencileri ile asitler ve
bazlar konusunda STEM egitimine uygun calismalar yapilmistir. Bu c¢alismada
STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarina, yaraticiligina ve problem
¢ozme becerilerine etkisi incelenmistir. Arastirma sonucunda STEM etkinlikleri ile
ders islendigi deney grubu 6grencilerinin akademik basarilarinin arttig1, yaraticilik ve
problem ¢dzme becerilerinin gelistigi, ayrica STEM egitimi hakkinda olumlu goriis
belirttikleri ortaya ¢ikmustir. Oner ve arkadaslari (2014) Teksas-STEM
akademilerinde egitim géren dgrencilerin akademik basarilarini bulundugu bolgedeki
Egitim Servis Merkezlerine gore incelemistir. Bu amagla 6grencilerin performanslari
3 yil boyunca incelenmistir. Arastirma sonucunda farkli bolgelerde bulunan Egitim
Servis Merkezlerindeki 6grencilerin matematik basarilarint etkilemedigi sonucu

ortaya cikmistir. Benzer bir arastirmada Oner ve Capraro (2016) tarafindan yapilmis,
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Teksas-STEM okullar1 ile diger okullar uzun siireli karsilastirilmis ve akademik
basar1 bakimindan aralarinda anlamli bir fark bulunamamistir. Wang (2013) 4 yillik
liseye devam eden Ogrencilerin STEM’i nasil algiladiklarin1 ortaya ¢ikarmak
amaciyla caligma yiirlitmiistiir. Calisma sonucunda STEM alanlarina duyulan ilginin,
lisedeki matematik basarisinin ve lise sonrasi egitimde STEM alanlarin1 se¢mede
etkili oldugu belirtilmistir. Yasak (2017) STEM etkinliklerinin &grencilerin Fen
Bilimleri derslerindeki akademik basarilarina ve tutumlarma olan etkisini incelemek
amaciyla 8. smif seviyesindeki 46 6grenci ile bir ¢alismaya imza atmistir. Calisma
sonucunda STEM uygulamalar1 ile islenen Fen Bilimleri derslerindeki akademik
basarilarinin daha yiliksek oldugu, Ogrencilerinin fen derslerine olan tutumunun
arttigt STEM etkinlikleri ile derslerin daha zevkli gectigi ve dgrencilerin birbirleriyle
fikir aligverisi yapabildikleri ifade edilmistir.

Knezek, Christensen, Tyler-Wood ve Periathiruvadi (2013) yaptiklar1 arastirmada
STEM egitimi kapsamindaki projelerin, 6grencilerin STEM hakkindaki goriislerine
ve bilgi seviyelerine etkisi arastirilmistir. Arastirma 6 ortaokulda 246 Ogrenci ile
gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda ogrencilerin sadece STEM icerik bilgisi
kazanmadiklar1 ek olarak yaraticiliklarinda ve STEM kariyerleri ile ilgili algilarinda
pozitif yonde degisim ortaya ¢ikmistir. Morgan ve Capraro (2012) tarafindan yapilan
calismada lise Ogrencilerinin bilgisayar dersleri ve lleri Yerlestirme derslerine
katilimi, Bilimsel Yetenek Sinavi puanlari ile Giniversite egitiminde STEM alanlari
tercih etmeleri arasindaki iliski incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore,
ogrencilerin Bilimsel Yetenek Sinavi okuma bilgisi puanlar ile 6grencilerin STEM

alan se¢imi arasinda iliski oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Gokbayrak ve Karisan (2017a) ortaokul 6. smif 6grencilerinin STEM temelli
etkinlikler hakkindaki goriiglerinin incelendigi ¢aligmada, Ogrencilerin STEM
etkinliklerinin yararli oldugu ve derslerde tercih edilmesi gerektigi yoOniinde
goriiglerinin  oldugunu belirtmislerdir. Ayrica o6grenciler STEM alanlarinda
kendilerini gelistirmek istediklerini de belirtmislerdir. Sahin, Ayar ve arkadaslari
(2014) fen, teknoloji, mithendislik ve matematik icerikli okul sonrasi etkinliklerin
Ozelliklerini incelemek, 6grencilerin bu etkinlikler ile sahip olacagi deneyimleri,
kazanimlar1 incelemek amaciyla nitel bir calisma yliriitmiislerdir. Caligmanin veri

kaynaklar1, etkinlik siirecinde arastirmaci gozlemleri, rehber Ogretmen ve
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Ogrencilerle yapilan toplantilar, katilimci 6grenciler ile yapilan birebir goriismelerden
olugmaktadir. Calisma sonuglarina gore okul sonrast STEM etkinliklerinin isbirligine
dayali oldugu ve 21. yiizyil becerilerini gelistirme potansiyeline sahip oldugu
belirtilmistir. Ayrica s6z konusu etkinliklerin 6grencilerin 6grenmelerinde nasil

destek oldugu degerlendirilmistir.

2.8.2 Calisma Grubu Ogretmen veya Ogretmen Adaylarindan Olusan

Cahismalar

STEM egitimi iizerine yapilan arastirmalar genellikle deneysel ¢alismalar olmakla
beraber ¢alisma grubu ya kontrol grubu olarak STEM egitimi almig 6gretmen ya da
Ogretmen adaylarindan olusmaktadir (Akaygun ve Aslan-Tutak, 2016; Bakirci ve
Kutlu, 2018; Bozkurt Altan ve digerleri, 2016; Bozkurt, 2014; Cinar, Pirasa ve Palic
Sadoglu, 2016; Eroglu ve Bektas, 2016; Gokbayrak ve Karisan, 2017b; Hacioglu ve
digerleri, 2016a, 2016b; Kizilay, 2016; Marulcu ve Sungur, 2012; Stimen ve Calisici,
2016; Sungur Gil ve Marulcu, 2014; Tekerek ve Karakaya, 2018). Bu ¢alismalardan

bazilarina asagida yer verilmistir.

Altan Bozkurt, Yamak ve Bulus Kirikkaya (2016) tarafindan 6gretmen adaylariyla
yuritulen ¢alismada STEM egitimini fen siniflarina yansitmak amaciyla Tasarim
Temelli Fen Egitimi siireci planlanmig ve bu siire¢ fen Ogretmeni egitiminde
uygulanmistir. Uygulama sonrasinda O0gretmen adaylarinin siirecle ilgili goriisleri
alimmistir. Durum c¢alismasi deseninde gercgeklestirilen arastirmada calisma grubu
amagl Orneklem se¢me yoOntemi ile secilen alti fen bilgisi 6gretmen adaymdan
olugsmaktadir. Veri toplama araci olarak sdz konusu egitim siirecinin oncesinde ve
sonrasinda yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Arastirma sonucunda
ogretmen adaylarinin Miihendislik tasarim siirecinin 6grenmeyi saglamasi, tasarim
gorevlerinde motive edici olmasi, 6grenmeyi kalict hale getirmesi ve sorgulamaya
dayali olmasi yoOniinde goriis belirtmislerdir. Aslan-Tutak ve arkadaslart (2017)
arastirmalarinda  STEM egitimi kapsaminda Isbirlikli STEM Egitimi Modiilii
gelistirmisler ve bu modiiliin 6gretmen adaylarinin STEM egitimi algilarina olan
etkileri incelenmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak dgretmen adaylarinin
hazirladiklar1 posterler kullanilmistir. Calisma 48 Ogretmen aday1 {izerinde
yiiriitiilmiistiir. Calisma sonucunda Isbirlikli FeTeMM Egitimi Modiiliiniin STEM

egitiminin bitiinlesik yapisinin kavratilmasi noktasinda etkili oldugu belirtilmistir.
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Bozkurt (2014) tez calismasinda fen bilgisi Ogretmen adaylarinin miihendislik
tasarim temelli planlanan Fen Ogretim Laboratuvar Uygulamalari 1 dersi siirecini
incelemis ve bu siireci 6gretmen goriislerince degerlendirmistir. Ayrica miihendislik
tasarim temelli ders siirecinin Fen Bilimleri miifredatina uygunlugu hakkinda
O0gretmen adaylarindan gorilis alinmistir. Arastirma sonucunda 6gretmen adaylarinin
karar verme becerilerinin ve bilimsel siire¢ becerilerinin miithendislik tasarim temelli
fen dersi ile arttig1 tespit edilmistir. Ogretmen adaylar1 miihendislik tasarim temelli
Fen Bilimleri dersinin miifredatinda yer almasi konusunda olumlu goriis
belirtmiglerdir. Bunun yaninda 6gretmen adaylarit miihendislik tasarim siirecinin
yaparak yasayarak Ogrenmeyi saglamasi, motive edici olmasi, kalici 0grenmeyi
saglamasi yoniinde degerlendirmelerde bulunmuslardir. Bracey, Brooks, Marlette ve
Locke (2013) ogretmen adaylarinin STEM alanlart hakkindaki yeterlilik ve
becerilerini artirmak igin li¢ hafta slire alan ve Ogretmen adaylarinin isbirlik¢i
calismasini esas alan bir program gelistirmislerdir. Program sonucunda 6gretmen
adaylarmin STEM alanlarina kars1 olumlu tutum besledikleri ve algilarinda kayda
deger artis gozlenmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin 6z yeterliliklerinde pozitif
ilerleme kaydedilmistir. Cinar, Pirasa, Uzun ve Erenler (2016) yaptiklari ¢alismada
STEM egitimi fen bilgisi 0gretmen adaylarina tanitilarak o6gretmen adaylarinin
STEM hakkindaki goriisleri alinmistir. Calisma sonucunda STEM’le tanisan
ogretmen adaylart STEM hakkinda olumlu goriis bildirmislerdir. Ayrica c¢aligma
oncesinde Ogretmen adaylari sadece fen bilimleri ve matematik arasinda iliski
kurabilirken ¢alisma sonrasinda fen, matematik, miihendislik ve teknoloji arasinda da
iliski kurabildikleri anlagilmistir. Eroglu ve Bektas (2016) Fen Bilimleri
ogretmenlerinin STEM etkinliklerine yonelik goriislerini ortaya ¢ikarmak amaciyla
calisma yiritmislerdir. Calismada nitel arastirma yontemlerinden fenomenolojik
desen kullanilmistir. Calisma grubu ise Kayseri ilinde bulunan ii¢ farkli okulda gorev
yapan bes Fen Bilimleri 06gretmeninden olusmaktadir. Calisma grubu ile
gerceklestirilen goriismelerde 6gretmenlerin STEM etkinliklerini 6zellikle fizik alani
ile iliskilendirdikleri ve fen dersinin teknoloji, miihendislik ve matematik arasinda da
bir iligki icerisinde olduklarini belirtmiglerdir. Ayrica Ogretmenlerin STEM
etkinlikleri yapmak istedikleri ancak zaman ve malzeme sikintist yasadiklar1 sonucu
ortaya c¢cikmistir. Han, Yalvac, Capraro ve Capraro (2015), yaptiklart galismada

STEM’e dayal1 proje tabanli 6grenme ve 6gretmen uygulamalari tartisilmistir. Gliney
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Amerika’da STEM merkezinde 92 Ogretmene mesleki gelisim egitimi verilerek
ogretmenlerin STEM ve proje tabanli 6grenme uygulamalari ve anlayislari
arastirtlmistir. Uygulanan egitimin 6gretmenlerin STEM’e dayali proje tabanh
O0grenme ile ilgili kavramlari anlamalarinda etkili oldugu belirtilmistir. Kizilay
(2016) 25 Ogretmen adayiyla yaptigi c¢alismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
STEM alanlarina ve STEM egitimine iliskin goriisleri almmistir. Ogretmen
adaylarindan ¢ok azi STEM alanlarinin birbiri ile baglantili olduklar1 goriisiint
belirtmislerdir. Ogretmen adaylar1 STEM etkinliklerinin faydasindan bahsederken
Ogretim programina entegresinin zor oldugu, okul dist etkinliklerde kullanilmasinin
daha yerinde olacag1 goriisiini belirmislertir. Marulcu ve Sungur (2012) fen bilgisi
ogretmenligi 4. sinif 6grencilerinden olusan 44 kisilik calisma grubu ile fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin mihendislik ve miihendislik algilarini, yontem olarak
muhendislik-dizayna bakis acisini incelemislerdir. Arastirmada veri toplama araci
olarak anket kullanilmistir. Arastirmada calisma grubunun miihendislere ve
miithendislige iliskin algilar1 miihendislik-dizayn1 yontem olarak nasil gordiikleri
belirlenmistir. Nadelson, Seifert, Moll ve Coats (2012) 6gretmenlerin STEM
yeterliliklerini artirmak, icerik bilgilerini gelistirmek, oOgretim i¢in sorgulama
kullaniminm1 artirmak i¢in 4. ve 9. sinif araliginda olan 230 6gretmen adayi ile 4
ginliik yaz enstitiisi kurmuslardir. Calisma sonucunda katilimci 6gretmenlerin
STEM algilarinin arttigi, STEM alanlar1 hakkinda 6nemli kazanimlar edindikleri
belirtilmistir. Siimen ve Calisic1 (2016) smif Ogretmenlerinin STEM egitimi
uygulamalari ile islenen ¢evre egitimi dersi sonunda zihin haritalarinin ve STEM ile
ilgili goriislerinin ortaya ¢ikarilmasina yonelik calisma yiiriitmiislerdir. Calismaya
toplam 42 Ogretmen adayr katilmig ve zihin haritalari, STEM egitimi agisindan
zengin bir kavramsal yapiya sahip olduklarini, ayrica STEM alanlarini hem
birbirleriyle hem de g¢evre egitimi ile iliskilendirdiklerini gostermistir. Aktiviteler
sonrasinda yapilan goriismelerde 6gretmen adaylar1 STEM egitimini verimli, kalict
ve eglenceli bulduklarii belirtmiglerdir. Siew, Amir ve Chong (2015) 25 Fen
Bilimleri 6gretmen aday1 ve 21 Fen Bilimleri 6gretmeni goriisleri alinarak yaptiklari
calismada Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin STEM 6gretim yaklasimi ile ilgili
gorlslerini belirlemek amaglanmistir. Gorlisler neticesinde STEM yaklasiminin
yaraticiligl, bilimsel diislince becerilerini ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi

rapor edilmistir. Sungur Gil ve Marulcu (2014) fen bilgisi 6gretmen adaylar1 ve fen
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bilgisi 6gretmenlerinin yontem olarak muhendislik-dizayna ve ders materyali olarak
da legolara bakis agilarini incelenmek i¢in yaptiklart ¢alismada 48 Ogretmen ve
Ogretmen adayiyla c¢alisilmistir. Arastirma sonucunda tiim c¢alisma grubunun
miithendis ve miihendislik hakkinda biraz bilgi sahibi olduklarini fakat fen egitiminde
yontem olarak muhendislik-dizayn1 ve ders materyali olarak legolar1 kullanacak
nitelikte olmadiklar1 belirtilmistir. Sahin, Ozgenol, Akbulut, Hascandan ve Giiley
(2014) okul oncesi Ogrencilerine uygulanan STEM uygulamalarinin 6gretmen
gorlslerince degerlendirildigi ¢alismada STEM uygulamalarinin okul oncesi
yaslardaki ¢cocuklar1 cesaretlendirdigi, bilgilerin kaliciligini artirdig1 ve takim halinde
calismay1 kazandirdig1 yoniinde olumlu sonuglar elde edilmistir. Yenilmez ve Balbag
(2016) fen bilgisi ve matematik 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutumlarini
tespit etmek amaciyla egitim fakiiltesinde 1. sinifa giden 128 6grenci ile c¢alisma
gerceklestirmistir. Calisma sonucunda 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik olumlu
tutum gelistirdikleri, erkeklerin miithendislik alanina karsi tutumlarinin kadinlara gore
daha fazla oldugu, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin matematik 6gretmen adaylarina
nazaran STEM’e yonelik tutumlarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Yildirim ve
Altun (2015) Universite 3. smifta okuyan 83 ogretmen aday ile yaptiklari ¢calismada
kontrol grubuna o6gretim programindaki ders plani uygulanirken deney grubuna
miithendislik temelli STEM etkinlikleri uygulanmistir. Caligma sonucunda deney
grubunun kontrol grubuna gore dgrencilerin akademik basarilar1 arasinda anlamli bir

fark ortaya ¢ikmustir.

STEM egitiminin uygulayicisi olan ve STEM’in basariya ulagsmasinda en biiyiik role
sahip olan egitmenler {lizerine yapilan caligmalara bakildiginda ¢alisma gruplarinin
cogu lisans egitimi goren Ogretmen adaylarindan olustugu goriilmektedir. Bunun
yaninda alanda gérev yapan 6gretmenlerin dahil oldugu calismalar ise yeterli sayida
olmamakla beraber deneysel arastirmalar ¢er¢evesinde gerceklestirilmistir. Bu
sebeple herhangi bir kisitlamaya ya da projeye dahil olmayan 6gretmenlerin STEM
egitimine iligkin goriisleri 6nem kazanmaktadir. Bu c¢alismanin alanyazindaki bu

boslugu doldurmasi beklenmektedir.
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UCUNCU BOLUM

I1l. YONTEM

Aragtirmanin bu boliimiinde aragtirmanin deseni, calisma grubu, veri toplama
araglari, calismanin uygulama siireci, gegerlik, giivenirlik ve verilerin analizi

hakkinda bilgiler verilecektir.

3.1  Arastirma Deseni

Bu caligma nitel arastirma yontemlerinden fenomenolojik (olgubilim-goriingl)
yontem kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Nitel arastirma bireyin kendini ve igerisinde yer
aldig1 beseri sistemi derinlemesine ¢ozme ve anlama g¢abasi igerisinde gelistirdigi
yollardan biri olarak tanimlanabilir (Ozdemir, 2010). Nitel arastirmalar iiriinlerden
genellemelerden ¢ok strecle, durumla ilgilenmektedir (Altunay, Oral, ve Yalginkaya,
2014). Nitel arastirmalarda ¢alisma grubuna iliskin anlamlar 6nemlidir (Merriam,
1998). Nitel yontemde arastirmaci dogrudan katilimer ile dogal ortaminda iletisime

gecerek bir olguyu ¢ok boyutlu olarak anlamaya imkan tanir.

Fenomenoloji giinliilk yasamda karsilastigimiz olgulardan farkinda olmadigimiz,
farkina varsak dahi yiizeysel bir farkindalik sahibi oldugumuz ya da iizerinde pek
fazla diistinmedigimiz olgular1 derinlemesine arastiran calisma tiirii olarak
tanimlanmaktadir (Creswell, 2009; Simsek ve Yildirim, 2018). Bu olgular diinyada
olaylar, yonelimler, algilar, kavramlar ya da durumlar gibi degisik sekillerde
karsimiza ¢ikabilir. Karsimiza ¢ikan olgularla tanisikli§imiz onlar1 tam manasiyla
anladigimizi gostermez. Bu gibi olgular1 arastirmak anlamlandirmak igin
fenomenoloji uygun bir arastirma zemini olusturur (Simsek ve Yildirim, 2018).
Arastirmaya konu olan katilimecilarin olgularla ilgili neler hissettikleri, olgu
hakkindaki algilar1 ve bunlar1 nasil yapilandirarak biling olusturdugu fenomonolojik
caligmalarda masaya yatirtlan durumlardir (Manen, 2007). Fenomenolojinin odak
noktas1 yasanmigliklardir (Aydogdu, 2017). Bu tip arastirmalarda 6ziin 6zii vardir

(Patton, 2014). Fenomenolojide bilgi kaynaklari aragtirmanin konusu olan olguyu
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yagsayan ve bu olgu hakkindaki verileri disar1 verebilecek birey ya da birey
gruplaridir (Simsek ve Yildirim, 2018). Ayrica fenomenolojik ¢aligmaya imza atan
arastirmacinin deneyimi, tecriibesi ve mevcut bilgisi analiz siirecinde kaynak niteligi
tasiyabilir  (Aydogdu, 2017). Fenomenolojik ¢alismanin tercih edilmesinde
arastirmanin amacglanan hedeflere uygunlugu gozetilmistir. Ciinkii ¢alisma FMU
Unite sureci olgusunu dogrudan tecriibe edinen g¢alisma grubu G6gretmenlerinin bu
olguya ait farkinda olduklar1 ya da olmadiklar1 kavramlari, sorunlari, diisiinceleri ve

bunlarin 6ziinii belirlemeyi amaglamistir.

