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Kiiresellesme ile birlikte sinirlarin kalktig1 bir Diinya’da; ekonomideki, teknolojideki ve
egitim-6gretimdeki basar1 ve savunma sanayi alanlarindaki liderlik seviyesi giin
gectikce 6nem kazanmaktadir. Bu konulara istinaden tilkelerin bu alanlarindaki yiiksek
seviyedeki basarilarinin altinda bilgi birikimiyle beraber insan giicliniin de var oldugu
unutulmamalidir. Dolayisiyla bilgi birikimine sahip, nitelikli insanlarin yetistirilmesinde
O6nemli bir pay1 bulunan egitim kurumlar1 arasinda, Mesleki ve Teknik Anadolu Liseleri
(MTAL) de bulunmaktadir. Bilgi birikimiyle birlikte insan giiciiniin harmanlanip ortaya
yeni nesil driinlerin konulmasini saglayan Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik
(STEM) egitiminin kolaylikla uygulanabilecegi ve uygulamada daha verimli geri
doniitlerin  alinabilecegi kurumlar MTAL’dir. Alanyazina bakildiginda STEM
uygulamalar, farkli okul c¢esitlerinde farkli uygulamalarla karsimiza ¢ikmaktadir.
Dolayisiyla bu g¢alismanin amaci: MTAL’de biyoloji dersinde, STEM yaklagiminin
ogrenci basarisina, STEM Kkariyer ilgilerine ve 6grencilerin STEM uygulamalarina bakis
acilarini tespit etmektir.

Merkezinde miihendislik tasarimini barindiran; fen-teknoloji-miihendislik ve matematik
alanlarina ait bilgi ve becerilerinin bir araya getirilerek, iiriin ¢ikarilmasini saglayan
STEM yaklasimimin kullanildigi  bu arastirma, Karaman/Merkez MTAL’de
yiriitilmiistiir. Arastirma karma modellerden biri olan acimlayici desene gore
tasarlanmistir. Arastirmanin nicel boyutunda tarama modeli, nitel boyutunda ise durum
calismasi gerceklestirilmistir. Calisma grubu, seckisiz olmayan 6rnekleme yontemiyle
tespit edilmistir. Arastirmada hazirlanan STEM akademik basari testiyle, 10. siniflarda
ogrenim gormekte olan iki sinifin seviyeleri tespit edilmistir. Yapilan 6n test sonucunda
her iki smiftaki 6grencilerin akademik basar1 puanlarinin birbirine ¢ok yakin oldugu
tespit edilmistir. Buradan hareketle siniflardan birisi kontrol, digeri ise deney grubu
olarak segilmistir. Calisma grubuna dahil olan ve akademik basar1 On testi ile atanan



gruplardan; deney grubunda 7 kiz, 20 erkek, kontrol grubunda ise 6 kiz, 18 erkek
ogrenci yer almistir.