3.2  Cahlisma Grubu

Nitel aragtirmalarda sonuglarin  genellenmesi ve sayilara indirgenmesi
amaglanmadigindan nitel arastirmalarinin ¢alisma grubu genellikle amaglh 6rneklem
teknigi ile secilmektedir (Creswell, 2009). Bu ¢alisgmada ¢alisma grubunun se¢iminde
nitel aragtirmanin dogasi ve c¢alismanin amacina uygunlugu agisindan amagh
ornekleme teknigi uygun goriilmiistiir. Arastirmacinin bu teknigi kullanilmasindaki
en biiylik etken olgu ya da olgularin derinlemesine incelenmesinde son derece uygun
bir teknik olmasidir. Calismanin ilk asamasinda calisma grubuna herhangi bir
katilimer say1 sinirt olmaksizin baglanmistir. Stireg icerisinde ¢alisma veri doyumuna
ulasmis ve c¢alisma grubu 18 kisi olarak belirlenmistir. Calisma grubu
Ogretmenlerinin gergek isimleri gizlilik esasina dayanilarak kullanilmamis onun
yerine katilimcilara farkli isimler verilmistir. Calisma grubuna ait isimler ve temel
demografik bilgiler Tablo 1°de, yas ortalamasina ait bilgiler ise Tablo 2’de

verilmistir.
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Tablo 1: Calisma Grubuna Ait Demografik Bilgiler

Katilimcilar Cinsiyet Yas Mesleki Tecriibe
Ali Erkek 38 12
Burak Erkek 35 14
Simge Kadin 43 22
Beren Kadin 32 8
Can Erkek 31 6
Nur Kadmn 25 3
Gl Kadin 29 6
Cem Erkek 32 4
Tugba Kadin 29 6
Zeynep Kadin 30 7
Enes Erkek 32 8
Hakan Erkek 33 12
Fatih Erkek 34 8
Kerim Erkek 33 9
Sinan Erkek 31 6
Samet Erkek 29 6
Yusuf Erkek 40 15
Duru Kadin 29 7

Tablo 2: Calisma Grubuna Ait Yas ve Kidem Ortalamasi

Cinsiyet Yas Ortalamasi Kidem Ortalamasi
Erkek 33,4 9,3
Kadin 31 8,4
Calisma Grubu Ortalamasi 32,5 8.8

3.3  Veri Toplama Araglan

Nitel arastirmalarda kullanilan baslica veri toplama araglart goriisme (miilakat),
gozlem ve yazili dokiiman incelemesidir (Patton, 2014). Nitel veri toplama
yontemleri igerisinde ise en ¢ok goriisme kullanilmaktadir (Simsek ve Yildirim,
2018; Yildirim, 1999). Goriisme bireylerin herhangi bir konu hakkinda neyi, nasil ve
neden diisiindiiklerini anlamak i¢in onlarla s6zlii olarak iletisime gegmektir (Cepni,
2017). Goriisme insanlarin deneyimlerini ve bakis agilarini tanimlama gore daha
anlasilabilir kilar. Ciinkii goriisme sosyal olgularin sahip oldugu goreceligi ve
dinamikligi yakalamaya ve anlamlandirmaya calisir (Yildirim, 1999). Goriismenin
temel amaci iletisim kurulan bireylerin ya da birey gruplarimin konu {izerindeki

duygularini, disiincelerini ve inanglarin1 ortaya ¢ikarmaktadir (Cepni, 2017).
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Goriismenin en biiyiik avantaji ¢aligma grubunun olguya bakis agisini gérebilme ve
bu bakis acisint olusturan yapiyr ve siireci ortaya cikarmaya imkan vermesidir
(Yildirim, 1999). Fenomenolojik arastirmalarda goriismeler genellikle uzundur.
Aragtirmacilar olgularin ve sorunlarin derinligine inmeleri i¢in goriisiilen kisilerle
sik1 bir etkilesim igerisinde olmalidir. Bazi olgularin arastirilmasinda bireyle bir defa
goriisgmek yetmez, birden fazla goriisme gergeklestirilebilir. Bu goriisme ¢oklugu
teyit ettirme amaciyla olabilecegi gibi gecerlik ve gilivenilirligi artirma amaci da
gudebilir (Simsek ve Yildirim, 2018). Bu arastirmada iki farkli yar1 yapilandirilmis
goriisgme formu kullanilmistir. Bu goriismelerden ilki {inite siireci Oncesinde
Ogretmenlerin 6n bilgilerinin, farkindaliklariin tespiti ve son goriismeye referans
olacak bilgilerin toplanmasi igin yapilmustir. Ikinci goriisme ise iinite siireci
sonrasinda uygulanarak iinite dncesine gore Ogretmenlerin goriislerindeki degisimi

ve degerlendirmeyi tespit etme amaci tagimaktadir.

Bu c¢alisma i¢in hazirlanan yar1 yapilandirilmis goriisme formlari amacina ne derece
hizmet ettigi, anlasilabilirligini ve uygulanabilirligini kontrol etmek amaciyla
uzmanlarin gorlislerine sunulmustur. Uzmanlarin goriisleri neticesinde goriisme

formlar1 yenilenerek son halini almistir.

3.4 Uygulama Siireci

Bu ¢alismaya sorunun belirlenmesi ve literatiiriin taranmaya baslanmasi ile Subat
2018 tarihi itibariyle baglanmistir. Bu ¢alismanin problemi olan ortaokul 5. smif Fen
Bilimleri dersi 6gretim programinda son {inite olarak yer alan FMU (nitesinin
Ogretmenlerin goriisleri ile degerlendirilmesi amaciyla bu alandaki calismalar
incelenmistir. Incelenen caligsmalarda yer alan dneri, bulgu ve tespitler not alinmustir.
Bu notlar esliginde iiniteye ait 6gretim programu ve ders kitabi aragtirmaci tarafindan
incelenmistir. Arastirmaci alanyazindaki STEM siirecleri ile ilgili ¢aligmalarda
ortaya ¢ikan sorunlarin bu iinitede de olup olmadigmin tespiti i¢in taslak bir form
hazirlanmigtir. Bu taslak formla c¢alisma grubunda olmayan ama 5. smif Fen
Bilimleri dersine giren iki Ogretmenle arastirmaci pilot goriisme yapmistir. Bu
goriismenin amaci goriisme konusunda arastirmaya deneyim saglamak ve goriigme
formunun eksikliklerini tespit etmektir. Bu asamalardan sonra gelistirilen goriisme
formu tez danigmani ve fen bilimleri alaninda yliksek lisans egitimini tamamlamig

baska bir arastirmacinin goriisiine sunulmustur. Akademisyenlerden alinan Oneriler
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sonucunda iinite dncesi kullanilacak yar1 yapilandirilmis goriisme formu (YYGF1)
son halini almistir. YYGF1 6gretmenlerin iinite ve genel hatlartyla STEM yaklagimi
ile ilgili goriislerini almak amaciyla iinite siireci 6ncesinde kullanilmistir. Bu formla
katilimct olan 18 Fen Bilimleri 6gretmeni ile goriismeler yapilmistir. Goriismeler
katilimeinin tercihi dogrultusunda gerek okullarda gerekse okul disi mekanlarda
gerceklestirilmistir. Bu gorlismelerin  yapilmasi yaklasik iki haftalik bir siireg
almistir. Unite siireci sonrasinda ayni yol izlenerek bu forma ¢ok benzer (inite siireci
sonunda uygulanacak Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu (Y'Y GF2) hazirlanmistir.
Bu form genel hatlar ile {inite éncesinde hazirlanan forma ¢ok benzemektedir. Unite
sonrasinda yapilan gérliismenin amaci iinite oncesinde yapilan goriisme ile sonrasini
karsilastirmak ve siire¢ hakkinda &gretmenlerin goriislerine basvurmaktir. Unite
sonrast goriisme katilimer 6gretmenlerin daha az yogun oldugu mesleki egitim
seminerleri (Haziran 2018) haftasinda yapilmistir. Boylelikle katilimcilarin zaman ve
is  yogunlugu agisindan daha genig bir siiregte veri toplanmasi ile
verilerin giivenilirliginin artirtlmasi saglanmistir (Cevik ve digerleri, 2017). Yapilan
biitiin goriismeler yar1 yapilandirilmis goriisme formlarina islenmis ayrica

goriismeler katilimceilarin izniyle ses kaydi altina alinmistir.

3.5  Verilerin Analizi

Nitel arastirmada veri analizi cesitlilik, yaraticilik ve esneklik gerektirir. Nitel
calismalarda veri analizi i¢in kesin, mutlak bir yol yoktur. Analiz arastirmaciya,
veriye ve ¢alismanin amacina gore degisiklik gosterebilir (Sozbilir, 2018). Nitel
caligmalarda arastirmaci verileri sayilara indirgeme cabasi igerisinde olmaz. Nitel
arastirmaci arastirdigi konunun 6ziinii ortaya ¢ikarma, okuyuculara konunun betimsel
olarak aciklanmasi amaci giitmektedir. Bu nedenden dolay1 nitel verilerin ayrintili ve
Ozellikle derinlemesine bilgi sunmasi biiylik onem arz etmektedir (Simsek ve
Yildirim, 2018). Bu amaci giiden arastirmaci ayni katilimcilardan iki kez veri
toplama yoluna gitmistir. Katilimcilarla yapilan goriismeler neticesinde ses kaydi
olarak elde edilen veriler arastirmaci tarafindan dinlenerek yaziya dokiilmiistiir.
Gorligmelerden elde edilen veriler aragtirmanin alt problemlerine uygun kodlar ve
kategoriler elde etmek icin icerik analizine tabi tutulmustur. Igerik analizi verilerin
derinlemesine incelenmesini ve Onceden belirlenmemis kodlamalar olusturulmasi

islemidir (Biiyiikdztiirk, Akgiin, Karadeniz, Demirel ve Kilic Cakmak, 2008). Icerik
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analizi sonucunda olusturulan kodlarin carpiciligini betimleme adma goriisme
dokiimiinden dogrudan alintilar yansitilmistir. Alintilanan climlelerin se¢iminde
arastirmaci c¢arpicilik, temaya uygunluk, cesitlilik ve u¢ o6rnekler dlgiitlerini dikkate

almistir (Unver, Biimen ve Basbay, 2010).

Calismanin gegerlik ve giivenirligini etkileyen faktorleri en aza indirmek igin
arastirmaci tarafindan g¢esitli onlemler alinmistir (Aydin ve digerleri, 2017; Simsek

ve Yildirim, 2018). Bu 6nlemler asagida belirtilmistir.

Bazi fenomenoloji arastirmalarinda bir katilimeir ile birden fazla goriisme
yapilabilmektedir. Birka¢ kez yapilan bu goriismelerin arastirmact tarafindan
belirlenen degisik amaglar icin kullanilmasi s6z konusu olabilir. Bu tiir goriismeler
arastirmacinin ulastig1 verileri kontrol etme firsati verdiginden dolayr arastirmanin
gecerlik ve giivenilirligi artmaktadir (Simsek ve Yildirim, 2018). Bu ¢alismanin
analiz siirecinde zorluk yasandigi durumlarda katilimcilarla tekrar iletisime
gecilmistir. Bu durum aragtirmanin gegerlik ve giivenirligini artirict bir etken olarak

soylenebilir.

Nitel arastirmalarda aragtirmacinin nesnelligi ve tutumu Onemli bir faktordiir.
Fenomenolojik c¢alismalarda arastirmaci goriislerini, tutumunu bilgi birikimini,
tecriibesini bir tarafa birakarak arastirma siirecini yonlendirmesi gerekmektedir. Bu
calismada arastirmaci objektif davranarak analize goriiglerini yansitmayarak

caligmanin gecerlik ve giivenirligi artirilmistir.

3.5.1 Guvenirlik
Calismanin giivenirligini artirmak i¢in kodlama anahtar1 olusturulmustur. Hazirlanan
bu kodlama anahtarinin giivenirligini tespit etmek amaciyla yansiz atama yoluyla iki
katilimcinin goriisme dokiim formu secilerek kopyalanmistir. Bu kopyalar farklh
aragtirmacilar tarafindan kodlama anahtarma tabii tutularak bagimsiz olarak
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda arastirmacilar ilgili sorunun
cevabin1 kodlama anahtarinda ayni secenegi isaretlemislerse goriis birligi farkh
secenek isaretlemislerse goriis ayriligr olarak nitelendirilmistir. Ardindan igerik
analiz giivenirliginin belirlenmesi amaciyla uyusum ylizdesi formiili kullanilmistir.
Calismanin uyusum ylizdesi (Agreement percentage) “Giivenirlik = Goriis birligi /

(Gortis Birligi + Goriis Ayrilig) x 100” formiilii kullanilarak hesaplanmistir (Miles
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ve Huberman, 1994). Bu hesaplama neticesinde uyusum yiizdesinin 75 oldugu ortaya
cikmistir. Nitel calismalarda genel kabul gdren uyusum orani 70 olarak kabul
edildigi diisiiniiliirse yapilan ¢alismada olusturulan kodlar ve temalar glivenilir kabul
edilebilir. Nitel arastirmalarin tutarliliginin  saglanmasi bilirkisiler tarafindan
tutarlilik incelemesi yapilmasi gerekir (aktaran, Aydogdu, 2017). Bu arastirmada
arastirmacinin tez danismani ve alaninda uzman akademisyen tarafindan tutarlilik
incelemesi yapilmistir. Arastirmada verilerin toplanmast ve kodlanmasindaki
tutarliliga, veri ile veri degerlendirmesi arasindaki iliski tez danigsmani tarafindan
denetlenmis ve aragtirmanin giivenirligini saglama konusunda kendilerinden destek

alinmistir.

3.5.1.1 i¢ Givenirlik

Aragtirmanin i¢ gegerliligini artirmak igin goriismeler ses kaydi altina alinmistir. Bu
tiir ses kayitlariyla muhtemel veri kayiplar1 en aza indirgenmistir. Ayrica goriisme
kayitlarindan elde edilen goriisme dokiimleri aragtirmaci tarafindan gerek goriildiikce
yorum yapilmadan yansitilmistir. GoOriigme dokiimleri baska bir arastirmaci
tarafindan gozden gecirilmis ve iki arastirmacinin dokiimleri arasinda kiiciik farklilik
oldugu anlasilmistir. Bu farklar giderilerek veri giivenilirligi artirilmistir. Bu yolla
arastirmacinin  yorumlara olan etkisi azaltilmis ve ¢alismanin giivenilirligi
arttirilmistir. Nitel calismanin dogas1 geregi arastirmacinin arastirma siliresince
mutlak bir tarafsizlik sergilemesi miimkiin degildir (Ozdemir, 2010). Bu etmen
caligmanin i¢ giivenirligini zedeleyici bir etken olarak goriilse de arastirmaci bunun

Oniine gecmek icin 6nlem almis, olumsuz etkiyi en aza indirgemeye ¢alismistir.

3.5.1.2 Dug GUvenirlik

Arastirmanin dis glivenirligini arttirmak i¢in, aragtirmanin yapildigr c¢evrenin
sosyoekonomik durumu, elde edilen verilerin analizinde kullanilan kuramsal ¢erceve,
analiz yontemleri ile ilgili ayrintili agiklamalara yer verilmistir. Konu alam ile
ilgilenen diger arastirmacilarin kullanabilmesi ya da gelecekte baska arastirmalarda
karsilastirmalar yapmak igin arastirma verileri arsivlenerek dis giivenirlik artirilmaya
calisilmigtir. Dis giivenilirligi arttirmak adina arastirmaci goriismeler sirasinda
katilimcilarin anilarini canlandirmak adina 5. siif Fen Bilimleri kitabin1 ve 5. sinif

Ogretim programini yaninda bulundurmustur.
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3.5.2 Gegerlik
Nitel bir arasgtirma sonucunun ve siirecinin tutarli ve agik olmasi durumu gegerlik
olarak adlandirilmaktadir (aktaran, Aydogdu, 2017). Bu arastirmanin gecerligi
arttirmak icin elde edilen veri kaynaklar1 ve sonuglar, olusturulan kiimeler, temalar
ve alt gruplar tekrar tekrar geri doniilerek karsilastirmali olarak analiz edilmistir.
Arastirma slirecinde arastirmacinin tez danigsmanina ve uzman goriislerine

basvurarak destek almasi ¢calismanin gegerligi noktasinda 6nemli yer tutmaktadir.

3.5.2.1 i¢ Gegerlik
Gegerligi arttirmak icin derinlemesine goriigme yapilan katilimcilardan direkt
alintilar yapilmistir. Ayrica uzman goriigiiniin alinmasi, katilimcilarin teyidi ve
katilimcilarla kurulan uzun siireli iletisim c¢alismanin i¢ gecerligini artirict
etmenlerdir. I¢ gegerliligi siirlayici faktorler arasinda tek tip veri toplama aracinin

kullanildig1 sdylenebilir.

3.5.2.2 Dig Gegerlik
Calismanin dis gecerligini saglamak icin hangi tiir arastirma modelinin se¢ildigi ve
ne i¢in se¢ildigi, ¢calisma grubu olusturulurken hangi kriterlerin g6z Oniine alindigi,
konuya agiklik getirmesi i¢in hangi veri toplama araglarmin kullanildig1 ve ne igin
kullanildig1, uygulama siirecinin betimlenmesi, verilerin toplanmasi ve verilerin nasil

analiz edildigi, bulgularin nasil diizenlendigi ayrintili olarak belirtilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

V. BULGULAR

Asagida 5. sinif Fen Bilimleri dersi FMU {initesi ile ilgili ¢alisma grubu ile yapilan
goriigmelerden elde edilen bulgular yer almaktadir. Yapilan goriismelerden elde
edilen bulgular arastirmada kullanilan goriisme formu sorular1 temel alinarak analiz
edilmis ve sunulmustur. Arastirmanin bu boliimiinde, goriisme formunda yer alan

sorulardan elde edilen bulgular alt problemlere gore gruplanarak sunulmustur.

4.1  Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular
Aragtirmanin birinci alt problemi olan “Fen Bilimleri 6gretmenlerinin Fen ve
Miihendislik Uygulamalar1 Unitesine hazirlik siireci nasildir?” problemi, (inite

degerlendirmesi ve iiniteye hazirlik seklinde iki temada incelenmistir.

4.1.1 Unite Degerlendirmesi
Ogretmenlere iinite ile ilgili goriislerinin tespiti icin YYGF1’den elde edilen bulgular

Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3: Ogretmenlerin Uniteye Dair Goriisleri

Kategori  Kodlar Ogretmenler
Olumsuz Ydnlendirmeler yetersiz Tugba, Hakan, Enes, Sinan,
Ali, Burak, Can, Yusuf
Konu alani ve ornekler az Cem, Simge
Olumlu  Somut driin elde etme Nur, Zeynep, Fatih, Duru

Problem ¢6zme becerisi kazandirma Beren, Gil, Samet

Inceleme yapmayan Ggretmenler Kerim

Tablo 3 incelendiginde Kerim’in {initeyi incelemedigi, diger dgretmenlerin Uniteyi
inceledigi gortlmektedir. Uniteyi inceleyen katilimcilardan olumsuz —goriis

bildirenlerin ¢ogu (Tugba, Hakan, Enes, Sinan, Ali, Burak, Can ve Yusuf) Unitenin
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Ogretmeni yeterince yonlendiremedigi ve agiklayici drneklerin az oldugu goriisiinde

bulunmuslardir. Bu olumsuz goriislere dair ifadelerden bazilari su sekildedir:

“Evet 1lniteyi inceledim, &grencilere bilimsel arastirma  becerisi
kazandirabilecek ancak 6grenci ve 0gretmeni yonlendirme agisindan yetersiz

bir iinite.” (Tugba)

“Evet inceledim, mithendislik uygulamasiyla ilgili, bagka etkinliklere yeterince
yer verilmemis. Ben mihendis degilim derse nasil uygulayacagimi

bilmiyorum.” (Hakan)

Unite hakkinda olumsuz gériis bildiren Cem ve Simge iinitenin konu alaninin ve
orneklerin az oldugu yoniinde goriis bildirmislerdir. Cem ve Simge’ye ait goriisler

asagidaki gibidir:

“Fen ve Miihendislik Uygulamalar: {initesini inceledim, bu iinitenin yararl
olabilecegini diisliniiyorum ama iinitenin gelistirilmesi gerekiyor, tiim konular1
kapsayacak projeler yapilarak ogrencilerin ilgisi artirilmalidir. Ornekler ve

yonlendirmeler yetersiz.” (Cem)

“Inceledim, ders kitabinda terimlerle anlatilmis konu ama ¢ok kisa, iki sayfada

ele alinmis, sadece batil1 bilim adamlarina yer verilmis.” (Simge)

Uniteyi hakkinda olumlu goriis bildiren katilimcilar iinitenin somut Uriin elde etmeyi
sagladigi ve Ogrencilere problem c¢ozme becerisi kazandirdigi seklinde goriis

bildirmislerdir. Bu olumlu goriislere dair ifadeler asagida belirtilmistir.