Calismanin konusu, 10. smif biyoloji dersi Ogretim programinda yer alan “Cevre
Kirliliginin Onlenmesinde: Yenilenebilir Enerji Kaynag1 Biyogaz” konusu deney grubu
katilimeilart ile birlikte beyin firtiasi yoluyla elde edilmistir. Ozellikle dgrencilerin
ilgisini ¢ekecegi disiiniilen bir etkinlik ile ilgili STEM egitimi yapilmasina karar
verilmistir. Kontrol grubuna da ayni konu Milli Egitim Bakanligi’nin miifredati
kapsaminda diiz anlatim yOntemiyle aragtirmaci tarafindan anlatilmistir. Arastirma
kapsaminda deney grubuna verilecek egitime iliskin bir STEM etkinlik plani
olusturulmustur. Bu planin olusturulmasinda Vasquez, Sneider ve Comer (2013, s.84),
“STEM Ders Esaslar1” kitabinda béliim 14’te yer alan “STEM dersi veya Unitesi i¢in
bir Cerceve plan1” adli konuya dayandirilmigtir. Bu baglamda belirtke tablosu
dogrultusunda hazirlanan STEM akademik basar1 testi, sorularin gegerlik ve gilivenirlik
calismalarin1 yapmak igin katilimci grubun seviyesinde farkli okullarda 6grenim goren
287 ogrenciye pilot uygulanmistir. Ardindan sorularin madde ayirt edicilik ve madde
giclik indekslerine bakilmis ardindan, KR-20 (Kuder-Richardson-20) degeri,
hesaplanarak son sekli verilen basari testinde 21 soru yer almistir. STEM akademik
basar1 testi deney ve kontrol grubuna Ontest-sontest ve kalicilik testi olarak
uygulanmistir. Diger bir nicel veri toplama araci ise Unlii ve ark. (2016) tarafindan
Tiirk¢eye uyarlanan “STEM Mesleki 1lgi Olgegi’dir. Olgek deney ve kontrol gruplarina
On test son test seklinde uygulanmistir. Nitel veri araci olarak ise arastirmaci tarafindan
gelistirilmis, yar1 yapilandirilmig ve deney grubu katilimcilarina uygulanmis bir
goriisme formu kullanilmis, ses kayitlari katilimcilarin  iznine baglh olarak
gerceklestirilmistir. Arastirmada elde edilen nicel verilerin degerlendirilmesi igin
akademik basar1 testi ve kariyer ilgi Olgegi verileri normallik testine tabi tutulmus,
carpiklik ve basiklik degerlerine bakilmistir. Hesaplanan degerler verilerin homojen
dagildigin1 géstermis, bu baglamda parametrik analiz yontemlerine gegilmistir. T-testi,
Eta kare ve Cohen degerleri hesaplanmistir. Nitel veri analizinde ise igerik ve betimsel
analiz yontemleri birlikte kullanilmistir.

Sonucta STEM yaklasim1 uygulanan deney grubu 0&grencilerinin kontrol grubu
Ogrencilerine gore akademik basar1 testi puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin
oldugu tespit edilmistir. Bu fark deney grubu lehinedir. Arastirmadan yaklasik 3 hafta
sonra gerceklestirilen kalicilik testinde ise deney grubu Ogrencilerinin sontest ile
kalicilik testi puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olusmadigi dolayisiyla
STEM yaklasimiyla islenen dersin unutulmadigini gostermistir. Kariyer ilgi 6lgeginin
alt boyutlar1 baglaminda ise deney grubu dgrencilerinin biitiin alt boyutlarda anlamli bir
farkin olustugu ortaya c¢ikmistir. Yine deney grubu o6grencilerinin kontrol grubu
ogrencilerine gore on-test ve son-test toplam puan ortalamalar arasinda deney grubu
lehine bir artisin oldugu sonucuna ulasilmistir. Arastirma sonunda deney grubu
ogrencileri ile yapilan goriismede etkinligin eglenceli, yaparak yasayarak 6grenmenin
oldugu, daha kalici ve kapsamli bilgiler edindiklerini dile getirmislerdir. Bununla
birlikte 6grenciler, etkinlikte kullanilan baz1 malzemeleri kullanma ve yapiy1 tasarlama
esnasinda zorlandiklarii dile getirmislerdir. Arastirmanin sonunda elde edilen bulgular
dogrultusunda; arastirmacilara, 6gretmenlere ve program hazirlayicilara yonelik dneriler
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Mesleki ve teknik lise 6grencileri, STEM, akademik basari, STEM
kariyer ilgi
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In a world where borders are removed with globalization; the level of leadership in the
economy, in technology and in the education and training and defense industries, is
gaining importance day by day. Thus, it should not be forgotten that there is also human
power with the accumulation of knowledge under the high-level achievements of
countries in these fields. Therefore, there are also VVocational and Technical Anatolian
High Schools (VTAHS) among the educational institutions which have an important
share in the education of qualified people with knowledge. VTAHS are the institutions
in which Science-Technology-Engineering-Mathematics (STEM) education can be
combined with human power and new generation products can be introduced easily
with efficient feedbacks. When you look at literature you can see STEM applications
with different applications in different school types. Therefore, the aim of this study is
to determine the point of view of STEM approach to student achievement, STEM career
information and STEM applications of students in biology classes at VTAHS. This
approach which origins engineering design of combining skill and information in STEM
and providing production with the help of STEM approach is carried out in Karaman/
Center VTAHS.

In the research, mixed methods are used the research is designed according to the
descriptive pattern which is one of the mixed models. Generel survey model is applied
as a quantitative aspect and case study is applied as a qualitative aspect in the research.
The study group was identified by non-random sampling. The STEM academic
achievement test, which was prepared in the study, determined the levels of the two
classes in the 10th grade. As a result of the pre-test, it was determined that the academic
achievement scores of the students in both classes were very close to each other. Thus,
one of the classes was choosen as the control and the other as the experimental group. 7
female and 20 male students in the experimental group and 6 female and 18 male
students in the control group took place from groups that were choosen by the academic



achievement pre-test. The issue of the research was brainstormed with the participants
of the experiment group "Prevention of Environmental Pollution: Renewable Energy
Source Biogas" in the 10th grade biology class. It was decided that STEM training
should be carried out with an activity which is thought to attract the interest of the
students. In the control group, the same issue was presented by the researcher in the
context of the curriculum of the Ministry of National Education through a direct
instruction method. A STEM activity was prepared for the experimental group within
the scope of research.

In the creation of this plan, Vasquez, Sneider and Comer (2013, p. 84) were based on
the chapter "A Framework for STEM Lessons or a Unit" in chapter 14 of the "STEM
Course Outlines”. In this context, the STEM academic achievement test that was
prepared in the direction of the statement table, were applied to 287 pilot students
studying in different schools at the level of the participant group to conduct the validity
and reliability studies of the questions. Subsequently, item discrimination and item
difficulty indices of the questions were examined and 21 items were included in the
final test after evaluating the KR-20 (Kuder-Richardson-20) value. The STEM
academic achievement test was applied to the experimental and control group as pretest-
posttest and retention test. Another quantitative data collection tool is "STEM
Professional Interest Scale" which was adapted to Turkish language by Unlii et al.
(2016). Scale was applied to experimental and control groups as pre-test post-test. As a
qualitative data tool, a semi-structured interview form developed by the researcher, was
used and voice-recorded with the permission of the participants. In order to evaluate the
quantitative data obtained in the research, academic achievement test and career interest
scales were subjected to given normality test, Kolmogorov-Simirnov and skewness-
kurtosis values were examined. The calculated values showed that the data were
homogeneously distributed, thus parametric analysis methods were performed. T-test,
Eta square and Cohen values were calculated. In qualitative data analysis, content and
descriptive analysis methods were used together. As a result, it was determined that
there was a significant difference between the average scores of the academic
achievement test scores of the experimental group students who were applied STEM
approach and the control group students. This difference was in favor of the
experimental group. In the retention test which was performed about 3 weeks after the
research, showed that there was no significant difference between the posttest and
persistence test scores of the students in the experimental group. Therefore, the course
covered by the STEM approach was not forgotten. In the context of the sub-dimensions
of the career interest scale, it was found that the students of the experimental group had
a significant difference in all sub-dimensions. It was also found that there was an
increase in favor of the test group between the pre-test and post-test total score averages
according to the control group students of the experimental group.

At the end of the research, the experimental group expressed that they had fun, they
learnt through doing and living and they learnt permanent and comprehensive
information. Nevertheless, students expressed that they had difficulty in designing and
using some of the materials in the activity. In the direction of the findings obtained at
the end of the research proposals for researchers, teachers and program-makers were
presented.

Keywords: Vocational and technical high school students, STEM, academic success,
STEM career interest



ONSOZ

Bu ¢alismanin kapsamini olusturan STEM [FeTeMM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik)] ile tanismami saglayan, bu siiregte beni cesaretlendiren ve ¢alismanin her
asamasinda yardimlarini hi¢bir zaman esirgemeyen bilgi ve yonlendirmeleri ile katki
saglayan Karamanoglu Mehmetbey Universitesi (KMU) Smif Egitimi Béliimii 6gretim
iiyesi tez danismanim Dr. Ogr. Uyesi Mustafa CEVIK e tiim ictenligimle tesekkiirlerimi

sunarim.

Benden yardimlarimi esirgemeyen Biyolog Ali YAGCI’ya sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim. Ayni zamanda tezin uygulama asamasinda bana yardimlarini esirgemeyen

Esra OMURTAK ’a tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatimin her asamasinda oldugu gibi sevgisini, saygisini, giivenini ve sadakatini
hissettiren, yiiksek lisans egitimim sirasinda da maddi manevi her tiirlii destegini
benden esirgemeyen, gosterdigi sabir ile yanimda olan ve yasamim ve evliligim
sliresince beni onurlandiran ve gurur duymami saglayan hayatimin anlami sevgili
kiymetli esim, Derya BILEKYIGIT’e en icten ve kalbi duygularimla ¢ok tesekkiir

ederim.