“Inceledim. Bu iinitedeki amag derste 6grendigimiz bilgileri basit ve ucuz bir
sekilde malzemeler ile yaptigimiz etkinliklerle pekistirmek. Bu sayede
ogrenciler 6grendikleri bilgileri liriine doniistiirmenin mutlulugunu yasayacak.”

(Duru)

“Inceledim, ogrencilerin giinliik hayatta tanimadiklar1 bir probleme Kkars:
malzeme, zaman, maliyet gibi kriterleri diigsiinerek bir iiriin ortaya koymasi
acisindan ve 6grenci merkezli oldugu i¢in 6nemli oldugunu diisiiniiyorum.”

(Fatih)
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4.1.2 Uniteye Hazirhk
Uniteye hazirlik noktasinda YYGF1’de 6gretmenlere nasil bir hazirlik yapacaklarina

dair gortsleri sorulmus ve goriislerden elde edilen bulgular Tablo 4’te gdsterilmistir.

Tablo 4: Ogretmenlerin FMU Ogretim Siirecine Yonelik Hazirliklar:

Kategori Kod Ogretmenler

Etkinlik Yapma Onceki konulara ait etkinlik yapma Can, Cem, Sinan,
Yusuf, Duru

Beceri Gelistirme Aragtirma siireglerini agiklama Beren, Enes

Problem ¢6zme asamalarini agiklama  Simge, Zeynep

Sunma-Anlatma Ornek STEM calismalari anlatma Nur, Tugba

Bilisim-Elektronik Arduino uygulamalar1 yaptirma Hakan, Fatih

Uygulamalari

Hazirlik Yapmayan Ogretmenler Ali, Burak, Gil,
Kerim, Samet

Tablo 4 incelendiginde Ali, Burak, Gil, Kerim ve Samet iinite igin 6zel bir hazirhik
yapmayacagini ders kitabini okutarak siireci idare edecegini ve onceki derslere nasil
hazirlanmiglarsa ayni sekilde bu iiniteye hazirlanacaklarimi belirtmislerdir. Bu

ogretmenlerden Samet’e ait goriis asagidaki gibidir.

“Unite i¢in 6zel bir hazirlk yapmayacagim. Sadece bu siirecte ilgili temel
noktalar1 en iyi sekilde kavratmak adina, 6grencilerin ¢evresindeki 6rneklerle

aciklamaya ¢alisacagim.” (Samet)

Hazirlhlk yapmayi diisiinen Ogretmenlerin hazirliklarint  dort kategori altinda
toplayabiliriz. Ogretmenler bu kategorilere ait kodlardan en fazla 6nceki konulara ait
etkinlikleri yaptirma yoOniinde goriis bildirmislerdir. Bu goriislerden bazilarina

asagida yer verilmistir.

“Bu tinitede daha ¢ok bilimsel aragtirma siireclerini ve bagimli, bagimsiz ve
sabit degisken kavramlarinin kazandirilmasi ile ilgili hazirliklar yapacagim. Bu

yiizden degiskenler lizerine sinif seviyesine uygun drnekler bulacagim.” (Enes)
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“Ogzellikle internetten takip ettigim egitimcilerin basit malzemelerle yaptiklari
etkinlikleri ve benzerlerini inceleyip sene boyunca Ogrencilere ogretilen
kazanimlara uyumlu bir sekilde 6grencilerimize uygulamayi diistinliyorum.”

(Duru)

“Evde bulunan arduino malzemelerimi okula getirip kiiciik gosteriler yapmay1
diistinliyorum. Bu gosteriler ile 6grenciler STEM’e ilgi duyar. Baz1 6gretmen
arkadaslarin arduino setleri var. Onlar1 alip derslerde diger 6grencilerle birlikte

basit arduino uygulamalarini1 yapmak istiyorum.” (Hakan)

Ogretmenlere YYGF1’de derslere hazirlanirken genel olarak ne tiir kaynaklar
kullandiklar1 sorulmustur. Ogretmenlerin en ¢ok kullandiklar1 kaynaklar Tablo 5’te

gosterilmistir.

Tablo 5: Ogretmenlerin Derslere Hazirlik Siirecinde Kullandiklart Kaynak Tarleri

Kaynak Turleri En Cok Kullanilan Kaynaklar
Evdeki basili kaynaklardan Giil, Tugba, Fatih, Duru

Internetteki belli basli sitelerden  Ali, Burak, Can, Duru
Ders kitabindan Samet, Yusuf

Mevcut tecriibelerimi kullandim Simge, Beren, Can, Nur, Cem, Zeynep, Enes,
Hakan, Kerim, Sinan, Samet, Yusuf, Duru

Tablo 5 incelendiginde ¢alisma grubu dgretmenleri agirlikli olarak dersleri 6nceki
yillardaki tecriibelerini kullanarak islediklerini belirtmislerdir. Yine YYGF1’de FMU
tinitesine dair hazirlik yaparken ya da ders islerken hangi kaynaklari kullanmay:

diistiniiyorsunuz sorusu soruldugunda asagidaki Tablo 6 ortaya ¢ikmustir.

Tablo 6: Ogretmenlerin FMU Unitesine Hazirhik —Siirecinde  Kullanmay:

Diistindiikleri Kaynak Turleri

Kaynak Turi Ogretmenler

Brans arkadaslarimdan  Nur, Duru

Ders kitabindan Simge, Nur

Internetten Ali, Burak, Simge, Beren, Can, Nur, Gul, Cem, Zeynep,

Enes, Hakan, Fatih, Kerim, Sinan, Yusuf, Duru

Kendi Cem, Tugba, Samet
Tecrlbelerimden
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Tablo 6 incelendiginde katilimci Ogretmenler ¢ogunlukla bu iiniteye hazirlik
siirecinde internetten yararlanmay1 diisiindiiklerini belirtmislerdir. Uniteye hazirlik
siirecinden en az brang arkadaslarindan ve ders kitabindan yararlanacaklarini
belirtmislerdir. Unite hazirlik siirecinde kullanmay1 diisiindiikleri kaynaklara dair

Ogretmenlerin goriisleri agagida belirtilmistir

“Unite hakkinda ve STEM etkinlikleri konusunda pek bilgi sahibi degilim.
Onun i¢in ilk olarak gerek ayni okuldaki gerekse baska okullardaki brans
arkadaglarimdan konu hakkinda genel bilgi alacagim. Sonra girecegim siifin

durumuna gore internetten arastirma yapacagim.” (Duru)

“Ders kitabina bakacagim. Ders kitabinda yapilmasi gerekenleri yapacagim.
Sonra ziimrelerimle bilgi aligverisi yaparim. Ama internette en fazla kaynak
bulacagimi diisiiniiyorum. Unite yeni oldugu igin kitapgilarda iiniteyle ilgi ¢ok

kaynak yoktur.” (Nur)

Unite siireci dncesinde dgretmenlerin derslere hazirlanirken kullandiklar1 kaynaklar:
tespit etmek amaciyla sorulan sorunun aynist YYGF2’de sorulmustur. Alinan

cevaplardan elde edilen bulgular Tablo 7’yi olusturmustur.

Tablo 7: Ogretmenlerin FMU Unitesine Hazirlik Siirecinde Yararlandiklar1 Kaynak

Tarleri
Kaynak Tdrleri En Cok Kullanilan Kaynaklar
Evdeki basili kaynaklardan Burak, Cem, Kerim

Internetteki belli basli sitelerden  Ali, Burak, Beren, Nur, Gil, Hakan, Fatih,
Yusuf

Internette konuyu ya da kazanimi  Yusuf
arattirip rastgele bir siteden

Kendi basil1 notlarimdan Zeynep
Ders kitabindan Burak, Nur, Enes

Mevcut tecriibelerimi kullandim Burak, Simge, Tugba, Sinan, Samet, Duru

Yukaridaki tabloda 6gretmenler bu {initeye hazirlanirken ¢ogunlukla internetten,

kendi tecriibelerinden, ders kitaplarindan ve kendi notlarindan yararlanmay1
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diistindiikleri ortaya c¢ikmistir. Bu tabloya iliskin baz1 dgretmenlerin goriislerine

asagida yer verilmistir.

“Bir karmasa igerisinde kaldim. Kitapta ne yapacagim acik¢a belirtilmemis.
Kitaptaki konular ile nereye varacagim bilmiyorum. Arkadaglara sordum
onlardan bilgiler aldim. internette yiginla etkinlik paylasilmis. Onlardan biraz

faydalandim.” (Can)

“Onceki konularda kitapta ne yapacagimiz daha agikti. Fakat bu iinitede ne
yapacagimiz konusundaki yonlendirmesi yetersiz. Klavuz kitapta yok. Baska
yayinevlerinin bu konular hakkinda kitabini pek bulamadim. Cokta aramadim
ama goziime de carpmadi. Bende ¢ogunlukla kitapta ne varsa onu yaptim.

Birde internetteki etkinliklerden yararlandim.” (Enes)

4.2  ikinci Alt Probleme Ait Bulgular

Aragtirmanin ikinci alt problemi olan “Fen Bilimleri 6gretmenlerinin FMU Unitesinin
Ogretim siirecine yonelik uygulamalar1 nasildir?” sorusuna ait goriigmelerden elde
edilen bulgular disiplinlerarasilik, kaynak ve materyal kullanimi, uygulama siireci

temalar1 bagliginda asagida yer almaktadir.

4.2.1 Disiplinlerarasihik
Ogretmenlerle yapilan iinite Oncesi goriismede iinite siirecinde diger brans
O0gretmenlerinden yardim almayr diisiinlip diisiinmedikleri, yardim alirken hangi
kritere gore yardim almay1 diisiindiikleri sorulmustur. Yardim alacagini ifade eden
Ogretmenlerin hangi branglardan yardim almay1 diisiindiikleri ve yardim alirken

hangi kriteri gozettiklerine iligkin goriisleri Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8: Ogretmenlerin FMU Unite Siirecinde Yardim Almay: Diisiindiigii Branslar
ve Yardim Alma Sebepleri

Yardim Alma Matematik Gorsel Teknoloji ve Tasarim

Sebebi\Dersler Sanatlar

Derslerin Icerik Ali, Can, Nur, Gl, Ali, Fatih, Ali, Can, Nur, Gul,

Miskisi Zeynep, Kerim, Duru Cem, Tugba, Zeynep,
Enes, Duru

Ogretmenlerin Beren Burak, Beren

Arkadaslik Tliskisi

Yardim Almay1 Diisiinmeyen Ogretmenler Simge, Hakan, Sinan, Samet, Yusuf
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Tablo 8 incelendiginde Ogretmenlerden Simge, Hakan, Sinan, Samet ve Yusuf diger
branglardan yardim almayi diistinmediklerini belirtirken, yardim almayi diisiinen
O0gretmenler matematik, gorsel sanatlar ve teknoloji ve tasarim derslerinden yardim
almay1 diistinmektedir. Yardim almadaki etkenler ise dersin igerigi ve arkadaslik
iliskileri olarak belirtilmektedir. Katilimc1 6gretmenlerin en fazla Teknoloji ve
Tasarim dersinden ve Matematik dersinden yardim almayi disiindiikleri ortaya
c¢ikmistir. Yardim almadaki etken olarak da FMU finitesi igeriginin bu derslere
uygunlugu gozetilmistir. Ogretmenlerin Tablo 8’1 olusturan goriislerinden bazilarina

asagida yer verilmistir.

“Derste liriin olusturmay1 disiindiigiimden dolayr Teknoloji ve Tasarim dersi
O0gretmeninden ve matematik dersi Ogretmeninden yardim alabilirim.
Matematik dersine dair pek yardim alacagimi diisiinmiiyorum. Ciinkii sayisalci
oldugumdan ders sirasinda lazim olan matematiksel islemleri kendim
yapabilirim. Yapamadigim durumda matematik Ogretmeninden yardim
alacagim. Yardim alirken tabiki dersin icerigi 6énemli benim ic¢in. Teknoloji
tasarim dersinden yardim alirken c¢ogunlukla tasarlayacagim iiriinde

kullanilacak malzemeler hakkinda goriis alirim.” (Duru)

“Dersi nasil isleyecegimi tam olarak planlamadim ama tniteyi inceledigim
kadariyla matematik, teknoloji tasarim ve gorsel sanatlar dersleriyle iliskili
yardim almay1 diislinliyorum. Yardim alirken Oncelikle dersin igerigine

bakarim ama tabiki ilk once yakin arkadaglarimdan yardim alirim.” (Ali,)

4.2.2 Kaynak ve Materyal Kullanimi
Ogretmenlere YYGF?2 ile iinite siirecinde hangi kaynaklar1 kullandiklar1 ve nasil
kullandiklar1 sorusu yoneltilmistir. Ogretmenlerden alinan cevaplardan elde edilen

bulgular Tablo 9°da gdsterilmistir.

Tablo 9: Ogretmenlerin FMU Unitesi Siirecinde Kullandiklar: Materyal Trleri

Materyal TUri Ogretmen

Kirtasiye malzemesi (Karton, bant, kalem vb.) Can, Cem, Sinan, Yusuf, Duru

Teknolojik materyaller (Etkilesimli tahta, Ali, Burak, Simge, Beren, Nur,

projeksiyon, bilgisayar) Tugba, Zeynep, Hakan, Fatih,
Yusuf

Materyal kullanmayan §gretmenler Gul, Enes, Kerim, Samet
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Tablo 9 incelendiginde Gul, Enes, Kerim ve Samet herhangi bir materyal
kullanmadiklarmi  belirtmislerdir. Diger 0gretmenlerin  kullandiklar1  ders
materyallerini kirtasiye materyalleri ve teknolojik materyal olarak gruplandirildig
gorilmektedir. Materyal kullanimia ait 6gretmen goriislerinden bazilar1 asagida

belirtilmistir.

“Unite siireci sene sonuna denk geldiginden ve Ramazan ayma denk
geldiginden verimli ders isleyemedik. Sadece kitab1 takip ettik, kitab1 okuduk

ve lizerine konustuk.” (Enes)

“Materyal olarak akilli tahta kullandim. EBA’dan ve Youtube’den bilim
insanlarmin hayatini ve miihendislerin c¢alismalarin1 gostermek i¢in ¢esitli

videolar izlettim.” (Yusuf)

4.2.3 Ogretim Siireci
Ogretmenlere YYGF2 ile Unite siirecinde neler yaptiklarina dair goriisleri sorulmus
ve elde edilen bulgular Tablo 10°da gosterilmistir.

Tablo 10: Ogretmenlerin FMU Unitesi Stirecinde Uyguladiklar: Etkinlik Tarleri

Kategoriler ~ Kodlar Ogretmenler
Ders Kitab1 Ders kitabindaki 6rnekleri agiklama Simge, Beren, Nur,
Takibi Hakan, Kerim
Bilimsel EBA’dan bilim insan1 hayati izletme Simge
Aragtirma  Bilimsel stire¢ becerileri agiklama Ali, Zeynep
Bilim insanlarinin ¢alisma disiplinleri Simge, Yusuf
hakkinda bilgi verme
Bilim insan1 ve miihendis farkini Zeynep
aciklama
Problem Yapay soruna yonelik ¢dzim bulma Ali, Beren
0zme . -
¢ Problem tespitinin dnemini kavratma Tugba
Problem ¢ozme asamalarimi ortaya Burak, Hakan, Samet,
koyma Yusuf
Cevre sorunlarinin tespiti Burak, Tugba, Samet
Uriin Su roketi tasarlama Can
Gelistirme  goryuna yonelik tiriin gelistirme Zeynep, Fatih, Yusuf
Mihendis gibi Grin tasarlama Enes, Yusuf
Materyal gelistirme Burak

77



Tablo 10 incelendiginde 6gretmenlerin iinite siirecinde yaptiklari uygulamalar1 ders
kitabim1 takip etme, bilimsel arastirma, problem ¢6zme ve iiriin gelistirme
kategorileri altinda toplanabilir. Ogretmenler iinite siirecinde ¢ogunlukla problem
tanimlama ve problemi ¢O6zme yOniinde calisma yaptiklar1 ortaya c¢ikmustir.
Ogretmenlerin {inite siiresinde yaptiklar1 calismalara dair goriisleri asagida

verilmisgtir.

“Konuyu kitaptan okuduk. Ornekler iizerinde 6grencilerle konustuk ve drnekler
verdim. EBA’dan bilim insanlarimi anlatan “Kilometre Taslar1” videosunu
izledik. Sonucta bilimsel ve miihendislik ¢calismalarini gergeklestiren insanlarin

karakterlerini, ¢alisma azimlerini, ¢alisma prensiplerini fark ettik.” (Simge)

“Ders kitabinda, STEM siireclerinde ¢ok bilim adami ve miihendislerin farkli
calisma siirecleri oldugu tlizerinde durduk. Ben de bir¢ok oOrnekle bu farki
pekistirdim. Sonrasinda bilim adami oldugumuzu hayal edip, bilimsel siire¢

becerilerini yazarak bir probleme ¢6ziim sunmalarini istedim.” (Zeynep)

“Bilim insanlar1 ve miihendislerin ¢alisma alanlarin1 ve ne is yaptiklarini
acikladim. Daha sonra problem ¢dziim asamalarini anlattim. Ogrenciler farkli
sahte problemler olusturdular ve bu problemlerin ¢6ziimii i¢in {iriin tasarladilar.
Miihendis gibi (arastirma, planlama, model olusturma) ¢alistilar. Ortaya ¢ikan
uriinlerin, eksikleri ve hatalar1 olup olmadigini incelendi, Belirlenen eksikler

i¢in neler yapilabilecegi tartisildi.” (Yusuf)

4.3  Uclincu Alt Probleme Ait Bulgular

Calismanin tgiincii alt problemini olusturan “Fen Bilimleri 6gretmenlerinin FMU
linitesinin zaman agisindan miifredattaki yerine ve siiresine yonelik gorisleri
nelerdir?” sorusuna dair goriismelerini elde etmek icin YYGF2’den elde edilen
bulgular, iinitenin egitim dgretim yil1 igerisindeki yeri ve {inite slirecinin uzunlugu

olarak iki temada incelenebilir.

4.3.1 Unitenin Egitim Ogretim Y1l i¢erisindeki Yerine iliskin Bulgular
Ogretmenlere {inite siirecinin 6gretim yil1 igerisindeki yerine dair gériisleri sorulmus

ve elde edilen bulgular Tablo 11°de gosterilmistir.
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Tablo 11: Ogretmenlerin FMU Unitesinin Egitim Ogretim Y1ili Igerisindeki Yerine

Mliskin Goriisler
Goriis Ogretmen
Olumlu Nur, Gul, Zeynep
Olumsuz Ali, Burak, Simge, Beren, Can, Cem, Tugba, Enes, Hakan, Fatih,

Kerim, Sinan, Samet, Yusuf, Duru

Tablo 11 incelendiginde 6gretmenlerden sadece Nur, Gil ve Zeynep bu konuda
olumlu goriis bildirmislerdir. Diger 6gretmenler tinitenin y1l icerisindeki yeri igin

olumsuz goriis bildirmislerdir. Bu goriislerden bazilar1 asagida verilmistir.

“Unitenin sene sonunda yer almasi, tiim {initelerdeki konular1 &grenmis
olacagindan ve tim yilin konularini kullanarak {iriin ya da problem

¢oziileceginden yararlidir.” (Gul)

“Son tiinitede olmas1 ve dgrencilerin liniteden sinav olmayacaklarmi bilmesi
devamsizlig1 artirdi. Sene sonunda olmasi devamsizlik yapan 6grencilerin daha
da fazla devamsizlik yapmasina neden oldu. Keske son iinite olmasaydi.”

(Tugba)

“Kesinlikle iinitenin sene sonlarinda olmasi ¢ok kotii. Sene sonu oldugundan,

katilim son derece diisiik oluyor.” (Fatih)

“Zamanlamas1 yanlis ve sene sonu havalar iyice 1sindigindan o6grenciler
devamsizlik yapiyor. Ogrenciler iiniteyi konu olarak ya da nasil sdyleyeyim
unite olarak gérmedi. O yizden okula gelse bile bazen sadece fen dersinden

kagtiklari da oluyor.” (Sinan)

Ogretmenlere {inite siiresinin yeterliligi hususunda gériis almak igin sorulan sorudan

elde edilen bulgular Tablo 12°de belirtilmistir.

Tablo 12: Ogretmenlerin Fen Bilimleri Ogretim Programinda FMU Unitesine

Ayrilan Sureye Ait Gortisleri

Goriis Ogretmenler
Yeterli Beren, Tugba, Samet, Yusuf
Yetersiz Ali, Burak, Simge, Can, Nur, Gul, Cem, Zeynep, Enes, Hakan,

Fatih, Kerim, Duru
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Tablo 12’de fen ve miihendislik iinitesi i¢in ayrilan siirenin Beren Tugba Samet
Yusuf tarafindan yeterli oldugu belirtilirken diger 6gretmenler {inite siiresini yeterli
olarak gormemektedir. Ogretmenlerin iinite siiresine dair goriislerinden bazilaria

asagida yer verilmistir.