Hayatimin her asamasinda oldugu gibi sevgilerini, glivenlerini ve desteklerini her daim
hissettiren, yiiksek lisans egitimim sirasinda da maddi manevi her tirli destegini
benden esirgemeyen, gosterdikleri sabir ile yanimda olan, evlatlar1 olmaktan gurur
duydugum; annem ve babam, Emine - Ali BILEKYIGIT e ve abileri olmaktan gurur
duydugum; kiz kardeslerim, Zeynep - Betiil BILEKYIGIT e ve erkek kardesim ve esi,
Mustafa - Riimeysa BILEKYIGIT e en icten duygularimla gok tesekkiir ederim.

Yasin BILEKYIGIiT

MAYIS, 2018
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1. GIRIS

STEM (Science, Technology, Engineering ve Mathematics) fen, teknoloji, mithendislik
ve matematigin birbiriyle baglantili olarak 6gretilmesini kapsayan ve egitim dncesinden
is hayatina kadar zamani i¢ine alan yaklagimdir. STEM egitimi teorik bilgilerin
uygulama ve iirline doniistiiriilmesine olanak tanimasi agisindan olduk¢a onemlidir.
Glinlimiiz bireylerinden ortaya bir iirlin ¢ikarmalar1 beklenmektedir. Bu durum ise;
“bireylerin tiretkenliklerini ortaya koyabilmesi i¢in bir¢ok alanda yeterli bilgi birikimine
sahip olmalarinin yaninda, oOzellikle miihendislik alaninda da yetkin olmalarini

gerektirmektedir” (Aydin, 2015).

STEM egitimi gerek bilimsel ve teknolojik ilerlemeye, gerekse yenilik¢iligin
gelistirilmesine ve siirdiiriilebilir olmasina yaptig1 katki nedeniyle ¢ok 6nemlidir. STEM
yaklasimi, ekonomide basariyi, yeni yiizyil gereksinimlerini yakalamis yenilik¢i vasfa
sahip bireyler kalib1 olusturmayi amaglamaktadir. “Bunlarin yani sira tiim bu hedeflerin
icine egitimde firsat esitligini de koymaktadir” (izmirli, 2015). Kiiresel bir ihtiyag
olarak goriilen egitim kurumlarinin biitiin kademelerinde cinsiyet ayrimi olmaksizin,
yetismekte olan kusaklarin 6grenim gormesi temel haktir s6zii STEM egitimi ile de
destek bulmaktadir. Moomaw (2013)’a gore “son zamanlarda STEM egitimlerine Sanat
(Art) ile ilgili giincel konularm da eklenmesiyle bu egitim yaklasimi Ingilizce isim

STEAM olarak” adlandirilmaya baslanmigtir (Y1ildirim ve Altun, 2015).

Ozdemir (2016)’e gore, STEM egitimi siirekli gelisen bir alandir ve bu alanda bir¢ok
farkli goriis bulunmaktadir. Bu konulardan ilki, STEM egitimi ile ilgili iki onemli
kavram yanilgisidir. Bunlardan biri STEM kelimesindeki “E” harfinin tanimladig:
“Engineering” sadece miihendislik anlamina gelmemektedir; “tasarim ve {retim”
anlamina da gelmektedir. “Science” kelimesini tanimlayan “S” harfi ise sadece doga

bilimlerini degil “beseri bilimler ve sosyal bilimleri” de icermektedir.

Corlu, Adigiizel, Ayar, Corlu ve Ozel (2012)’e gére, “STEM’in FeTeMM seklinde
kisaltilmasini; “Science (Fen), Technology (Teknoloji), Engineering (Miihendislik) ve
Mathematics (Matematik)” seklinde onermislerdir. Bulut ve Diindar (2014); Sahin,

Ayar ve Adigiizel (2014); Yildirim ve Altun (2015); Corlu ve ark. (2014)’e gore,
1



FeTeMM egitimi kavraminin kokeni 1990’11 yillara dayanmaktadir” (Tezel ve Yaman,
2017, s. 136). Ayrica STEM yerine E-STEM, STEAM, S-TEAM gibi kisaltmalar da
kullanilmaktadir. Buradaki “ A ” harfi de estetigi de kapsayan “Art” yani “sanat”
kavraminin kisaltmasi olarak kullanilmaktadir. ESTEM’deki “E” harfi ise enterpreneur
kelimesinin kisaltmasi yani “girisimcilik” kavramini temsil etmektedir (Colakoglu ve
Giinay Gokben, 2017). Ozdemir (2016)’e gore, ABD’de yazan Fared Zakeria da STEM
egitimiyle ilgili yaptig1 tespitte sanat ve sosyal bilimlerin 6nemine vurgu yaparak, bu
kavramlar olmadan etkin bir STEM egitiminin eksik kalacagini belirtmektedir (MEB,
2016). Ozdemir (2016)’e gore, FeTeMM egitimi artik biitiin diinya iilkeleri igin bir
zorunluluk haline gelmektedir. Gelismis iilkeler sanayi devrimiyle ortaya ¢ikan egitim
sistemlerinden vazgegip, egitim sistemlerini FeTeMM egitimine dayandirmay1
hedeflemektedirler (MEB, 2016). Bunun nedeni ise son yillarda bilgi toplumunda emek
ve kas giiclinden ¢ok zihinsel siireclerin ve iiretim becerilerinin arttirilmasi zorunluluk
olarak goriilmektedir. Ornegin Avrupa ve Amerika’da artik emek tabanli is giiciinden
ziyade, ili¢ boyutlu parca iiretimleri, kargolarin uzaktan kumandali ugaklarla (drone)

taginmasi gibi ¢alismalar bunu desteklemektedir (MEB, 2016).

2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Bu kisimda arastirmanin amaglart dogrultusunda egitimde STEM kullanilarak yapilan

caligmalarinin literatiir taramasi ele alinmaktadir.

2.1. Kuramsal Temeller

2.1.1. STEM / FeTeMM ( Fen- Teknoloji- Miihendislik- Matematik ) Tanim

STEM: Diinya’da ve Tiirkiye’de ¢esitli anlamlarda ifade edilmektedir. Bu isimlerin ve
yorumlarin Tiirkiye’deki Orneklerinden birisi FeTeMM’dir. FeTeMM egitimi, 68renci
ve Ogretmenlerin ilgi ve yasamsal kazanimlardan elde ettikleri tecriibelerden istifade

edilerek olusturulmaktadir.



Merkezinde bulunan miihendisligin, bilgi ve becerilerinin diger STEM disiplini ile
birlestirilmesinde izlenecek yol tanimlanmaktadir (Corlu ve ark., 2014). Bu ifadeyle,
biitiinlesik STEM egitimi bir teori olarak ifade edilebilmektedir. Gonzalez ve Kuenzi
(2012)’ye gore STEM egitimi, bireylerin egitim-6gretim hayatinin Oncesinden is
hayatina kadar gecen tiim zamanlar1 dahil eden fen ve matematik bilimleri arasindaki
disiplinlerin bir yaklagimi olarak kabul edilmektedir (Pekbay, 2017). Ayn1 zamanda
STEM egitimi; inovasyona sahip bireylere onciiliikte ve yenilik¢iligin merkezinde
bulunarak, STEM alanlarinin kendi icinde anlamli bir sekilde entegrasyonunun
olugmasiyla bilgi, beceri ve inanglar1 icermektedir (Corlu ve ark., 2014). STEM egitimi
Sekil 2.1°de dort 6zellikle ifade edilmeye calisilmigtir (Honey ve ark., 2014):

1) STEM egitiminin amaglari,

2) STEM egitiminin ¢iktilart,

3) STEM egitiminin dogasi ve kapsami ve

4) STEM egitiminin uygulamasi

Y i Amaclar
/ Ogrenciler i¢in:

/ STEM Okuryazarligi, \
/ 21. yy Becerileri, !
| STEM Is Giicii, .
\ Tlgi ve Sorumluluk

P \ Baglanti Kurmak 'S" -
A Egitimciler Icin: . SO
/ g S Ogrenciler I¢in:
y STEM Alan Bilgisi Ogrenme ve Basari,
\ / 21.yy Becerileri,