“flk defa bdyle bir iinite ve bu tiir uygulamalarla karsilastigim icin dersi
layikiyla isleyemedim. Yiizeysel bahsettim konulardan. O yiizden {inite siireci
fazlasiyla yetti. Lakin seneye birseyler 6grenirim dersi daha dolu gegirirsem

zamanin yetip yetmeyecegi konusunda birsey diyemem.” (Beren)

“Dersi kitaptan igslesem yeterli olurdu. Ama 6grencilerle biraz etkinlik yapmaya
calistik. O zaman zaman tiikenmeye basladi. Zamanla ilgili birde ders siiresi ile
ilgili sorun yasadim. 40 dakikada bazen bitiremiyoruz isi, is yarim kaliyor.

Teneffiiste diger 6grenciler elliyor, 6grenciler sik@yet ediyor.” (Ali)

4.4  Dorduncu Alt Probleme Dair Bulgular
Calismanin dordiincii alt problemi olan “Fen Bilimleri 6gretmenlerinin FMU Unitesi
sonras1 Ogrencilerin derse yonelik ilgilerinde meydana gelen degisime yonelik

goriisleri nelerdir?” sorusuna dair elde edilen bulgular Tablo 13’de yer almaktadir.

Tablo 13: FMU Unitesinin Ogrenci Uzerine Etkisine Dair Ogretmen Goriisleri

Degisim Durumu Ogretmenler

Degisim gosterdi Ali, Burak, Simge, Can, Nur, Tugba, Enes, Fatih,
Kerim, Yusuf

Degisim gostermedi Beren, Gil, Cem, Zeynep, Hakan, Sinan, Samet, Duru

Tablo 13’te iinite siirecini yoneten gretmenlerin goriislerine gore FMU uUnitesinin
ogrencilerin ilgilerindeki degisimine dair veriler yer almaktadir. Tabloda
O0gretmenlerin yariya yakini iinitenin 6grenciler iizerinde olumlu ya da olumsuz bir
degisim yaratmadig1 goriisiinii belirtmislerdir. Unitenin 6grenciler {izerindeki
ilgilerinin degistigini belirten 6gretmenlerin bu degisime dair sebepleri Tablo 14’te

verilmistir.
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Tablo 14: FMU Unitesi Surecinde Ogretmenlerin Ogrencilerde Gérdiigii Degisime

Mliskin Goriisler
Gériilen Degisim Ogretmen
Urlin olusturuldugundan ilgi artt1 Tugba, Enes, Fatih
Deneme yapmayi ve sabretmeyi 6grendiler Simge
Giinliik problemlerle ugragsmay1 sagladi Burak, Yusuf
Ogrenci 6zveriyle calisti Ali, Can, Nur, Kerim

Tablo 14 incelendiginde 6gretmenler tarafindan iinite siirecinde 6grencilerin {iriin
olusturmas1 ve kendilerinin ugragmasi {initeye olan ilgiyi arttirdigi belirtilmistir.

Ogretmenlerin bu konudaki goriislerinden bazilarina asagida yer verilmistir.

“Ogrencilerin Fen ve Miihendislik Uygulamalar1 {initesine ilgilerinin diger
{initelere gore daha yiiksek oldugunu diisiiniiyorum. Ogrenciler miihendislik
tasarim stlirecini kullanarak projeler iizerinde ugrastiklarindan kendilerini

¢Ozlimiin pargasi olarak gordiiler. Bu durumda onlarin hosuna gitti.” (Enes)

“Ogrenci ilgisinde pek degisim géremedim. Ciinkii bu sene uygulamaya
baslandi. Ne yapacagimi nasil yapacagimi tam bilemiyorum. Sadece bilimsel

siire¢ becerilerinin tanitim1 yaptim. Ogrenciler biraz sikildi.” (Duru)

“Ogrenciler istikrarli bir sekilde derslere gelmedi. Sene sonu oldugundan
devamsizlik fazlaydi. Pazartesi basladigimiz etkinligin devamini getiremedik.
Ciinkii 6grenci Sali gelmiyor grup bozuluyor. Onun yerine baska Ogrenci
geliyor onceki gilinlerdeki gorev paylasimini bilmiyor. Diger grup 6grencileri
arasmma almiyor. Haliyle Ogrencilerin bazilarinda olumlu de§isimi birak

olumsuz degisim oluyor.” (Cem)

45  Besinci Alt Probleme Dair Elde Edilen Bulgular

Calismanin besinci alt problemi olan “Fen Bilimleri 6gretmenlerinin FMU (nitesi
oncesi ve sonrast STEM'e yonelik yeterlilikleri ve algilar1 nasildir?” sorusuna dair
elde edilen bulgular 6gretmenlerin iinite 6ncesi STEM farkindaliklarina ait bulgular

ve lnite sonrast STEM gelisimine ait bulgular olmak tizere iki baglikta incelenmistir.

81



45.1 Ogretmenlerin Unite Oncesi STEM Farkindalklarina iliskin
Bulgular
Calisma grubu Ogretmenleriyle yapilan goriismelerde {nite O6ncesi STEM
farkindaliklarinin tespiti i¢in; STEM kavramini daha 6nce duyup duymadiklari,
duyanlarin nerden duyduklari, STEM f{izerine egitim alip almadiklar1 ve STEM
egitiminin tanimina iligkin sorular sorulmustur. Sorulardan elde edilen bulgular

asagida yer almaktadir.

Ogretmenlerden STEM kavramim ilk kez nereden duyduklarina iliskin elde edilen

bulgular Tablo 15°te gosterilmistir.

Tablo 15: Ogretmenlerin STEM Kavramiyla ik Kez Karsilastig1 Ortamlar

Kodlar Ogretmenler

Seminerde Simge, Can, Giil, Tugba, Hakan, Yusuf, Duru
Mifredat sayesinde Ali, Burak, Zeynep, Samet

Sosyal medyada Nur, Enes, Kerim

Paylasim sitelerinde Duru

Haberlerde Hakan

Diger 6gretmenlerden Beren, Nur, Cem, Hakan, Fatih, Kerim, Sinan, Duru

Tablo 15 incelendiginde katilimer 6gretmenler STEM kavrami ile agirlikli olarak
diger 6gretmen arkadaslarindan, miifredattan ve STEM konusunda ilgede verilen bir
seminerde karsilastiklarmi  belirtmislerdir. Ogretmenlerin  bu konuya iliskin

gorislerinden bazilari su sekildedir.

“Ogretmen arkadaslar 6gretmenler odasinda otururken ilgemizde yapilacak
seminer hakkinda konusmaya basladilar. ilk olarak STEM kavramini sitem
olarak algilardim. Kendi kendime diisiinmeye basladim sitem ile ilgili ne gibi
bir seminer verilebilir. Tabi ki sohbetin ilerleyen zamanlarinda STEM’in bir
kisaltma oldugunu anladim. Sonrasinda seminere gittik STEM hakkinda bize

bilgiler verdiler.” (Duru)

“Sosyal medyada Fen Bilimleri dersi adina bir¢gok hesap var. Bende bu
hesaplardan sik sik yararlanirirm. Zamanla STEM bashig1 altinda etkinlikler

paylasilmaya baglandi. Ben ilk 6nce STEM’1 bir firma, yayinevi filan sandim.

82



Ne oldugunu pek incelemeden paylasilan etkinlikleri yer yer kullandim. Daha
sonra ziimrelerimle bilgi paylagimi yaptigimiz zamanlarda STEM hakkinda
daha ¢ok bilgi sahibi oldum. En azindan STEM kavraminin kapsadigi derslerin

ne oldugunu 6grendim.” (Kerim)

Katilimer 6gretmenlerle yapilan goriismelerde higbirinin programli bir sekilde STEM
egitimi iizerine egitim almadiklar1 belirtilmistir. Ogretmenlerden Ali, Burak, Simge,
Can, Gul, Tugba, Hakan ve Duru STEM tanitim seminerine Kkatildiklarini

belirtmislerdir.

Ogretmenlerle iinite siireci oncesinde yapilan goriismede STEM’in ne olduguna

iliskin goriisleri alinmis. Goriislerden elde edilen bulgular Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16: Ogretmenlerin FMU Unitesi Ogretim Siirecinden Once STEM Tanimina

[liskin Goriisleri
Kategoriler Kodlar Ogretmenler
Ydntem Sorun ¢bzme Ali, Zeynep, Samet
Deneme yanilma Simge
Bilimsel yontem Kerim
Bilim insani Can
Uriin Uriin Zeynep, Fatih
Uretim Hakan
Tasarim Hakan, Fatih
Ogrenci Yetenek Gul, Tugba, Kerim, Yusuf
Kazanimlari Yaraticilik Samet
Konu kavratma Simge
Kesfetme Simge
Girisimcilik Duru
Coklu Diistinme Ali, Samet
Beceri Enes, Sinan, Samet
Disiplinlerarasilik  Teknoloji Burak, Beren, Can, Nur, Tugba, Enes,
Fatih, Yusuf, Duru
Muhendislik Burak, Beren, Can, Hakan, Sinan,
Yusuf, Duru
Matematik Can, Enes, Fatih, Yusuf, Duru
Fen Burak, Beren, Can, Nur, Enes, Fatih,
Duru
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Tablo 16 incelendiginde 6gretmenlerin STEM’in tanimina iliskin goriislerini farkli
alan entegrasyonu saglama, 6grencilere kazanim kazandirma, iiriin olusturma ve
Ogretim yontemi olarak gorme seklinde dort kategoride toplandigir goriilmektedir.
Ogretmenler STEM’in tanimina iliskin ¢ogunlukla farkli disiplinlerin bir arada
oldugu bir kavram olarak gormektedir. STEM tanimina iligkin baz1 6gretmenleri

ifadeleri asagida verilmistir.

“STEM insanlarin giinlik hayatta Kkarsilastigi problemleri ¢6zebilme
yeterliligini kazanmasi adina sahip oldugu bilgi, el becerisini, ¢oklu diistinme,

yaraticilik ve bunun gibi alanlarda alinan egitimdir.” (Samet)

“STEM bir aracin tiim iiretim asamalarini 6rnegin, tasarim ve kurulum gibi
asamalarini anlamamizi ve uygulamamizi saglayan miihendislik egitimi

sistemidir.” (Hakan)

“STEM bilimi, teknolojiyi, matematik ve miihendisligi kullanarak sorunlara

¢Ozlim tiretmek i¢in uygulanan bir yontemdir.” (Ali)

“STEM egitimi fen, teknoloji, miihendislik ve matematigi birlestiren, gelecegin
bilim adamlarinin, miihendislerinin yetistirilmesini saglayacak 21. yiizyilin

egitim sistemidir.” (Can)

“Ogrencilerin 6grendikleri fen ve matematik alanindaki bilgilerini teknolojiyle

birlestirerek yeni tiriinler tasarlamak i¢in yapilan egitimdir STEM.” (Fatih)

Ogretmenlerden iinite sonrasinda yapilan gériismede STEM’i nasil tanimladiklar:

sorulmustur. Goriismeden elde edilen bulgular Tablo 17°de belirtilmistir.
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Tablo 17: Ogretmenlerin FMU Unitesi Ogretim Siireci Sonrasinda STEM Tanimina

Mliskin Gériisleri
Kategoriler Kodlar Ogretmenler
Yontem Proje olusturma Beren
Problem ¢6zme siireci  Ali, Enes, Sinan, Yusuf
Deneme yanilma Simge
Buluslar yapma Fatih
Uriin Uriin olusturma Zeynep, Hakan, Samet
Ogrenci kazanimi Dogay1 anlama Samet
Beceri Kerim

Disiplinlerarasilik

Teknoloji

Miihendislik

Matematik

Fen

Elektronik

Burak, Beren, Can, Nur, Giil,
Cem, Enes, Samet, Yusuf, Duru

Ali, Burak, Beren, Can, Gil, Cem,
Enes, Hakan, Fatih, Samet, Yusuf,
Duru

Ali, Burak, Can, Gil, Cem, Enes,
Fatih, Samet, Yusuf, Duru

Ali, Burak, Beren, Can, Nur,
Cem, Enes, Fatih, Samet, Yusuf,
Duru

Hakan

Tablo 17 incelendiginde Ogretmenler en ¢ok STEM’i farkli disiplinler ile

iliskilendirdikleri goriilmektedir. Ogretmenler bazilariin iinite sonrasinda STEM

tanimina iligkin goriisleri verilmistir.

“STEM’i 6grencilere 6n bilgi vermeden sonuglar1 kendilerinin deneme yanilma

yoluyla ulagmalari diye tanimliyorum.” (Simge)

“Elimizdeki bilgileri iiriin olusturma siirecinde kullanarak yeni buluglar elde

etmek ve bunu yaparken, fen bilimleri, matematik ve muhendislik bilgilerini

kullanma olarak tanimlanabilir.” (Fatih)

“Fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin disiplinler arasi ydntemle

egitimde kullanilmasidir.” (Burak)

“Fen, matematik, teknoloji ve miihendisligin bir arada olmasidir.” (Cem)
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Ogretmenlerin iinite siirecinde ve siire¢ sonunda STEM egitimine iliskin ilgilerini
belirleme adina YYGF2 ile goriisleri sorulmustur. Goriislerden elde edilen bulgulara

Tablo 18’de yer verilmistir.

Tablo 18: FMU Unitesi Ogretim Siireci Sonunda Ogretmenlerin STEM'e Iliskin

llgilerindeki Degisim

Ilgideki Degisim ve Sebebi  Ogretmen

Uygulamali olmas1 Duru

Ogrenme hazzi Tugba, Kerim

Ogrencinin hosnutlugu Gul, Zeynep, Yusuf, Duru

Farkl1 olmasi Ali, Simge, Beren, Can, Nur, Enes, Hakan, Fatih,
Sinan

Degisim yasanmadi Burak, Cem, Samet

Tablo 18 incelendiginde Burak, Cem, Samet herhangi bir degisim yasanmadigini
belirtirken diger dgretmenler ilgilerinin arttigimi belirtmisleridir. Unite stirecinde
ogretmenler STEM egitimine olan ilgilerinin artmasindaki en biiylik etken STEM’in
farkli bir egitim anlayis1 olmasi olarak goriilmektedir. Bu duruma iliskin 6gretmen

goriislerinden bazilarina asagida yer verilmistir.

“Bende herhangi bir ilgi artmadi. Diger derslere girerken nasil hissediyorsam
bu iinitenin derslerine girerken de aynisimi hissettim. Bilmiyorum belki de
ogrencilerin devamsiz olmasindan dolay olabilir. Diger arkadaslar soyle yaptik

boyle yaptik diye anlatiyorlar. Belki de bende vardir bir sorun.” (Burak)

“Derslere girerken fen dersine girmiyormus gibi hissediyorum. Sanki teknoloji
tasarim dersine giriyormus gibi hissediyorum. Cocuklar dersi farkli goriiyorlar.
Cocuklarin dersi farkli gérmesi benim de hosuma gidiyor. Gergi tam manasiyla
Unitede amaglanan egitimi verdigimi diisiinmiiyorum ama yine de bu derslerin

fazlalagmasini isterim.” (GUl)

“STEM, egitim, aslinda yararli olacaktir ancak sene sonu olmasi, &grenci
katiliminin az oldugu bir donemdir bu sebepten, dnceki derslerle, simdiki ders

arasinda karsilastirma yapamadim.” (Cem)

Calisma grubu oOgretmenlerinin  STEM etkinligi hazirlama becerilerine iliskin
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goriislerinde Tugba, Enes, Kerim STEM etkinliklerini hazirlayacak bilgi ve beceriye
sahip  olmadiklarint  belirtirken, diger Ogretmenler kismen de olsa
hazirlayabileceklerini belirtmislerdir. Bu konuya dair Ogretmenlerin goriislerine

asagida yer verilmistir.

“Internette STEM etkinligi diye buldugum etkinliklerden faydalaniyorum ama
kendim hazirlayabilecegimi diistinmiiyorum. Cok zaman istiyor. O kadar

zaman ayiramam.” (Enes)

“Sosyal medyada STEM egitimine dair paylagimlara sik sik rastliyorum.
Bazilarini alip derslerimde kullaniyorum. Bazilarin1 degistirerek kullaniyorum.
Hatta benzerlerini kendim olusturup sinifta uyguluyorum. Biraz daha zaman

harcarsam eminim uygun etkinlikleri olusturabilirim.” (Can)

Yapilan goriismelerde ¢alisma grubu 6gretmenlerinin tamami1 STEM egitimi ile ilgili
kendilerini yeterli gormemektedir. YYGF2’de kendilerini siirecin hangi asamasinda

eksik gordukleri sorulmus ve elde edilen bulgular Tablo 19°da gésterilmistir.

Tablo 19: Ogretmenlerin FMU Unitesi Uygulama Siirecine Ait Ozyeterliliklerine

Mliskin Gériisleri
Kategori  Kodlar Ogretmen
Egitim Disiplinlerarasilik Ali, Can, Gl
Bilgi Ali, Burak, Simge, Beren, Can, Nur, Gl,
Cem, Tugba, Zeynep, Hakan, Fatih, Samet,
Yusuf, Duru
Sureg Uygun etkinlik Burak, Simge, Enes, Sinan, Duru

Materyal kullanimi Fatih

Zaman yoOnetimi Zeynep, Enes, Samet

Tablo 19 incelendiginde 6gretmenlerin biiylik bir cogunlugu STEM iizerine yeterli
bilgiye sahip olmadiklarini diisiinmektedirler. Ogretmenlerin kendilerinde gordiikleri

bu eksiklige dair goriislerinden bazilarina asagida yer verilmistir.

“Ne yapacagimiz konusunda higbir fikrim yok. Kitap yeterince aciklayici degil.
STEM igin bir siirii malzeme satiliyor. Birka¢ tanesi elime gecti ama ne
yapacagimi bilmiyorum.” (Fatih)
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“Tabi ki bilgi eksikligim var. Sonugta bize bu inite ile ilgili bir egitim
verilmedi. Unite icerigi geregi STEM ile ilgili bir iinite oldugunu duydum
sosyal medyadan. Bende birka¢ etkinlik yaptim ama zamani yetistiremedim.

Zamanlamayi iyi yapma adina egitim almak isterim.” (Zeynep)

“Uniteye basladim bir seyler yapmaya basladim ama ne yapacagimi tam
bilemedim. Unitede STEM etkinlikleri yapilacak dediler. STEM internetten
arastirdigim kadariyla baska dersleri de i¢ine aliyor hangi dersi nasil alacak

bilmiyorum.” (Ali)

Ogretmenlere YYGF2 ile STEM alaniyla ilgili egitim almak isteyip istemedikleri
sorulmustur. Ogretmenlerin tamami egitim almak istediklerini belirtmislerdir. Bu

istekler Tablo 20°de gosterilmistir.

Tablo 20: Ogretmenlerin STEM Egitimi Uzerine Egitim Alma Istekleri

Kategoriler Kodlar Ogretmenler

Kisisel gelisim  Robotik-kodlama Hakan, Samet
Muhendislik Yusuf
Cagi1 yakalamak igin Burak, Nur, Tugba, Enes, Duru
Etkinlik hazirlamak i¢in Ali, Simge, Beren, Can, Gul,

Kerim, Sinan

Sireg Ogretim ortam1 hazirlama ~ Can, Guil, Hakan, Sinan
Zaman yonetimi Cem, Zeynep
Ogrenciye rehber olma Fatih

Tablo 20 incelendiginde 6gretmenlerin egitim almak istemelerinin altinda agirlikli
olarak kendilerini gelistirmek istemeleri yattigi goriilmektedir. Ogretmenlerin

bazilarmin bu konu hakkindaki goriisleri asagida verilmistir.

STEM egitimi denilince aklima ilk olarak robotlar bilgisayarla kodlamalar
geliyor. Benim ilgimi ¢eker boyle ugraslar. Bu konularda egitimle karsilagsam

kagirmam. Hem de dgrencilere daha iyi bir egitim verebilirim.” (Hakan)

“STEM konusunda egitim almak isterim. Ogrencilerle daha iyi vakit gecirmek

ve kendim Ogrencilerimle etkinlik hazirlamak i¢in egitim almak isterim.
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Internette  buldugumuz etkinlikleri yapryoruz ama bazen ilgemizde
bulamayacagimiz malzemeler gerekiyor. Kendi etkinligimizi hazirlasak

etrafimizda bulabilecegimiz malzemelere gore hazirlariz.” (Sinan)

4.6  Altinci Alt Probleme Dair Bulgular
Ogretmenlere YYGF2 ile ¢alismanin altinci alt problemi olan “Fen Bilimleri
ogretmenlerinin FMU {initesinin amacina yonelik goriisleri ve Onerileri nelerdir?”

sorusu yoneltilmistir. Goriismelerden elde edilen bulgulara asagida yer verilmistir.

4.6.1 Unitenin Amacina Yonelik Goriisler
Ogretmenlerin Unitenin Fen Bilimleri dersine farkli bir bakis agis1 getirip getirmedigi

yoniindeki goriigleri alinmis ve elde edilen bulgular Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21: Unitenin Fen Bilimleri Dersinde Yaratti§1 Farkliliga iliskin Gériigler

Farklilasma sebebi Ogretmenler

Farklilik Etkinlikleriyle farklrydi Gul, Enes, Samet, Duru

Yaratt ..

arat Ogrenci nitelik kazaniyor Enes, Samet
Ogrenciyi aktiflestiriyor Can, Gl
Uretken yapryor Zeynep, Enes, Fatih, Sinan, Yusuf
Diistinmeye sevk ediyor Ali, Nur, Samet
Kaliciligr artirtyor Zeynep, Fatih
Yasama dahil ediyor Burak, Simge, Can, Cem, Tugba,
Enes, Sinan
Farklilik Beren, Hakan, Kerim
Yaratmadi

Tablo 21 incelendiginde Ogretmenlerden Beren, Hakan ve Kerim unitenin derse
farklilik yaratmadigini belirtmislerdir. Bu diisiinceye olumlu yonde goriis bildiren
O0gretmenlerin 6nemli bir ¢ogunlugu iinite 6grencileri yasama dahil ettigi, liretken
yaptig1 ve farkl etkinlikleriyle fen bilimlerine farkli bir bakis agis1 getirdigi yoniinde
goriis bildirmislerdir. Asagida 6gretmenlerin bazilarinin bu konudaki goriislerine yer

verilmistir.

“Unite siirecinde ogrencilerle farkli seyler yapmak hem benim hem de

ogrencilerin hosuna gitti. Ogrenciler tamdiklar1 bildikleri islerle ugrasiyor.
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Uriin ortaya ¢ikarmak ya da soruna ¢dziim bulmak icin ugrasiyorlar. Boyle bir

etkiye sahip degil diger tiniteler.” (Enes)

“Fen Bilimleri dersi giinlik yasamimizda daha aktif kullanildigi igin,
cevremizdeki problemleri daha net fark edip ¢6ziim {iretebiliyor Ogrenciler.
Ogrencilerin sorunlara yonelik iiriin elde etmesi ders ile yasam arasindaki bag

kuvvetlendiriyor.” (Sinan)

“Ogretmenler en azindan ben yeterli egitime sahip degilim bu konuda. Belki
baska arkadaslar yaptiklar1 etkinliklerle dersi farklilagtirabilmistir. Onu

bilemem ben bunu gergeklestiremedim.” (Hakan)

4.6.2 Unitenin Amacina Yonelik Oneriler
Ogretmenlerin  STEM  egitiminin 6grencinin hangi egitim seviyesinde olmasi

gerektigine yonelik onerilerden Tablo 22’yi olusturmustur.

Tablo 22: STEM'in Hangi Ogretim Kademesinde Olmasina liskin Ogretmen

Gortsleri
Sinif seviyesi Ogretmenler
Ortaokul Beren, Hakan, Kerim, Samet, Duru

Biitiin sinif seviyelerinde ~ Ali, Burak, Simge, Can, Nur, Gil, Cem, Tugba,
Zeynep, Enes, Fatih, Sinan, Yusuf

Tablo 22°de 6gretmenlerden Beren, Hakan, Kerim, Samet ve Duru STEM egitiminin
sadece ortaokullarda olmasi gerektigini belirtirken diger ogretmenler STEM
egitiminin biitlin smif seviyelerinde olmasi1 gerektigini belirtmislerdir. Bu duruma

iliskin 6gretmenlerden bazilarinin ifadesi agagida yer almaktadir.

“Besinci smifta boyle bir akimin baglamasi iyi oldu. Daha Oncesinden
baslamasina gerek yok. Ilkokulda sadece okuma yazma ve farkli alanlara ait

basit kazanimlara yonelseler daha iyi olur.” (Kerim)

“Anaokulundan iiniversiteye kadar STEM egitiminin uygulanmasi gerekir.
Clnki siireklilik olmazsa ise yaramaz. STEM’in egitimimize yerlesmesi i¢in

stirekli olmasi ve biitlin egitim seviyelerinde olmasi gerekir.” (Simge)
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“Besinci sinifta baglamasi i¢in iyi. Ortaokulda ilerleyen senelerde de olsa iyi
olur. 6,7 ve 8. siniflarda bdyle {initeler olmasini isterdim. Ama daha genis
diisiiniirsek anaokulundan baslanarak {iniversiteye kadar her alanda STEM

egitiminin olmasi gerekir bence.” (Duru)

Gortigmelerden elde edilen verilere gore {nitenin puanla degerlendirilip

degerlendirilmemesine iliskin bulgular Tablo 23’de yer almaktadir.

Tablo 23: Ogretmenlerin FMU Unitesinin Puanla Degerlendirmesine Yonelik

Gortigleri
Kategori Kodlar Ogretmenler
Degerlendirilmeli Yaptirim i¢in Cem
Gelisimi izlemek icin Beren, Gul, Tugba, Sinan
Ozenmesi igin Cem, Zeynep, Duru
Degerlendirilmemeli  Baskalarina yaptirir Ali, Fatih, Yusuf
Ozgiinliigii engeller Ali, Nur, Fatih, Yusuf
Strese sokar Enes
Yaraticiligi oldiiriir Can, Enes, Fatih
Yarisa siiriikkler Ali

Tablo 23 incelendiginde STEM egitiminin puanla degerlendirilmesi konusunda
ogretmenler iki farkli kategoride goriis belirtmislerdir. Ogretmenlerin bir kismu
STEM etkinliklerinin ya da iinitenin degerlendirilmesi goriisiinii belirtirken diger
kisitm degerlendirmenin olmamas: gerektigi yoniinde goriis belirtmislerdir.

Ogretmenlerin bazilarinin goriislerine asagida yer verilmistir.

“Bence degerlendirilmemeli. Puan bir yerden sonra 6grenciyi yarisa sokuyor.
Sonrasinda da kendi 6zgilir diisiincesinden c¢ikip velinin diislincesine ve
yetenegine doniisiiyor. Evde annesi babasi ya da kardegleri fikir iiretiyor. Asiri

yonlendiriyor.” (Ali)

“Sonugtan ¢ok siirecin onemli oldugu etkinlikler puanla degerlendirmemeli.
Puanla degerlendirilme Ogrencileri strese sokar. Asir1 stres, yaraticilig

oldirtr.” (Enes)
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“STEM etkinlikleri puanla degerlendirilmelidir. Ciinkii Ogrencilerde bir
yaptirimi olmaz. Bu ¢agin 6grencileri biraz umarsiz. Puanla degerlendirmezsen

hi¢ yapmaz.” (Cem)

Ogretmenler iinite siirecinde edindikleri tecriibeler 15181nda iinitenin amacina hizmet

etme noktasinda onerilerde bulunmuslardir. Bu 6nerilere Tablo 24’te yer verilmistir.

Tablo 24: Ogretmenlerin Unite Sirecine Yonelik Onerileri

Kategoriler ~ Kodlar Ogretmenler
Sireg Sene basinda verilmeli Ali

Kiiciik yaslardan baglanmali Yusuf

Unitelere yayilmali Burak, Beren, Samet
Zaman artirilmali Burak, Gil, Tugba, Zeynep,
Fatih
Destek Egitim verilmeli Burak, Simge, Can, Hakan,
Yusuf
Biitce ayrilmal Can
Veliler bilgilendirilmeli Fatih
Yonlendirme yapilmali Zeynep
Ogrenciler bilgilendirilmeli Gul
Arag gereg Materyal saglanmali Can, Hakan, Fatih, Sinan, Duru

Ders kitabina etkinlik konmali ~ Nur, Enes

Unite strecinin ve STEM etkinliklerinin verimli bir sekilde yiiriitilmesi adma
calisma grubu Ogretmenlerinin goriislerine baktigimizda, bu Onerilerin materyal
eksikligi, egitim ve zaman yetersizligi noktasinda yogunlastigi goriilmektedir.

Onerilerde bulunan dgretmenlerin bazilarmin ifadelerine asagida yer verilmistir.

“Unitede ne yapacagimiz konusunda, neye dikkat edecegimiz konusunda bir
bilgimiz yok. Bu konuda eksikligimiz var. Egitim verilmesi siirecin kalitesini
artirir. Bagka bir dnerimde malzeme konusunda olacak. Istedigimiz etkinligi
yapmak icin malzememiz yok. Okul idaresi de malzeme bulma konusunda

yetersiz. Keske bu gibi iiniteler i¢in okula para verilse.” (Can)

“Unite hakkinda yeterince bilgilendirme yapilmadi. Yeterince derken hig

yapilmadi. Boyle farkli iiniteler 6ncesinde 6gretmenlere bilgi vermeleri faydali
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olur. Bunun yaninda ne yapacagimiz belli olmadigindan baslarda biraz
bocaladim. Zamani yetistiremedim. Her iinitenin sonunda bu tiir kisimlar

ayrilsa ya da sene sonundaki siire¢ uzasa iyi olur.” (Burak)
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BESINCI BOLUM

V. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Caligmanin bu bolimiinde ¢alisma grubu Ogretmenleriyle yapilan goriismelerden
elde edilen bulgular yorumlanmis ve alanyazindaki mevcut arastirmalar dikkate
aliarak tartisilmis ve arastirma sonuglarina dayanarak Onerilerde bulunulmustur.

Sonug ve tartisma arastirmanin alt problemleri catis1 altinda gergeklestirilmistir.

5.1  Sonug ve Tartisma

5.1.1 Birinci Alt Probleme iliskin Tartisma ve Sonug
Calismanin birinci alt probleminde ¢alisma grubu 6gretmenlerinin FMU (nitesine
hazirlanma siirecinde neler yaptiklari ve neler yapmay1 diisiindiikleri sorgulanmstir.
Birinci alt probleme iliskin veriler gergcevesinde elde edilen bulgular iki bélimde

tartisilmistir.

5.1.1.1 Unite Degerlendirmesi

Caligma grubu 6gretmenlerine tinite 6gretim sureci oncesinde FMU unitesine dair
goriiglerinden elde edilen bulgularda Ogretmenlerden sadece Kerim’in {iiniteyi
incelemedigi diger Ogretmenlerin inceledigi anlagilmaktadir. Kerim bu konuda
tiniteyl incelemenin gereksiz oldugunu, arkadaslarindan {nitenin bos oldugunu
duydugunu belirtmistir. Her ne kadar bu arastirmanin sonuglari arasinda iinitenin
yeterli yonlendirmeyi saglamadigi sonucu ¢ikmis olsa da Kerim’in {initeye dair On
yargist Unite siirecini etkileyebilir. Eroglu ve Bektas (2016) gerceklestirdigi
calismada Ogretmenlerin dersleri dnceden planlayip hazirlikli gelmeleri gerektigi
siklikla vurgulanmistir. Diger ¢calisma grubu 6gretmenleriyle yapilan goriismelerden

elde edilen veriler olumlu ve olumsuz olarak siniflandirilmistir.

Olumsuz goriis bildiren c¢alisma grubu Ogretmenleri iinite ile ilgili iki temel
olumsuzluktan bahsetmislerdir. Bunlarin ilki tinitede Ogretmeni yonlendirecek

bilgilerin azlig1 ikincisi ise Orneklerin ve etkinliklerin azhigidir. Calisma grubu
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ogretmenleri ilk kez konu alan1 uygulamali bilim olan bir {inite ile karsilastiklarindan
tinite siirecini nasil yiiriitecekleri noktasinda yetersizlik yasamaktadirlar. Bu goriisii
dogrular nitelikte Ersoy (2018) calismasinda 2017-2018 egitim-0gretim yilinda
STEM egitimini ilk kez uygulayacak ogretmenleri deneyimsiz kabul etmistir.
Yasanan bu eksikligi giderme noktasinda {initenin &gretmenlere yeterli destek
saglamadigi 6gretmenler tarafindan belirtilmektedir. Fen Bilimleri kitabindaki tinite
siirecine kisaca baktigimizda: Ilk olarak cirt cirtli bantin nasil bulundugu ve hangi
alanlarda kullanildig1 {izerine kisa bir hikdye bulunmaktadir. Ardindan gelen “Sira
Sende” boliimiinde bilim insani ile mithendis arasindaki farka dikkat cekilmistir.
Sonrasinda bilim insami ile miihendisler kisaca tamitilmistir. Bir sonraki asamada
miihendislik tasarim dongiisii basamaklar1 agiklanmis ve ardindan bilimsel arastirma
stireci ile miithendislik tasarim siireci arasindaki temel farklara deginilmistir. Son
olarakta miihendislik tasarim dongiisii kullanarak besinci smifta Fen Bilimleri
dersinde 0Ogrendigi konulara iliskin problemlere ¢oziim {iretme etkinligi yer
almaktadir. Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan FMU (nitesine ait
kazanimlara bakildiginda tniteye ait U¢ kazanimin yer aldigi goriilmektedir. Bu
kazanimlarda 6grencilerin giinliik hayattan bir problemi tanimlamalarini, problem
icin muhtemel ¢oziimler tiretmeleri ve bu ¢6ziimleri karsilagtirarak kritere uygun
olan1 se¢meleri, son olarakta problemin ¢6ziimiine iliskin iirlin tasarlamalar ve
sunmalar1 beklenmektedir. Bu ii¢ kazanimin ders kitabinda bulunan iinite siirecinin
son agsamasinda devreye girdigi soylenebilir. Dolayistyla Tugba, Hakan, Enes, Sinan,
Ali, Burak, Can, Yusuf, Cem ve Simge’nin belirttigi gibi miihendislik tasarim
siirecinin uygulanmas1 hususunda iinitenin yeterli yonlendirmeyi saglamadigi
sOylenebilir. Bahar, Yener, Yilmaz, Emen ve Giirer’in (2018) c¢alismasinda bu
sonuca benzer sekilde 2017 Fen Bilimleri dersi Ogretim programinin Onceki
programlara go6re Ogrenciyi ve Ogretmeni yonlendirmede yetersiz oldugu
belirtilmistir. Neccar (2019) calismasinda ders kitabinin yeterli yonlendirmeyi
saglamadigin1 belirterek ders kitaplarinda her konuya uygun STEM etkinligi
konulmasini énermistir. Ugiinciioglu (2018) ise dgretim programinin diizenlenmesini

Onermistir.

Calisma grubu Ogretmenlerinden Nur, Zeynep, Fatih, Duru, Beren, Giil ve Samet

unite hakkinda somut iiriin elde etmeyi sagladigi ve problem ¢O0zme becerisi
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kazandirdigr yoniinde olumlu goriis bildirmislerdir. Unitenin son etkinliginde
Ogrencilerin gilinliik yasantilarinda karsilastiklar1 bir problemi tanimalart ve bu
probleme ¢6ziim Uretmeleri istenmektedir. Bu noktada diger tnitelerden farkli olarak
ogrencinin hayatina dokunan bir {inite oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin
yasantilarinda tespit ettigi problemleri ¢dzme ¢abalari problem ¢dézme becerisi
kazandirma yolunda oOnemli bir etken oldugu sdylenebilir. Calisma grubu
O0gretmenleri ile yapilan goriismelerde ¢ikan bu sonug¢ alanyazindaki bir¢ok calisma
ile ortiismektedir (Akgilindliz, Ertepinar, Cakmak¢i ve digerleri, 2015; Ayar,
Bauchspies ve Yalvac, 2015; Ince ve digerleri, 2018; MEB, 2016; Oner ve digerleri,
2015; Vilorio, 2014; Yildinm ve Turk, 2018a). Calisma grubu 6gretmenlerinin
initeye dair tespit ettigi diger bir olumlu goriis de iinitenin somut iiriin elde etmeye
yonelik uygulamalara sahip oldugu yoniindedir. Unite siirecinde somut bir iiriin elde
etmek Ogrenciyi teoriden pratige tasima noktasinda énemli bir etkendir. Ogrencinin
problem ¢dzlimiine dair iiriin tasarlamasi, bu iirlinii sunmas1 ve pazarlamasi giinliik
hayatta karsilastigimiz “Bu bilgi bizim giinliik hayatta ne isimize yarayacak?”
kalibinin kirilmas1 noktasinda onemli bir adim oldugu sdylenebilir. Bu sayede
ogrencilerin sene boyunca biriktirdigi teorik bilgiler bu iinite aracilig: ile pratige
dontstiiriilebilecektir. Ayrica problemin ¢oziimiine dair iirlin olusturulmasi
ogrencilere iiretkenlik duygusunun asilanmasini saglayacaktir. Ogretmenlerin bu
goriisii 2018 Fen Bilimleri dersi 6gretim programimnin iinite kazanimlari ile
ortiismektedir. Ayrica YEGITEK tarafindan hazirlanan STEM Egitimi Raporu’nda
(2016) STEM uygulamalarinin 6grencilerin iirlin gelistirme becerilerini gelistirecegi

belirtilmistir.

5.1.1.2 Uniteye Hazirlik

Ogretmenlerin ilk defa karsilasacaklar1 bir iinite olan FMU iinitesi 6gretim siireci
oncesi Ogretmenlerin Tlniteye dair hazirlk yapmalar1 6nem arz etmektedir.
Ogretmenlerden Ali, Burak, Gul, Kerim ve Samet iinite igin 6zel bir hazirlik
yapmayacagint daha Onceki Tlnitelere baglarken nasil bir hazirlik stireci
siirdiirmiiglerse ayni siireci bu {inite icin de ylriiteceklerini belirtmislerdir. Bu
initenin diger unitelerden farkli olmasindan dolay1 dgretmenlerin iiniteye 6zgu bir
hazirlik yapmamalar iinite siirecinin verimli yiiriitiilememesine yol agabilir. Uniteye

hazirlik yapmayan &gretmenlerin tamami {inite siirecini ders kitabina bagli olarak
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stirdiireceklerini  belirtmislerdir. Ancak daha once de belirtildigi gibi iinitenin
Ogretmenleri ve dgrencileri yeterince yonlendirmedigi disiiniildiigiinde sadece ders
kitabindan takip edilerek yiiriitiilen 6gretim siireci {initenin amacina ulagsmasina engel
teskil edebilir. Gullgin, Yilmaz ve Caglar (2017) c¢alismalarinda STEM
uygulamalarinin i¢in iyi bir hazirlik siireci gerektigini belirtmislerdir. Bu hazirligin
ogrencinin aktif oldugu oOgretim slrecinin kontrol edilmesine yardimci olacagi

belirtilmistir.

Uniteye 6zgii hazirhk yapmay: diisiinen dgretmenlerinin goriislerine bakildiginda
ogretmenlerden Can, Cem, Sinan, Yusuf ve Duru énceki konulara ait etkinlikleri ve
etkinlik benzerlerini bu Unite surecinde yaptirmayi diisiindiiklerini belirtmiglerdir. Bu
diistince Fen Bilimleri 6gretim programinda yer alan “giinliik hayattan bir problem
tanimlar” kazanimina ait, “problemleri egitim 6gretim yilinin basindan itibaren ders
kitaplarinda yer alan konularla iligkili olmasi beklenir” agiklamasiyla kismen
ortiistiigii soylenebilir. Fakat bu uygulamanin 6gretim programindaki kazanimlarin

tamamin1 kapsadigini sdylemek miimkiin degildir.

Ogretmenlerden Beren, Enes, Simge ve Zeynep iinite dgretim siirecinde 6grencilere
arastirma siireclerini ve problem c¢ozme asamalarini aciklamayr diisiindiiklerini
belirtmislerdir. Bu diisiinceler Kitapta yer alan bilimsel arastirma siireci asamalari ile
ortiismektedir. Bu 6gretmenlerin siliregte yapmay1 diisiindiikleri ¢alismalar pratikten
ziyade teoriye daha yakin ¢alisma oldugu sdylenebilir. Bu siireclerin sadece agiklama
asamasinda kalmas1 {initenin kazamimlar1 arasinda yer alan Ogrencilerin giinliik
hayata dair problemi tanimalar1 ve ¢6ziim tiretmeleri kazanimlarma engel teskil

edecegi diistiniilebilir.