/ / Egitimde Siireklilik, ) \
i \ \_v/" STEM Alanlar ile Ilgili Is |
[ Dogas1 ve Kapsam | STEM [ Alanlari, !
| STEM Baglantilarinin S sre | STEM'e Ilgi,

\ Cesidi | EGITIMI | STEM Alanlar1 Arasinda |

\ \ Transfer .
"\\ /\, B / Egitimciler I¢in:

o STEM Alan Bilgisi,
Uygulamanin Degismesi

/ . Uygulamasi
Ogretici Tasarim,
Egitici Destegi, '
Ogrenme Ortaminda ‘

\ Degisiklik

Sekil 2. 1. STEM egitiminin kuramsal ¢ergevesi (Honey ve ark., 2014)
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Bybee (2010)’ye gore, Ulusal Bilim Vakfinin [National Science Foundation (NSF)]
ifadesiyle “STEM egitimi kavraminin kokeni 1990’11 yillara dayanmaktadir. STEM,
disiplinlerinin birini ya da birden fazlasini kapsayan ifade seklinde tanimlanmistir”’(Pekbay,
2017, s. 2). STEM egitimini: Fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinin
entegrasyon seklinde tanimlayan ve 6grencilerin bu disiplinleri ayr1 ayr1 6grenmekten
ziyade biitiinlesmis diinya igerisinde birlestirilmis bir kavram olarak ele alinmasini

isteyen bir yaklagimdir (Dugger, 2010).

Yager ve Brunkhorst (2014)’un egitim alanindaki ¢alismalarinda, Amerika Birlesik
Devletleri (ABD)’nde 2013 yilinda yayinlanan “Gelecek Nesil Fen Standartlarinda
(Next Generation Science Standarts)” “STEM’e yapilan vurgu ile uluslararasi
alanyazinda bu konu iizerine odakli yapilan calismalar hiz kazanmaktadir” ( Baran ve
ark., 2015, s. 61). USA’de STEM yaklasimi bir devlet siyaseti halini alarak; STEM
kurumlan sistemi iizerinden, yenilik¢i 6zelliklerine sahip bireylerde kariyer bilincini
olusturarak, STEM ’deki disiplinlere karsi pozitif yonde bit tutumun olugmasi
amaglanmaktadir (Akgiindiiz ve ark., 2015; National Research Council, 2011). STEM
konusunda iist diizey bilissellige hakim olanlar, 6grendikleri bilgileri bilim ve bilimin

dogasinda, sahip oldugu yeterlilikten istifade ederek kullanmaktadirlar.

“Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligi (TTKB) (2013)’nin verilerine gore; iilkemizde
2013 yilinda giincellenen Fen bilimleri 6gretim programinda bilgi, beceri, duyus ve
Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre 6grenme alani ile dgrencilerin genel fen kavramlarini
belirtilen beceri, duyus ve hem de Fen-Toplum-Cevre iligkilerini kazanmalarini
saglayacak yontemle fen okuryazari olan bireyler olarak yetistirilmeleri
amaclanmaktadir. Bu programda; fen’in teknoloji ve toplumla etkilesmesine deger
verilirken, diger yandan STEM entegresyonuna ve mihendislik alanma direk
deginilmemektedir” (Derman, 2014, s. 151). Mohr-Schroeder ve ark., (2014)’e gore,
STEM egitiminin uygulanabilmesinde 6nemli zorluklardan bir tanesi de teknoloji ve
miithendislik bilgilerinin 6gretim programlarina entegresyonu oldugunu belirtmislerdir.
Bu noktada 6gretim programlarina yardimei olacak seviyede diizenlenen STEM egitimi
etkinlikleri 6zellikle sosyo-ekonomik seviyesi alt gruplarda olan dgrencilerin STEM

alanlarin1 daha iyi kavramalarina destek saglamaktadir (Baran ve ark., 2015).



“Ulkemizde STEM alaninda yapilan arastirmalar (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014;
Yamak, Bulut ve Diindar, 2014). STEM faaliyetlerinin; Ogrencilerin yasitlartyla
O0grenmesi, fen’e karsi alakalar1 ve STEM alanlarina yonelik ilgilerini destekledigini,
bilimsel siire¢ becerilerini kazandirmaktadir” (Baran ve ark., 2015, s. 61) . “Bybee
(2010)’ye gore STEM egitimi, inovasyon kabiliyetine sahip bir nesil yetistirme amaci
giiden {ilkelerin giindeminde yer almaktadir. Lederman ve Lederman, 2013; Twirly
activity (2014)’nin Tiirkge’ye uyarlanan firildak etkinligi ile bilim ve miihendislik
uygulamalar1 arasindaki temel farklar1 ortaya konulmasinda fayda saglamistir (Gencer,

2015, s. 5).