Ogretmenlerden Nur ve Tugba derslerinde érnek STEM calismalarini anlatmay1 ve
bunlar {iizerinde tartisma yapmay1 disiindiiklerini belirtmislerdir. Bu sekilde
yuriitiilmek istenen Ogretim siireglerinde Ogrencilerin pasif olacagi sdylenebilir.
Alanyazindaki bir¢ok raporda ve ¢alismada STEM uygulamalarinda 6grencinin aktif
olmasi gerektigi belirtilmistir (Dedetirk, 2018; Glldemir ve Cinar, 2017; Yamak ve
digerleri, 2014; MEB, 2016). Ogrencilerin pasif oldugu bir &gretim siirecinde

ogrencilerin derse olan ilgileri azalabilir ve sikilabilirler. Buna kars1 farkli STEM
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caligmalarinin  6grencilere gosterilmesi Ogrencilerin STEM’i tanimalart ve c¢ok

boyutlu diisiinmelerini destekleyecegi sdylenebilir.

Ogretmenlerden Hakan ve Fatih iinite dgretim siirecinde arduino uygulamalar
yaptirmay1 disiindiiklerini ifade etmislerdir. Arduino, robotik ve kodlama gibi
etkinlikler 6grencilerin derse ilgisini artirabilir. Ogrencilerin bu sayede &gretim
programinda daha once karsilasmadiklar1 arduino setleri ile tanigmalar1 saglanabilir.
Fakat Ogretim programindaki {niteye ait kazanimlar diisiiniildiigiinde arduino
uygulamalari, problemin c¢oziimiine iliskin siireglerde kullanilmasi daha faydali
olacaktir. Ogretim programma gore Ogrenciden ilk once giinlik hayattaki bir
problemi tanimalari, problem i¢in muhtemel ¢oziimler liretmeleri ve ¢oziime iligkin
Urin tasarlamalar1 istenmektedir. Arduino uygulamalarinin 0rlin tasarlama ve
olusturma siirecinde Ogrencilere daha yararli olacagi sdylenebilir. STEM Egitimi
Raporunda 6grencilerin kodlama bilgisi ile STEM alaninda sorgulama, arastirma,
rtin gelistirme ve bulus yapma becerilerini gelistirdigi belirtilmistir (MEB, 2016).
Kececi ve arkadaslar1 (2017) yaptiklar calismada egitsel oyun destekli kodlamanin
ogrencilerin 1ilgisini c¢ektigi, siirecin zevkli ve eglenceli gectigi sonucu ortaya
cikmistir. Ayrica 6gretmenlerin dersi hazirliksiz islemelerinin 6grencilerin basarisini

olumsuz yonde etkiledigi belirtilmistir (Tas ve digerleri, 2015)

5.4.1.2.1 Ogretmenlerin Kaynak Kullanimi

Uniteye hazirlik siirecinde ¢aligma grubu dgretmenlerinin kaynak kullanimlarida bir
farklilik olup olmadigim tespit etmek amaciyla Ogretmenlere iinite Oncesinde ve
tinite sonrasinda kaynak kullanimina iligkin sorular sorulmustur. Goriisme sirasinda
bu sorulardan elde edilen veriler 1518inda 6gretmenler derse ya da iiniteye hazirlik
siirecinde ¢ogunlukla mevcut tecriibelerini kullandiklarini, bunun yaninda ders
kitabindan, internetteki belli basli sitelerden yararlandiklarin1 ifade etmislerdir.
Ancak o6gretmenlerin daha 6nce bu tiir bir iinite ile karsilasmadiklarindan mevcut
tecriibelerinin yetersiz kalacag diisiiniilebilir. Bu diisiinceden dolay1 6gretmenlere bu
Uniteye 0zgu hangi kaynaklardan yararlanmayr diislinliyorsunuz  sorusu
yoneltilmistir. Toplanan verilerden Ggretmenlerin birgogunun Unite ile ilgili
internetten arastirma yaptigi ortaya ¢ikmistir. Unitenin yeni olmasindan dolay:
ogretmenlerin kaynak bulmada sorun yasayacagi ve bilginin internet ortaminda

giincel ve hizli bir sekilde paylasildigi diisiiniildiigiinde 6gretmenlerin iinite hazirlik
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siirecinde internetten yararlanmayi1 diisiinmeleri dogru bir diisiince oldugu
sdylenebilir. Unite siireci sonrasinda dgretmenlere (niteye hazirlanirken ya da tnite
siirecinde hangi kaynaklardan yararlandiklar1 sorulmustur. Goriismeden elde edilen
veriler {nite Oncesi verileri ile karsilastinlmistir. Karsilastirma sonucunda
ogretmenlerin Onceki siireclerde kullandiklar1 kaynaklar ile FMU (nitesi slrecinde
kullandiklar1 kaynaklarin kullanim oranlarinda farkliliklar bulunmaktadir. Bu {inite
siirecinde O6gretmenlerin  kullandigi  kaynak tiirlerinin  kullanim oranlarina
bakildiginda 6nceki iinitelere gore 6gretmenlerin mevcut tecriibelerinden ve kendi
basili notlarindan yararlanma oranlarinda azalma gercgeklesirken, internet tabanli
kaynaklarda ve ders kitabindan yararlanma oranlarinda artis oldugu ortaya ¢ikmuistir.
Bu sonug 6gretmenlerin bu iinite siirecinde kullanmayi diisiindiikleri kaynak tiirii ile
eslesmektedir. Bati, Caligkan ve Yetisir (2017) disiplinleraras1 yaklagimlarin
uygulanmasinda Ogretim programimin O6nemli bir kaynak teskil edecegini
belirtmislerdir. Calisma grubu 6gretmenlerinin kaynak olarak &gretim programini
kullanmadiklar1 ortaya c¢iksa da Ogretim programi baz alinarak hazirlanan ders
kitabininin kaynak olarak kullanilmasi1 Bati ve arkadaslarinin (2017) belirttigi ifade
ile ortiismektedir. Ayrica Giilhan ve Sahin (2016) yaptiklar1 deneysel calismada
kontrol grubu ogrencilerine kitaptaki etkinlikleri, deney grubu 6grencilerine ise
kitaba ek STEM etkinlikleri uygulamistir. Calisma sonucunda deney grubu
ogrencilerinin STEM’e yonelik algi ve tutumlarinin kontrol grubu dgrencilerine gore
daha fazla gelisim gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Bu ¢alismalar neticesinde FMU
tinitesi 6gretim siirecinde kaynak olarak sadece ders kitabini kullanmayi diistinmeleri

stirecin verimliligini etkilemektedir.

5.1.2 ikinci Alt Probleme iliskin Tartisma ve Sonug
Calismanin ikinci alt problemine iligkin sorulan sorulardan elde edilen veriler
disiplinlerarasi, kaynak-materyal kullanimi ve uygulama siireci temalar1 altinda

tartisilmigtir

5.1.2.1 Disiplinlerarast Egitim

Fen Bilimleri Ogretim programinda yer alan FMU bashigi altinda bu {initede
ogrencilerin bilim ve miihendislik arasindaki baglantiyr kurmalari, disiplinlerarasi
etkilesimi anlamalar1 ve 6grendiklerini yasantisal hale getirerek diinya goriiglerinin

gelismesine yardimci olmasi beklenmektedir. Bu baglamda Ogretmenlerin {inite
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ogretim siirecinde farkli disiplinleri kullanmasi iinitenin amaci dogrultusunda olumlu
bir hareket olacaktir. Ogretmenler yaptiklart uygulamalarda farkli disiplinleri
kullandiklarin1 belirtmislerdir. En basit ifadeyle uygulamada toplama islemi
yaparken matematigi, {riin tasarlarken teknoloji tasarim ve gorsel sanatlar
disiplinlerini kullanmaktadirlar. Fakat calisma grubu Ogretmenleri bu alanlarin
hepsine hékim olmadigindan farkli branglardan yardim almalari son derece dogal
karsilanmalidir. Calisma grubu 6gretmenlerinin linite 6ncesinde ve 6gretim slirecinde
hangi brans Ogretmenlerinden yardim aldiklart ve yardim almadaki Olgiitler
sorgulanmistir. Calisma grubu 6gretmenlerinden Simge, Hakan, Sinan, Samet ve
Yusuf farkli bransa sahip arkadaglarindan yardim almayr diisinmediklerini
belirtmislerdir. Bu noktada bu Ogretmenlerin Ogretim siirecinde yapmay1
planladiklar1 uygulamalarda farkli branslara ait iist diizey bir sorunla karsilagsmay1
diistinmedikleri varsayilabilir. Sahin (2019) calismasinda benzer bir sonug¢ ortaya
cikmis ve STEM uygulayicisi 6gretmenlerin farkli disiplinlerde kendilerini yeterli
gormelerinin siirecin basarili olmast acisindan O6nemli oldugunu belirtmistir.
Ugiinciioglu (2018) bu goriisii destekler nitelikte STEM alan bilgileri agisindan
yetersiz  Ogretmenlerin  slrecte kendilerini  yetersiz gordikleri ve isteksiz
davrandiklarini belirtmistir. Yildirim ve Tiirk (2018b) 6gretmen adaylart {izerinde
yaptiklar1 ¢aligmada adaylarin derslerde STEM etkinliklerini tercih etmemelerinde
ogretmenlerin farkli STEM alanlarindaki bilgi eksikliginin etkisi oldugu
belirtilmistir.  Farkli  branglardan yardim almayr diisiinen Ogretmenlerin
yardimlagsmadaki Olciitiine baktigimizda dnceligin ders igerigi oldugu, arkadashigin
ikinci planda kaldigi ortaya ¢ikmistir. Bu konuda calisma grubu 6gretmenleriyle
yapilan goriismelerde farkli branstaki 0gretmenlerin yardim etme konusunda pek
istekli davranmayacaklar1 goriisii belirtilmistir. Farkli branslardan yardim almay1
diisiinen c¢alisma grubu Ogretmenleri teknoloji ve tasarim, gorsel sanatlar ve
matematik Ogretmenlerinden yardim almayi1 disiindiiklerini belirtmiglerdir. Bu
dersler iirtin olusturma siirecinde kullanilmasi muhtemel olan branslar igerisinde
bulundugundan goriismeden ¢ikan bu sonug dogal karsilanabilir. Sahin (2019) STEM
alan 6gretmenleri lizerinde yiiriittiigii ¢alismada 6gretmenler STEM egitimi igin fen
bilimleri, matematik, miihendislik ve teknoloji disiplinlerinin biitiinlesmesi gereklidir
goriisiine en yiiksek diizeyde katilmistir. Iki ¢alismadan c¢ikan sonuglarin birbiri ile

ortiistiigli soylenebilir. Deniz ve Yildirnm (2018) STEM kapsaminda yiiriitiilen
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matematiksel modellemenin istenilen diizeyde yiiriitiilmesi i¢in matematigin diger
disiplinlerle iliskilendirilmesi ve diger STEM alan 6gretmenleri ile isbirligi yapilmasi
gerektigini belirtmislerdir. Akgiindiiz ve arkadaslar1 (2015) STEM uygulamalarinda
disiplinleraras1 isgbirliginin olmamasi tiretim temelli yerine ezberci egitim
programinin benimsenmesine yol acabilecegi belirtilmistir. Ayrica Bati ve
arkadaslar1 (2017) STEM alanlar1 6gretmenlerinin ortak ¢alismasinin oldukca faydali
olacagini belirtmislerdir. Yildirim (2016) ise STEM egitiminde 6zellikle fen bilimleri

ve matematik 6gretmenlerinin isbirligi icerisinde olmalar1 gerektigini belirtmistir.

5.4.1.2 Materyal Kullanimi

Unite siireci iiriin olusturmay1 hedeflediginden &gretim siirecinde 6gretmenler farkli
materyaller kullanmaya ihtiya¢ duymaktadirlar. Ogretmenlerden Giil, Enes, Kerim ve
Samet siradan derste kullanilan tahta ve kalem disinda herhangi bir materyal
kullanmadiklarini belirtmislerdir. Can, Cem, Sinan, Yusuf, Duru ise sure¢ icerisinde
sikca kirtasiye malzemesi (karton, bant, kalem vb.) kullandiklarini ifade etmislerdir.
Ali, Burak, Simge, Beren, Nur, Tugba, Zeynep, Hakan, Fatih ve Yusuf &gretim
stirecinde etkilesimli tahta, projeksiyon, bilgisayar, elektronik malzeme gibi materyal
kullandiklarini belirtmiglerdir. Ogretmenlerden elde edilen bulgular 1s13inda bazi
ogretmenlerin yeterince materyal kullanmadigi soylenebilir. Bu ogretmenlerin
geleneksel ogretim yontemlerini kullanmaya devam ettikleri sdylenebilir. Unite
slirecinde Ogretmenlerin materyal kullanmamalaria sebep olarak, 6gretmenlerin
malzeme kullanma konusunda yeterli bilgi ve beceriye sahip olmamalari
sOylenebilir. Eroglu ve Bektas (2016) c¢alismalarinda STEM etkinliklerinde
O0gretmenlerin materyal kullanma konusunda zorluk yasadiklarini belirtmislerdir.
Bunun yaninda Ogretmenlerin bir¢ogu materyal temin etmede maddi sikintilar
yasadiklarim1  belirtmislerdir. Alanyazinda bircok c¢alismada Fen Bilimleri
ogretmenlerinin malzeme sikintis1 yasadigi bilinmektedir (Aygen, 2018; Bakirci ve
Kutlu, 2018; Bozan, 2018; Demir ve digerleri, 2011; Siew ve digerleri, 2015;
Wheeler, Whitworth ve Gonczi, 2014). Buna karsin Kayalar’in (2018) ¢alismasinda
STEM etkinliklerinin basit, ucuz ve geri doniisime uygun malzemelerle de

yapilabilecegi belirtilmistir.
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5.4.1.3 Ogretim Siirecine Dair Tartisma

FMU iinitesi 6gretim siireci sonrasinda Ogretmenlerin siirecte genel olarak neler
yaptiklarini ifade etmeleri istenmistir. Ogretmenlerin siirec icerisinde neler yaptigina
dair goriislerini iirlin gelistirme, problem ¢6zme, bilimsel arastirma ve ders kitabi

takibi olarak gruplandirilabilir.

Ogretmenlerin iiriin gelistirme bashg: altinda iiriin gelistirme, miihendis gibi iiriin
tasarlama, materyal gelistirme gibi etkinlikler yaptiklarin1 belirtmislerdir. Bu
etkinlikler Ogretim programinda yer alan iinite kazanimlari ile Ortiismektedir.
Yildirnm ve Tirk’iin (2018b) ¢alismasinda Ogretmenlerin gorislerinin  alindigt
calismada STEM uygulamalarinin yaraticiliga katki sagladigi ve Ogretmenlerin
mihendislige ilgilerinin artti§1 sonucu ortaya cikmistir. Ens (2018) yaptiklar
calismada STEM uygulamalar1 sonucunda 6grencilerin fen ve miihendislik arasinda
daha fazla bag kurduklari belirtilmistir. Ugiinciioglu (2018) 6gretmen adaylari
tizerinde gerceklestirdigi ¢aligmasinda da benzer sonug ortaya ¢ikmistir. Adaylarin
STEM etkinliklerinde miihendislik tasarim siirecine yonelik etkinliklere daha ¢ok yer
verdikleri belirtilmistir. Alanyazindaki sonuglar ile bu ¢alismadan ¢ikan sonuglarin

ortistiigi soylenebilir.

Yapay soruna yonelik ¢ozim bulma, problem tespitinin 6nemini kavratma, problem
¢ozme asamalar1 ortaya koyma ve cevre sorunlarmin tespiti etkinlikleri problem
¢ozme bagligr altinda toplanabilir. Yapay sorunla ugragsmanin disinda bu etkinliklerin
de {nitenin Ogrenci lizerine hedefledigi kazamimlariyla uyustugu sdylenebilir.
Yildirnm ve Tiirk (2018b) yaptiklar1 calismada arastirmanin c¢alisma grubu olan
Ogretmen adaylart tarafindan STEM uygulamalarinin problem ¢ézme becerisini
gelistirdigi  belirtilmistir.  Yildinm ve Selvi (2018) ¢alismalarinda STEM
uygulamalarinin yaparak-yasayarak oOgrenmeyi sagladigi ve ogrencilerin sahip
oldugu bilgiyi giinliik yasamla iliskilendirdigi sonucu ortaya c¢ikmistir. Yildirim
(2016) calismasinda STEM uygulamalariin 6grencilerin problem ¢ézme becerileri
Uzerinde olumlu etkisi oldugu ve Ogrencilerin konulari giinlik yasamla

iliskilendirdigi tespit edilmistir.

Bilimsel arastirma kategorisinde ise bilim insan1 ve miihendis farkini agiklama, bilim

insanlarinin ¢alisma disiplini hakkinda bilgi verme, bilimsel siire¢ becerilerini
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aciklama ve EBA'dan bilim insanlarinin hayatini izletme etkinlikleri yapilmistir. Bu
etkinlikler inite icerisinde de vurgulandig: gibi bilim insani ile miithendis arasindaki
farki ve benzerlikleri ortaya koyma ve bilimsel arastirma stirecini agiklamada faydali
oldugu soylenebilir. Bu etkinlikleri yaparken de Ogretmenlerin bir¢ogu ders
kitabindan faydalanarak ders kitabindaki Ornekleri aciklama yoluna gitmistir.
Yildirrm (2016) g¢alismasinda STEM’in Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin
gelismesine 6nemli etkisi oldugunu belirtmistir. Destekler nitelikte farkli bir
calismaya imza atan Yildirnrm (2019) calismasinda 6gretmen adaylarinin STEM
uygulamalarinda 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin birgcogunu kullandiklarini
tespit etmistir. Yamak ve arkadaglar1 (2014) benzer bir sonucu ortaya koyan ¢alisma
gerceklestirmis ve ¢alismasinda STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel sureg

becerilerini olumlu yonde gelistirdigini tespit etmistir.

Bulgularda ortaya ¢ikan kategoriler Fen Bilimleri 6gretim programinda yer alan
kazanimlar ve ders kitabindaki ogretim siireci ile oOrtiistiigii sdylenebilir. Ciinkii
Ogretim programinda ve ders kitabinda Ogrencilerin arastirma yapmalari,
aragtirmalart neticesinde problem tespit edip probleme yonelik ¢oziim Onerileri
gelistirmeleri ve ¢oziime yonelik triin gelistirmeleri beklenmektedir. Fakat bu
bulgularda asil dikkat ¢eken husus ¢alisma grubu 6gretmenlerinden sadece Yusuf’un
bu kategorilerin tamamim iceren uygulama gerceklestirdigidir. Ogretmenlerden
sadece Yusuf ogretim programinin ve ders kitabinin hedeflerine uygun uygulama
gergeklestirdigini  sOyleyebiliriz. Dolayisiyla dgretmenlerin - ¢ogunun  Surecte
eksiklikleri oldugu goriulmektedir. Siew ve arkadaslar1 (2015) yaptiklar1 ¢alismada
STEM etkinliklerinde 6gretmenlerin stre¢ yonetimi konusunda guclik yasadiklar
sonucu ortaya ¢ikmigtir. Bozkurt (2014) ve Yildirim (2016) ¢alismalarinda benzer bir
sonu¢ ortaya c¢ikmis ve Ogretmenlerin kendilerini belli konularda yetersiz
hissettiklerini belirtmislerdir. Alkilig¢ (2019) ise STEM uygulamalarini derslerinde
gerceklestirmeyen Ogretmenlerin bu davraniglarinin sebebi olarak miifredatin
ogretmenlerin beklentileri ile uyusmamas: ve STEM’i derslere entegre edememesi

olarak belirtmistir.

Uniteye hazirlik siirecinde farkli branslardan yardim almay: diisiinen 6gretmenlerin
siire¢ igerisinde diger bransg Ogretmenlerinden yardim almadiklar1 ortaya ¢ikmistir.

Alkilig (2019) calismasinda STEM etkinlikleri siirecinde disiplinleraras: iliski
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kurulmamasinin sebebi olarak etkinliklerin sadece ilgili derse yonelik hazirlanmasini
gostermistir. Bu sonu¢ FMU {initesinin uygulandigr donemi yansittig1 sdylenebilir.
Ciinkii bu ¢alismaya konu olan {initenin uygulandig1 donemde sadece Fen Bilimleri
dersinde STEM kapsaminda yer alan bir iinite uygulanmaktaydi. Dolayisi ile
uygulayict  6gretmenlerin  diger brang Ogretmenleriyle etkilesim igerisine

girememelerine sebep olarak bu durum gosterilebilir.