“Bu etkinlikte beklenilen kazanimlar olan: Fen’e karsi ilgi ve alakalarinin pozitif yonde
olmasi ve zihinsel siire¢ asamasinda fen bakiminda kariyer bilincinin olusturulmasi gibi
beklentiler, {ilkemizde 2013 yilinda yeni yenilenen Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programinda ulasilmak istenen hedefler ile biiyiik oranda ortiismektedir” (Gencer, 2015,
s. 5).

2.1.2. STEM Egitimi ve Bireyler Uzerindeki Etkisi

Akgiindiiz ve ark. (2015); Ceylan (2014); Morrison (2006); Niess (2005); Yildirim
(2016); Wang (2012)’a gore STEM egitiminin yararlar1 asagida yer verilmektedir
(Yildirim, 2017):

1. Problem ¢6zme kabiliyeti gelistirmektedir,

2. Bireylerin mihendislik alaninda  yaraticiliklarinin = gelismesine  katki

saglamaktadir,

w

. Zihinsel siireglerine fayda saglamaktadir,

D

. Ozgiivenlerinde artis saglamaktadir,

o1

. Teknolojinin teorik ve mantiksal olarak kavranilmasini saglamaktadir.

Yukarida bahsedilenlere ek olarak Morrison (2006)’a goére STEM egitiminin,
ogrencilerin zihinsel olarak mantik yiriitmeleri istenerek 6zgiivenlerini arttirdigini ve
teknolojinin yap1 taglarini benimsemelerini sagladigini sdylemektedir (MEB, 2016).

Bunlara ilaveten de sunlar1 sdylemek miimkiindiir:



. Bireylerin irdeleyebilme kabiliyetlerinin artigina imkan vermektedir,
. Bireylerin ya da ¢ocuklarin yenilikg¢iliklerinde gelismesine imkan saglamaktadir,

. Bireyler STEM egitimi sayesinde disiplinler aras1 bakis a¢is1 kazanmaktadirlar,

WD

. Bireylerin 6grendikleri bilgilerin kalic1 olmasini, bunun yaninda 6nceki 6grenilen

bilgiler ile iliskilendirilmesine olanak saglamaktadir,

9,1

. STEM egitimi ile daha zevkli konular 6grenmektedirler,

6. Ogrencilerin zihinsel siireclerini uygulayabilme imkan saglamaktadir,

7. STEM egitim ve uygulamalari, mithendislik alaninda bireylere dizayn etme,
prototip gelistirme olanag1 vermektedir,

8. STEM egitim ve uygulamalari, Bloom taksonomisinin iist diizey basamaklaria

hitap etmektedir.

Jerald (2009); Levy ve Murnane (2004); ve Wagner (2008)’in ¢alismalarinda egitim-
ogretim sonrast STEM ile alakali program aktivitelerinin, 6grencilerin karmasik iletisim
ve isbirligi acisindan 21’inci yiizyil becerilerini gelistirmelerine ve bu yeteneklerini
kullanmalarma yardime1 olmaktadir (Sahin ve ark., 2014). Ogrenciler tasarmlarini
sunarlarken, birbirlerini dinlerlerken, birbirleriyle fikir alis verisinde bulunurlarken ve
sahip olduklar1 farkli fikirlere saygi gostererek kabullenmektedirler. Ayn1 zamanda bu
olusturduklart ortam1 kullanarak iletisim yeteneklerini de gelistirmektedirler. Meydana
gelen inatlagmalar ve ihtilaflar karsilikli olarak miizakere edilmektedir ve iletisim
kurarak c¢oziimlemelerinin de, karmasik iletisim yeteneklerinin de gelisimine katkida
bulunmaktadir. Peterson ve ark., (1999)’e gore bu durum, “yetenekli iletisimciler
olumlu sonuglari; miisterileri, astlart ve tstleri ile birlikte sosyal anlayislilik, ikna
yetenegi, miizakere becerileri, egitici ve miisteri odakli yaklagim araciligiyla miizakere

ederler” ifadesinde de benzerlik gostermektedir” (Sahin ve ark., 2014).