5.1.3 Uciincu Alt Probleme iliskin Tartisma ve Sonug
Arastirmanin ti¢lincii alt probleminde ¢alisma grubu 6gretmenlerinin FMU Unitesinin
zaman agisindan miifredattaki yeri ve {inite 6gretim siiresinin uzunlugu hakkinda

goriigleri alinmistir. Bu probleme ait bulgular iki baglik altinda tartisilmigtir

5.4.3.1 Unitenin Egitim Ogretim Yili Icerisindeki Yerine Iliskin Bulgularin
Tartisiimast

Ogretmenlerden Nur, Gl ve Zeynep iinitenin 6gretim yil1 igerisindeki yerine iliskin
olumlu goriis bildirirken diger 6gretmenler olumsuz goriis bildirmislerdir. Olumlu
goriis bildiren 6gretmenler {initenin sene sonunda olmasinin Ogrencilerin konulara
daha h&kim olmasimi saglayacagi, Urin tasarlarken hem Ogrencinin hem de
ogretmenlerin isini kolaylastiracagini belirtmislerdir. Ayrica Zeynep diger {linite
konular1 iglendikten sonra etkinliklerin yapilmasinin dgretmenleri konu yetistirme
baskisindan kurtardigini ifade etmistir. Bu sonug¢ baz alindiginda Bozan (2018) ve
Tekin Poyraz (2018) ¢alismalarindaki ¢alisma grubu 6gretmenlerinin belirttigi, ders
icerigi yogunlugu ve konular yetistirme ¢abast olumsuzlugunu ortadan kaldirdigin
soyleyebiliriz. Unitenin yeri konusunda olumsuz goriis bildiren dgretmenlerin en
fazla yakindiklart durum havalarin 1sinmasi ile 6grencilerin 6gretim disiplininden
uzaklasmalar1 ve devamsizliklarin artmasi oldugu belirtilmistir. Ogrencide goriilen
bu disiplinsizlik 6gretmenin siireci yiiriitmesini zorlagtiracaktir. Tekin Poyraz (2018)
calismasinda tiinitenin donemin sonunda yer almasinin Ogrenci ve Ogretmenin
motivasyonunu diisiirecegini ve konunun son ana birakilmayacak kadar Onemli
oldugunu belirterek STEM’in tek bir iinite yerine tiim iinitelere sarmal bir sekilde

yayilmasini dnermistir.
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) 5.4.3.2 Fen Bilimleri Ogretim Programinda FMU Unitesine Ayrilan Siireye
1liskin Bulgularin Tartisiimasi

Ogretim programinda FMU iinitesine ayrilan siireyi Beren, Tugba, Samet ve Yusuf
yeterli goriirken diger 6gretmenler siireyi yetersiz gormektedirler. FMU (nitesini
uygulama siklig1 arttikca Ogretmenlerin zaman yoOnetimi konusunda sikintilarinin
azalabilecegi diisiiniilmektedir. Unite sliresini yeterli gdren ogretmenler Uniteyi
yiizeysel islediklerini ifade etmislerdir. Uzun ve Delen (2018) ¢alismalarinda STEM
O0grenme ortamlarinin diizenlenmesinde zaman faktoriiniin 6nemine deginmislerdir.
Destekler nitelikte Bozan (2018) calismasinda STEM etkinliklerinin zaman aldig:
sonucu ortaya c¢cikmistir. Bazi 6gretmenler ise silirenin uzunlugundan ¢ok pargalar
halinde yayilmasinin olumsuzluklarindan bahsetmislerdir. STEM etkinlikleri bir ders
saatini astigindan sonraki derse kadar iiretilen iiriin zarar gérmektedir. Gerek eve
getir gotlir yapildiginda gerekse tenefflislerde 1ilgisiz Ogrencilerin iiriinleri
ellemelerinin Urlnlere zarar verdigi belirtilmistir. Bu bulgular neticesinde Uniteye
ayrilan siirenin yeterli uzunlukta oldugu, buna kars1 siirenin verimli kullanilmasi
noktasinda 6gretmenlerin yeterli beceriye sahip olmadigi sdylenebilir. Bu sonucu
destekler nitelikte bir calismaya Siew ve arkadaslari (2015) imza atmis ve
ogretmenlerin STEM etkinliklerinde zaman yonetimi acisindan yeterli olmadiklarin

belirtmisglerdir.

5.1.4 Dérdiincii Alt Probleme iliskin Tartisma ve Sonug
Calismanin dordiincii alt probleminde iinite siirecinin Ogrencilerin derse yonelik
ilgilerinde meydana gelen degisimi Ogretmen goriislerine gore incelemistir.
Ogretmenlerle yapilan gériislerden elde edilen bulgulara gore iinite siirecinin Ali,
Burak, Simge, Can, Nur, Tugba, Enes, Fatih, Kerim ve Yusuf’a gore dgrencilerin
derse ilgisinde artis sagladigi, Beren, Gul, Cem, Zeynep, Hakan, Sinan, Samet ve
Duru’ya gore ise dgrencilerin derse olan ilgisinde herhangi bir degisime yol agmadigi
belirtilmistir. Bu konuda olumlu goriis bildiren 6gretmenlerin ilgideki bu artis1 iiriin
olusumuna, bol bol deneme yapmalarina, gilnliik yasam problemleriyle
ugrasmalarina ve dgrenci istegine baglamaktadirlar. Ogrencinin derste aktif olmasi
derse olan ilginin arttigin1 gostermektedir. Alanyazinda &grencilerin  STEM
uygulamalari siirecinde aktif rol iistlenmelerinin 6grencinin ilgisini artirdig1 sonucu
birgok ¢alismada ortaya ¢ikmistir (Dedeturk, 2018; Giildemir ve Cinar, 2017; Sahin,

Ayar ve digerleri, 2014; Yamak ve digerleri, 2014). Olumsuz goriis bildiren ¢alisma
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grubu Ogretmenleri cogunlukla iinitenin yi1l sonunda yer almasmin Ogrenci
devamsizligint artirdigi dolayisiyla initenin 6grenciler iizerindeki etkisinin

zedelendigini belirtmislerdir.

5.1.5 Besinci Alt Probleme Iliskin Tartisma ve Sonug
Arastirmanin besinci alt probleminde dgretmenlerin {inite dncesi ve sonrast STEM
egitimine yonelik algilarindaki degisim sorgulanmistir. Bu amacla 6gretmenlere
Ogretim silireci Oncesinde ve sonrasinda STEM konusundaki egitim durumlart ve
STEM tanimina iliskin goriisleri sorulmustur. Sorulardan elde edilen bulgular

karsilastirmali olarak tartigilmigtir.

flk olarak 6gretmenlerin STEM egitimini ilk kez nerede duyduklari, bu kavramla ilk
kez nerede tamistiklar1 aragtirllmistir. Yapilan goriismelerden anlasiliyor ki ¢alisma
grubu 6gretmenleri STEM kavramim agirlikli olarak dgretmen arkadaglar1 sebebiyle
tammustir. Ogretmenler arasindaki bilgi paylasimimin énemi bu bulgularlarla bir kez
daha anlasilmistir. Bati ve arkadaglart (2017) calismasinda G6gretmenlerin ortak
calismalar1 noktasina deginmis ve Ogretmenlerin ortak calismalariyla STEM
uygulamalarinin veriminin artabilecegini belirtmislerdir. Buna ek olarak Elmali ve
Balkan Kiyic1 (2018) c¢aligmalar1 sonucunda 6gretmenlerin bilgi ve deneyimlerini
paylasacaklar1 ortak platformlar gelistirilmesi &nerisinde bulunmuslardir. Ikinci
olarak calismanin yapildig1 ilgede STEM konulu bir seminer verilmis ve
O0gretmenlerin STEM’le tanigmasi saglanmistir. Semineri kimin hangi amagla
verdigi, kimin organize ettigi belirtilmezken sadece 2017-2018 ogretim yilinin
basinda verildigi belirtilmistir. Ogretmenlerin seminer, panel, sempozyum gibi
etkinliklere katilmasi giincel bilgilerden haberdar olma, ¢ag1 yakalama noktasinda
onemli bir faydasinin oldugu gériilmektedir. Ogretmenlerin dnemli bir kismi da
linitenin  6gretim programina girmesiyle beraber STEM’le tamistiklarini ifade
etmistir. Calisma grubu 6gretmenleri FMU {initesinin 6gretim programina girmemis
olsaydi STEM egitiminden pek haberdar olmayacaklarini belirtmislerdir. Ciinkii
initenin Ogretim programina girmesiyle d6gretmenler arasinda STEM konugulmaya
baslandigin1 ifade etmislerdir. Bakirci ve Kutlu (2018) yaptiklart calismada Fen
Bilimleri 6gretmenlerinin STEM ile ilgili diisiincelerinin olugmasinda 2017 yilinda
yayinlanan Fen Bilimleri 6gretim programinin etkisi oldugu belirtilmistir. Buna ek

olarak ilgcede diizenlenen seminer kim tarafindan diizenlendigi hatirlanmasa da yeni
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Ogretim programinin seminerin diizenlenmesinde etkin oldugu sdylenebilir. Burada
tartisilmasi gereken asil husus MEB’in ya da miidiirliiklerinin 6gretim programina
yeni dahil edilen tiniteler hakkinda herhangi bir egitim, seminer ya da bilgilendirme
yapmamasi durumudur. Ogretmenler iinite hakkinda ya da STEM hakkinda yetkili ve
bilgili kisilerden egitim almamasi iinite amacinin iyi anlasilmamasina yol acabilir.
STEM uygulamalarinin amacina ulasmasinda 6gretmenlerin STEM farkindaliklari

onem arz etmektedir (Cevik ve digerleri, 2017; Tezel ve Yaman, 2017).

Calisma grubu Ogretmenlerinin tamamu {inite ya da STEM egitimi hakkinda {inite
oncesi veya suresince programli bir egitim almadiklarini belirtmislerdir. STEM
uzerine il AR-GE araciligr ile gesitli egitimler diizenlendigi belirtilmistir. Caligma
grubu 6gretmenleri bu egitimlerin genellikle il merkezlerinde oldugu ve ilgenin il
merkezine uzak oldugundan dolay:r egitime katilamadiklarini belirtmislerdir. Eroglu
ve Bektas (2016) calismalarinda Ogretmenlere STEM egitimi verilmesi ve bu
egitimlerin ihtiyaca uygun tasarlanmasi gerektigini belirtmislerdir. Benzer sekilde
Aslan-Tutak ve arkadaglar1 (2017) calismalarinda STEM egitiminde seminerlerin

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Calisma grubu 6gretmenlerinin iinite oncesi ve linite sonrast STEM kavramina iliskin
tanimlar1 karsilastirilmistir. Unite 6ncesinde yapilan tanimlardan ve iinite sonrasi
yapilan tanimlardan elde edilen verilerle olusturulan kategorilerde herhangi bir
degisiklik bulunmazken, kategori icerisindeki kodlarda farkliliklar bulunmaktadir.
STEM tanimina iliskin {inite Oncesinde Ogretmenlerin yaptigi tanimlarda yontem
kategorisinde sorun ¢ozme, deneme yanilma, bilimsel yontem, bilim insami1 kodlari
olugsmusken {inite sonrasma ilisgkin STEM tanimlarinda proje olusturma, problem
siireci, deneme yanilma, bulus yapma kodlar1 olusmustur. Tanimlara iligskin kodlarda
pek Dbir degisiklik oldugu gorulmemekredir. STEM tanimina iligkin {irlin
kategorisinde {inite siireci Oncesinde {iriin, iiretim, tasarim kodlar1 olusmusken {inite
sonrasinda ise sadece iiriin kodu ortaya ¢ikmistir. Ogretmenler STEM’i {inite siireci
sonrasinda iiriin kategorisiyle daha az eslestirdigi sdylenebilir. Ogrenci kazanimi
kategorisinde iinite Oncesinde yetenek, yaraticilik, konu kavratma, kesfetme,
girisimcilik, coklu diisinme, beceri kazanma kodlari ortaya c¢ikmisken {inite
sonrasinda ayni kategoride dogayr anlama ve beceri kazanma kategorisi ortaya

cikmigtir. STEM kavramina iliskin tanimlarda 6grenci kazanimlar1 kategorisinde
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azalma oldugu goriilmektedir. Ogretmenler STEM kavrami {inite &ncesinde
teknoloji, muhendislik, matematik ve fen disiplinleri ile iligskilendirirken iinite siireci
sonrasinda teknoloji, miihendislik, matematik, fen ve elektronik disiplinleri ile
iliskilendirmistir. Unite oncesinden farkli olarak &gretmenlerden Hakan’in STEM’i
elektronikle iliskilendirdigi anlasilmaktadir. Ogretmenler STEM’i iinite sonrasinda
farkli disiplinlerle daha fazla iliskilendirdikleri ortaya ¢ikmistir. Ugiinciioglu (2018)
caligmasinda ogretmenlerin STEM etkinliklerinde yer alan disiplinleri dogru tespit
ettiklerini  belirtmistir. Yine aym c¢alismada Ogretmenlerin STEM  egitimi
tanimlamalarina bakildiginda biitiinlesik 6gretim ya da disiplinlerarasi egitim
kavramlarinin sik¢a kullanildigi goriilmektedir. Her iki sonucu karsilastirdigimizda
ogretmenlerin STEM disiplinleri belirleme konusunda sorun yasamadigini
sOyleyebiliriz. Ayrica Yildirim ve Tiirk (2018b) ¢alismalarinda STEM uygulamalari
sonucunda Ogretmenlerin fen, teknoloji, mihendislik ve matematik disiplinlerine
olumlu tutum gelistirdigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Ogretmenin disiplinlerarasi
etkilesimi kavramalar1 6grencilerin bu farkindaligini artiracag: diisiiniilebilir. Bakirci
ve Kutlu (2018) c¢alismalarinda STEM egitiminde yer alan farkli disiplinlerin
Ogretmenler tarafindan bir arada kullanilmasi Ogrencilere c¢oklu bakis agisi
kazandirma yolunda 6nemli katki saglayacagini belirtmislerdir. Bunlara ek olarak
Aygen’in (2018) yaptigit c¢alismada ilk kez STEM egitimi ile karsilasan
ogretmenlerin farkli STEM disiplinlerinin entegrasyonunda zorlandiklar1 sonucu
ortaya ¢ikmustir. Ogretmenlerin STEM tamimlarindan ¢ikan kodlarla Alkili¢’in
(2019) 6gretmenlere yaptirdigit STEM tanimlari birbiri ile uyumlu géziikmektedir.
Alkilig’in (2019) caligmasinda 6gretmenler STEM’i disiplinleraras: iliski, gunlik
yasam ile iliskilendirme, yaparak 6grenme, iiriin olusturma, yontem olarak agiklama

kodlartyla tantmlamiglardir.

Unite siireci sonrasinda yapilan goriismede Ogretmenlere siirecin STEM’e olan
ilginizde degisiklik yaratip yaratmadigi soruldugunda 6gretmenlerden Burak, Cem ve
Samet STEM’e iliskin herhangi bir ilgi degisimi yasamadiklarini belirtmislerdir.
STEM’e olan ilginin degistigini belirten o6gretmenler STEM uygulamalarinin
uygulamali olmasi, 6grencinin ilgisini ¢ekmesi ve etkinliklerin farkli olmasindan
dolayi ilgilerinin arttigini belirtmislerdir. Bu sebeplerden en belirgini 6gretmenlerin

{initeyi diger iinitelerden farkli gormeleridir. Ogretmenlerde yasanan bu degisim
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haliyle 6grenciler iizerine de yansiyacaktir. Bozan (2018) calismasinda dgretmenlere
STEM uygulamalarmi iceren hizmet i¢i egitime tabi tutmustur. Ogretmenler egitimin
uygulamali olmasinda dolayr diger hizmet i¢i egitimlerden ayr1 oldugunu ve daha
yararli oldugunu belirtmiglerdir. Yilmaz ve Pekbay (2017) yaptiklart c¢alismada
ogrencilerin STEM etkinliklerini eglenceli buldugunu ve istekli davrandiklar
belirlenmistir.  Yildirnm  (2019) ogretmenlerle  gergeklestirdigi  ¢alismada
ogretmenlerin STEM’i farkli bulduklar belirtilmistir. Ogretmenlerin farkindaliklar,
tutum ve inanglarinin 6gretim silirecinde uyguladiklar1 yontem ve teknikleri etkiledigi
distintildiigiinde (Eroglu ve Bektas, 2016), 6gretmenin ilgisinin artmasi derse olan
motivasyonu artiracagindan Ogrenciye daha iyi bir Ogretim ortami sunmasina
yardimer olacaktir. Uglinciioglu (2018) calismasinda dgretmen adaylarinin STEM
uygulamalarina olan ilgilerinin ve siiregteki gelisimlerinin meslek yasantilarinda

STEM egitimini uygulama istegine olumlu etkisi oldugunu belirtmistir.

Ogretim programinda dgrencilerin kendi cevrelerindeki sorunlara ¢dziim aramalari
istenmektedir. Haliyle internetten alinan etkinlikler, ¢oziimler ya da {riinler
Ogrencinin ¢evresine uygun olmayabilir. Bu durumda 6gretim programinda yer alan
kazanimlar saglam zemine oturmayabilir. Bu yiizden {inite 6gretim siirecinin kaliteli
bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in 6grencinin yasantisinda hazirlanan ve o ortama uygun
etkinlik dizenlemesi uygun olacaktir. Nitekim birgok ¢alismada STEM
etkinliklerinin 6grencileri giinliik yasam problemlerine yonlendirdigi (Bozan, 2018)
ve bu problemleri ¢ozmede etkili oldugu belirtilmistir (Pekbay, 2017; Yildirim ve
Altun, 2015a).

Ogretmenlere STEM etkinligi hazirlama yeterlilikleri soruldugunda Tugba, Enes ve
Kerim STEM etkinligi hazirlama bilgi ve bercerisine sahip olmadiklarini belirtirken
diger calisma grubu 6gretmenleri kismen de olsa STEM etkinligi hazirlayabilecegini
belirtmisleridir. Bu durumu STEM’in 6gretim programinda ilk defa yer almasindan
dolayr normal karsilayabiliriz. Zaman gegtikge, linite diger simiflara yayildik¢a
Ogretmenlerin bu konuda tecriibeleri arttik¢a etkinlik hazirlama kalitelerinin artmasi

muhtemeldir.

Calisma grubu o6gretmenleri iinite siirecinde kendilerinde gordiikleri eksikliklerden

bahsetmislerdir. Ogretmenlerin kendileri igin en ¢ok iinite hakkinda bilgi eksiklikleri
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oldugunu ifade etmiglerdir. Bunun yaninda uygun etkinlik bulamama, zaman
yonetimi, disiplinlerarasi etkilesim ve materyal kullanimi konularinda kendilerini
eksik hissetmektedirler. Alanyazinda bir¢ok arastirmada Ogretmenlerin STEM
egitimi konusunda eksiklikleri tespit edilmistir. Bu eksiklikler materyal temini ve
kullanimi, deneyim eksikligi, STEM alanlar1 entegrasyonunda, egitimsizlik vs.
seklinde siralanabilir (Akglindiiz, Ertepinar, Ger ve digerleri, 2015; Demir ve
digerleri, 2011; Kurt ve Pehlivan, 2013; Tekin Poyraz, 2018; Sahin, 2019; Yildirim,
2016). Calisma grubu Ogretmenlerinin iinite siirecini ilk defa yoOnettigi

diisiiniildiigiinde kendilerinde gordiikleri bu eksiklikler dogal karsilanabilir.

Ogretmenler {inite kazanimlarina yabanci oldugundan dolay: yukaridaki eksiklikleri
yasamaktadirlar. Bu eksikliklerin giderilmesi noktasinda biitiin 6gretmenler STEM
konusunda egitim almak istediklerini belirtmiglerdir. Calisma grubu 6gretmenlerinin
egitim isteklerini iki kategoride inceleyebiliriz. Bunlar siirece iliskin ve kisisel
gelisime iliskin egitim istekleridir. Kisisel gelisim kategorisinde 6gretmenler robotik-
kodlama konusunda, miihendislik konusunda, etkinlik hazirlama konusunda ve
giincel kalma admna egitim almak istediklerini belirtmislerdir. Bu noktada
Ogretmenlerin egitim almak istedikleri alanlar Fen Bilimleri derslerinde son
zamanlarda popiiler olmus alanlardir. Ogretmenlerin bu alanlarda egitim istemeleri
son derece normaldir. Kisisel olarak oOgretmenler en c¢ok etkinlik hazirlama
konusunda egitim almak istediklerini belirtmislerdir. Diger bir taraftan dgretmenler
tinite slirecinde 6gretim ortamini daha iyi hale getirme, siireci etkin yonetebilme ve
ogrenciye etkinliklerde daha iyi bir rehber olma konusunda egitim almak istediklerini
belirtmislerdir. Ogretmenlerin egitilmesi ile iinite siireci daha kaliteli bir sekilde
yiritilmesi mimkindiir. YEGITEK (2016) tarafinda hazirlanan STEM egitim
raporunda c¢aligmaya katilan Ogretmenler STEM konusunda hizmeti¢i egitim
ihtiyaglart oldugunu belirtmiglerdir. Tekin Poyraz’in (2018) yaptigi ¢alismada da
calisma grubu Ogretmenleri 6gretmenlerin desteklenmesi amaciyla egitime ihtiyag
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica birgok c¢aligmada O6gretmenlerin STEM egitimi
konusunda egitim almasi1 gerektigi belirtilmistir (Bozan, 2018; Bozkurt Altan ve
digerleri, 2016; Ersoy, 2018; Gulgun ve digerleri, 2017; Kayalar, 2018; Neccar,
2019; Yildirim ve Turk, 2018a; Yildirim ve Altun, 2015b).
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5.1.6 Altinc1 Alt Probleme liskin Tartisma ve Sonug
Unitenin yeni olmasindan dolay1 siire¢ icerisinde birgok sorun ortaya cikmasi
muhtemeldir. Bu noktada siirecin yoneticisi olan 6gretmenlerin sorunlarin ¢ozimune
iliskin Onerileri 6nemlidir. Bu Oneriler siirecin iyilesmesi yolunda onem teskil

edecektir. Aragtirmanin altinci alt probleminde bu onerilere deginilmistir.

Ik olarak dgretmenlere FMU initesinin Fen Bilimleri dersine yeni bir bakis acist
kazandirip kazandirilmadigi sorulmustur. Ogretmenlerden Beren, Hakan ve Kerim
unitenin Fen Bilimleri dersine herhangi bir farklilik katmadigini1 ifade etmislerdir.
Diger ogretmenler ise etkinliklerin farkli olmasi, 6grencinin becerilerini ortaya
cikarmasi, Ogrenciyi aktiflestirmesi, Ogrenciyi iiretkenlige yoOnlendirmesi ve
diisinmeye sevk etmesi bakimindan Fen Bilimleri dersine yeni bir bakis agisi
kazandirdigin1 ifade etmislerdir. Bu bakimdan 6gretim programi kazanimlari ile
ogretmen goriislerinin  ortiistiigii  soylenebilir. Ogretmenlerin  goriislerine gore
unitenin kismen amacina ulastigi sdylenebilir. Ceylan (2014) yapmis oldugu
calismada STEM etkinliklerinin 6grencilerdeki akademik basariy1r artirdigi,

yaraticiliklarinin ve problem ¢dzme becerilerinin gelistigi sonucu ortaya ¢ikmustir.

Unitenin amacma daha iyi hizmet etmesi amaciyla Ogretmenlerin Onerilerine
basvurulmustur. Oneri bashiklarindan ilki STEM uygulamalarnin hangi simf
seviyesinde olmasi gerektigine dair goriislerdir. Calisma grubu 6gretmenlerinden
Beren, Hakan, Kerim, Samet ve Duru etkinliklerin sadece ortaokul seviyesinde
olmasi gerektigini savunmuslardir. ilkokulda temel okuma yazma ve matematik
becerisi disinda baska uygulamalarin verilmeme goriisiinii savunmuslardir. Diger
calisma grubu oOgretmenleri ise STEM uygulamalariin biitiin sinif seviyelerinde
uygulanmasi gerektigini belirtmislerdir. Egitimde siirecin ve stirekliligin 6nemli
oldugu diisliniildiigiinde her simif seviyesinde STEM uygulamalarinin bulunmasi bu
yaklagimin daha iyi benimsenmesine yardimci olacaktir. Yildirim ve Tiirk (2018a)
caligmalarinda STEM egitiminin erken yaslarda verilmesi gerektigini ve bu noktada
simif Ogretmenlerine Onemli gorevler yiiklendigini ifade etmislerdir. Cevik ve
arkadaglar1 (2017) ve Neccar (2019) benzer bir ifade kullanmig ve STEM egitiminin
okul Oncesinden iiniversiteye kadar biitiin egitim kademelerinde uygulanmasi
gerektigini ifade etmislerdir. Skamp (2017) ise ortaokul seviyesinden baslanarak

STEM mesleklerine yonelik caligmalar yliriitilmesi yoniinde goriis bildirmistir.
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Calisma grubu Ogretmenlerinin Onerileri biiylik oranda alanyazindaki ifadelerle

eslesmektedir.

Unite  siirecinin  degerlendirilmesi konusunda baz1  Ogretmenler siirecin
degerlendirilmesi  goriisiinii  savunurken bazi  Ogretmenler ise  siirecin
degerlendirilmemesi goriisiinii savunmaktadir. Siirecin degerlendirilmesi goriigiinii
savunan ogretmenler aksi durumda 6grencinin derse 6zenmeyecegini, 6gretmenlerin
Ogrenci gelisimini izleyemeyecegini ve yaptirim uygulanamayacagini belirtmislerdir.
Ogretmenlerin bu diisiincesi degerlendirmenin sonug olarak algilanmasmna yol
acabilir. Halbuki degerlendirme amag degil ara¢ olarak kullanilmasi gerekir. Siirecin
degerlendirilmemesi goriisinii  belirten O6gretmenler aksi durumda ogrencinin
etkinlikleri baskasina yaptiracagini, 6grenciyi strese ve yarisa sokacagini, 6zgiinliigi
ve vyaraticiligi engelleyecegini belirtmislerdir. 2017 Fen Bilimleri 6gretim
programinda degerlendirmenin siire¢ odakli olmasi gerektigi belirtilmistir. Unite
sirecinde degerlendirme olmast gerekir fakat bu degerlendirme amaca
doniismemelidir. Unite siirecinde degerlendirme &lgiitleri ortaya c¢ikan iiriinii
gelistirme amaciyla kullanilmasi daha uygun olacaktir. Corlu (2014) STEM
egitiminin yenilik¢i 6lgme ve degerlendirme araglart ile desteklenmesi gerektigini
belirtmistir. Bat1 ve arkadaglar1 (2017) ise STEM yaklasiminin benimsedigi felsefe
dahilindeki hedef, icerik, 6grenme-ogretme ve 6lgme degerlendirme siireclerinden
bagimsiz olarak yiiriitiilmesinin dogru olmadigini belirtmislerdir. Bu noktada STEM
egitiminin sadece uygulama basamagi yerine dayandigi felsefenin de dgretmenlere
tanitilmas1 gerekliligi ortaya c¢ikmistir. Bakirct ve Kutlu (2018) gergeklestirdikleri
calismada c¢alisma grubu Ogretmenleri STEM yaklasiminin portfolyo, proje ve
performansa dayali degerlendirme uygulanmasi gerektigini ifade etmislerdir. Alkilig
(2019) calismasinda 6gretmenler STEM siirecinin iirlin dosyasi, dereceli puanlama
anahtar1 ve slire¢ odakli degerlendirme ile degerlendirilmesi gerektigini
belirtmislerdir. Gililgiin ve arkadaglart (2017) ise STEM etkinliklerinin
degerlendirilmesi i¢in yeni bir degerlendirme teknigi kullanilmasi Onerisinde

bulunmustur.

Ogretmenler {inite siirecinin daha etkin ve verimli yiiriitilmesi adina siirecin
tyilestirilmesi yoniinde oOnerilerde bulunmuslardir. Bu Oneriler {initeye ayrilan

stirenin  artirilmasi, inite etkinliklerinin y1l igerisine dagitilmasi, STEM
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uygulamalarinin daha kiiciik yaslardan itibaren baslanmasi, 6gretmenlere egitim
verilmesi ve 0gretmenlerin kullanabilecegi bir biitce ayrilmasi, veli ve dgrencilerin
bilgilendirilmesi, bu iiniteye ait materyallerin saglanmasi ve ders kitabinda daha fazla
etkinligin yer almasi hususunda Onerilerde bulunmusglardir. Calisma grubu
Ogretmenlerinin  bu Onerileri alanyazindaki bir¢ok c¢alismanin Onerileri ile
uyusmaktadir (Ac¢iksé6z ve Dogan, 2017; Akgiindiiz, Ertepmnar, Cakmak¢i ve
digerleri, 2015; Giildemir ve Cinar, 2017; Kayalar, 2018; MEB, 2016; Sirin, 2014;
Yildirim, 2016).

5.2  Oneriler
Bu boliimde arastirmanin sonuglarina gére FMU f{initesi siirecinde dgretmenlere ve

arastirmacilara yonelik Onerilere yer verilmistir.

Caligsma grubu 6gretmenlerinin tamaminin lisans egitimi siirecinde STEM egitimiyle
kargilasmadig1 caligma sonuglarinda yer almaktadir. Bu sonugtan yola ¢ikarak
bakanlik, il ya da ilge biinyesinde diizenlenecek seminer, kongre vs. gibi
organizasyonlarla alanda gorev yapan Fen Bilimleri, matematik ve diger brang
ogretmenlerinin  STEM yaklasimi farkindaliklarinin =~ artirilmasi  saglanmalidir.
Farkindaligin yaninda STEM kavramina iliskin yanlis algilar1 giderilmis olur. En
basta 6gretmen adaylarina lisans egitiminde STEM egitimi ile ilgili egitim verilmesi
gerekmektedir. Alandaki Ogretmenler icin ise hizmetici egitimler diizenlenebilir.
Calisma grubu Ogretmenleri diizenlenen egitimlere ulagmada sikinti yasadiklarini
belirtmislerdir. Bu hususta okul idaresinin ve iist makamlarin 6gretmenlerin mesleki
gelisimini artiracak egitimlere ve toplantilara katilmasini kolaylastirici uygulamalar
benimsemeleri gerekmektedir. Egitimlerin artirilmast ve alana yayilmasi adina

fakiilteler, enstitiiler ve okullar arasindaki iligkiler giiclendirilebilir.

Calisma grubu Ogretmenleri oOzellikle iinitenin Ogretmenleri ve Ogrencileri
yonlendirmede yetersiz oldugundan yakinmaktadirlar. FMU Unitesinin ilk defa
Ogretim programinda yer almasindan dolay1 6gretmenlerin 68retim siirecinde daha
fazla yonlendirmeye ihtiyaclar1 vardir. Bu sebeple iinite siirecinin amacina uygun
yiriitiilmesini saglamak i¢in ders kitabindaki yonlendirmelerin daha ayrintili ve agik

olmasit Onerilmektedir.
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Calisma grubu 6gretmenlerinin FMU {initesine hazirlik siirecinde agirlikli olarak
internetten yararlandiklar1 sonucu ortaya cikmustir. Ogretmenlerin dogru ve kaliteli
bilgilere ulagmasi i¢in ders kitabinda EBA iceriklerine ait internet adresleri yer

almalidir.

Calisma grubu 6gretmenlerinin 6nemli bir kismimin STEM egitimi ve FMU Unitesi
hakkinda ziimre arkadaglar1 ile iletisim halinde olduklari, diger alan dgretmenleriyle
yeterince iletisim halinde olmadiklar1 sonucu ortaya c¢ikmistir. Disiplinlerarasi
egitimi benimseyen STEM kapsamindaki iiniteler ve kazanimlar i¢in farkli brans
Ogretmenlerinin birbirleriyle iligkileri artirilmalidir. Bu amagla STEM egitimini
sadece Fen Bilimleri dersi binyesinde vermek yerine STEM alan derslerinde de
FMU iinitesi ile iliskili {initelere yer verilmelidir. Ornegin &gretim yilmin son bir
ayimnda 6grenciler tarafindan biitiin derslerde kazanilan bilgi ve becerileri kullanilarak
giinliik hayat problemlerinin ¢dziimiine iligkin iirlinler tasarlanabilir. Ancak bu
sekilde STEM tek disipline bagli kalmayip disiplinleri birlestirici bir konumda yer

alabilir.

FMU Unitesi {irlin tasarlama siireci igeren bir {inite oldugundan siireg igerisinde gerek
ogrenci gerekse dgretmenlerin bu siireci iyi idare etmeleri gerekmektedir. Ozellikle
proje yiiritme ve malzeme konusunda Ogretmenlerin giiclik ¢ektigi c¢alisma
sonuglarinda yer almaktadir. Ogretim siireci kalitesini artirma adina gretmenlere
proje yiiriitme egitimi verilmelidir. Ogretmenlerin ve dgrencilerin malzeme temini
icin belli merkezlerde yer alan STEM merkezlerinin yayginlastirilmasi
onerilmektedir. Ayrica ogretmenlere basit ve geri doniisiime uygun malzemeleri

kullanma konusunda ornekler sunulmalidir.

Unitenin egitim &gretim yili sonunda yer almasindan dolayr dgretmenlerin biiyiik
cogunlugu 6grencilerin devamsizlik yaptigini bu devamsizligin da 6gretim siirecine
zarar verdigini belirtmislerdir. Bu devamsizligi azaltma adina iinitenin ilgi cekici
yanlar1 kullanilarak siire¢ Oncesinde 6grencilere gosterilmesi Onerilebilir. Ayrica
Ogrencinin ¢oziime yonelik tasarlayacaklar: iirlinii sergileyebilecekleri gerek il
gerekse ilge mudurlukleri blnyesinde diizenlenecek bir organizasyon Ogrencinin

ilgisini tniteye cekebilir.
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FMU iinitesi {izerine alanyazinda yeterince ¢alisma bulunmamaktadir. Unite iizerinde
farkli aragtirma desenlerinde, farkli ¢calisma gruplariyla, farkli degiskenlere gore daha
fazla ¢alisma yapilmasi onerilebilir. Boylelikle 6gretmenlerin ve dgrencilerin {inite

ve STEM fiizerine diisiinceleri gelistirilmis olur.

FMU {initesi ile ayn1 yaklasimi benimseyen iinitelerin ya da konularin hem daha alt
smif seviyelerinde hem de daha iist sinif seviyelerinde yer verilmesi gerekmektedir.

Boylelikle egitim yaklagiminin siirekliligi saglanmis olur.

Uriin tasarlama streci, 6lgme ve degerlendirme teknikleri hakkinda calisma grubu
dgretmenlerinin yeterince bilgi sahibi olmadigi ortaya ¢ikmustir. Ogretmenlere
Unitenin benimsedigi yaklasima uygun 6lgme ve degerlendirme teknikleri hakkinda

egitim verilmelidir.
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EKLER

Ek-1: Unite Siireci Oncesi Ogretmenlere Uygulanan Yar1 Yapilandirilms

Goriisme Formu

1-Cinsiyetiniz:
2-Yasiniz:
3-Meslekteki tecriibe sireniz:

4-STEM egitimini daha 6nce duydunuz mu? Cevabiniz evet ise nerde ve nasil?
5-STEM egitimini nasil tanimlarsiniz?
6-STEM ile ilgili egitim aldiniz mi1?

7-Genellikle derslere nasil hazirlanirsiniz. (Asagidaki seceneklerin toplami %100
olacak sekilde belirleyiniz.)

() Evdeki basili kaynaklardan.
) Internetteki belli basl sitelerden.
) Internette konuyu ya da kazanim arattirip rastgele bir siteden.

) Diger 6gretmenlerden aldigim kaynaklardan.

) Ders kitabindan.

(

(

(

( )Kendi basili notlarimdan.
(

() Mevcut tecriibelerimi kullandim.
(

) Diger. (Belirtiniz.)

8- Fen ve Miihendislik Uygulamalari iinitesini incelediniz mi? incelediyseniz iiniteyi
nasil degerlendirirsiniz?

9-Fen ve Miihendislik Uygulamalari iinitesi i¢in 6zel bir hazirlik yapacak misiniz?
Hazirlik yapacaksaniz nasil bir hazirlik yapacaksiniz?

10- Fen ve Miihendislik Uygulamalari tinitesi i¢in 7. Soruda gegen kaynaklardan
hangisinden daha fazla yararlanmay1 diisiiniiyorsunuz?
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11-Onuncu sorudaki kaynaklar disinda Fen ve Miihendislik Uygulamalari iinitesi igin
0zel olarak farkli bir kaynak kullanacak misiniz? Cevabini evet ise hangi
kaynaklardan yararlanmay1 diisiiniiyorsunuz? Cevabiniz hayir ise neden
kullanmadiginiz agiklayiniz.

12- Fen ve Miihendislik Uygulamalari iinitesi siirecinde diger brang
ogretmenlerinden yardim alir misiniz? Alirsaniz hangi brang
Ogretmeninden/6gretmenlerinden yardim alirsiniz? Bu yardimlasmada 6gretmenle

Ek-2: Unite Siireci Sonrasi Ogretmenlere Uygulanan Yar1 Yapilandirilmis

Goriisme Formu

1-Cinsiyetiniz:
2-Yasiniz:
3-Meslekteki tecriibe stireniz:

4-STEM ile ilgili egitim aldiniz m1? STEM ile ilgili kurs, seminer, konferans, kongre
vb. faaliyetlerle karsilagtiniz m1? Bu faaliyetleri nasil degerlendirdiniz?

5-STEM egitimini nasil tanimlarsiniz?
6- Ders siirecinin zaman agisindan yeterli olup olmadigini degerlendirir misiniz?

7-Ogrencilerin Fen ve Miihendislik Uygulamalari iinitesindeki ilgileri dnceki
derslere gore degisim gosterdi mi? Gostermisse bu degisimin sebebi sizce nedir?

8- Bu iinite i¢in derslere nasil hazirlandiniz? (Asagidaki segceneklerin toplami 100 de
yiiz olacak sekilde oranlayiniz.)

)Evdeki basili kaynaklardan
)internetteki belli basl sitelerden

(
(
()Internette konuyu ya da kazanim arattirip rastgele bir siteden
( )Diger 6gretmenlerden aldigim kaynaklardan.

(

)Kendi basili notlarimdan.
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( )Ders kitabindan.
( )Mevcut tecriibeni kullandim..
( )Diger. (Belirtiniz.)
9- Kendiniz STEM etkinligi hazirlayabilir misiniz?
10- Unite siirecinde en ¢ok hangi egitim materyallerini kullandiniz?
11-Kendiniz agisindan STEM egitimine iliskin ilginiz 6nceki derslere gore nasildi?

12- STEM egitimiyle ilgili egitim almaniz gerektigini diislinliyor musunuz? Neden?

13-Sizce STEM egitimi fen bilimleri dersine yeni bir bakis agist getirebilmis midir?
Neden?

14- Unite sonras1 tecriibelerinizi géz dniine alarak, STEM egitiminin amacina
ulagmasi i¢in 6nerileriniz nelerdir?

15-Sizce STEM egitimi puanla degerlendirilmeli mi? Neden?

16-Sizce STEM egitimin hangi seviyedeki siniflarda olmasi uygun olur? Neden?

17-Kendinizi STEM konusunda yeterli goriiyor musunuz? Varsa eksikleriniz
nelerdir?

18-Fen ve Miihendislik Uygulamalari iinitesi egitiminin amacina ne derece hizmet
edecegini diisliniiyorsunuz?

19-Fen ve Miihendislik uygulamalari tinitesinin yillik planda son Unite olarak yer
almasini nasil degerlendirisiniz? Bu konudaki 6neriniz nedir?
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20-Fen ve Miihendislik Uygulamalar1 {initesi slirecinde neler yaptiginizi ve nasil

yaptiginizi genel ¢ercevede betimleyiniz.

Ek-3: Ondokuz Mayis Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurulu

Karan

T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BILIMLER ETIK KURUL KARARLARI

KARAR SAYISI |

| TOPLANTISAVISI |
2018/ 192 |

KARAR TARIHI
08.06.2018 | 5 |

ey

KARAR NO: Universitemiz Egitim Bilimleri Enstitiisii yiiksek lisans ogrencisi Mustafa Necati
2018 -192 UZUNER'in Prof. Dr. Nazan OCAK ISKELELI damsmanhgnda “STEM Egitimi
Kapsamindaki 5. Simuf Fen Bilimleri Dersi Fen ve Miihendislik Uygulamalan
Unitesinin Ogretmen Goriigleri Agisindan Degerlendirilmesi” konulu yiiksek lisans
tezine iligkin miilakat ve ses kayd: ¢aligmalan okunarak goriigiildi.
Universitemiz Egitim Bilimleri Enstitiisii yitksek lisans ogrencisi Mustafa Necati
UZUNER'in Prof. Dr. Nazan OCAK ISKELELI damsmanhginda “STEM Egitimi
Kapsamindaki 5. Simf Fen Bilimleri Dersi Fen ve Miihendislik Uygulamalan

Unitesinin Ogretmen Goériisleri Agisindan Degerlendirilmesi” konulu yiiksek lisans
tezine iliskin miilakat ve ses kaydi ¢ahsmalannin kabuline oy birligi ile karar

verildi.
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Ek-4: Samsun Milli Egitim Miidiirliigii Arastirma Izni

Ay FM: 2

T.C.
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