Dolayisiyla, NRC (National Research Council) (2009); Partnership for 21st Century
Skills (2011)’e gore fen bilimleri, sosyal bilimler ve beseri bilimler dahil gesitli bilim
dallarinda 6n planda olan; sosyal, ekonomik ve politik sorunlar gibi yasamsal
sikintilarin halledilmesi hususunda ogrencilerin hazir olma durumlarii arttirmada

onemli bir katki saglamaktadir (Sahin ve ark., 2014).

6



21’inci yiizy1l yeteneklerinin ortaya ¢ikarilip tistiine konulmasinda STEM ile ilgili okul

sonrast faaliyetlerinin fayda sagladigi sdylenmektedir.

2.1.3. Diinya’da STEM Egitimi

“Kiiresellesme ile birlikte birbiriyle biitiinlesmis bir Diinya’da ekonomik basari,
teknolojik gelisme, savunma sanayi alanlarindaki liderlik giin gegtikce daha da 6nem
kazanmaktadir. Diinya’daki bu gelismelerle ve kaynaklarin azalmasiyla birlikte {ilkeler
arasmdaki yenilikgilik yaris1 iyice artmaktadir. Ulkeler; hem kaliteli egitimi toplumun
biitiin kesimlerine adil olarak yayma yarist igerisindedirler, hem de egitimde kalitenin
arttirilmast i¢in degisik planlar yapmaktadirlar. Bunun i¢in de degisik programlar
uygulamaya koymaktadirlar” (Akgiindiiz ve ark., 2015, s. 10). “Ulkeler geleceklerini
planlarken geng bilim insan1 yetistirecek projelere 6zel 6nem vermektedir” (Kog, 2012,

S. 6).

Uluslararast1 Ogrenci Degerlendirme Programi (The Programme for International
Student Assessment [PISA]) ve Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi
(Trend in International Mathematic and Science Study [TIMSS]) gibi uluslararasi
calismalar ile Ogrencilerin basarilarin1 diger iilkeler ile karsilagtirmaktadirlar. Bu
calismalarin asil amaci egitimdeki diizenlerinin, tilkelerin iktisadi agidan gelismek igin
ithtiya¢ duydugu insan zenginligini yetistirmedeki basarisini tespit etmektir (Yildirim ve

ark., 2013).

Ulkeler arasinda ekonomik basarmin, teknolojik gelismenin onemi giin gegtikge
artmakta buna bagl olarak da iilkeler arasindaki yenilik¢ilik yaris1 ortaya ¢ikmaktadir
(Akgiindiiz, 2015). Bunun sonucunda ise: Ulkeler fen’e, teknolojiye, miihendislige ve
matematige yonelmektedirler. Basta Amerika Birlesik Devletleri olmak iizere ¢cogu iilke
bu dogrultuda cesitli egitim reform girisimleri baglatmistir. Reform hareketleri
icerisinde en bilineni, Ulusal Arastirma Toplulugu tarafindan yaymlanan fen

bilimlerinin nasil 6gretilecegidir (NRC [National Research Council], 1996).



2.1.4. ABD’de STEM Okul Sistemi ve STEM Kuruluslar:

ABD Bagkan1 Obama, (2012) “... Gelecegin liderligi, 6grencilerimizi 6zellikle (STEM)
fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda nasil egitecegimize baglhdir”
(Akgiindiiz ve ark., 2015)., sozii ile ABD’de STEM’e verilen 6nemin ne list seviyede
oldugunun bir gostergesidir. Bagkan Barack Obama STEM alaninda yetistirilen
ogrencilerin Diinya’da liderlik vasfina sahip bireyler olacagina ve buna bagh olarak da

STEM’in 6nem arz ettigini ifade etmektedir (Akgiindiiz ve ark., 2015).

White House (2015)’gére ABD Hiikiimetlerinin son yillarda biitgeden 2014, 2015 ve
2016 yillarinda ortalama 3’er milyar dolardan toplam 9 milyar dolar olmak iizere
kaynak ayrilarak Ogrencilerin STEM becerileri ile biitiinlestirilmesine ¢aba sarf
edilmistir (Akgiindiiz ve ark., 2015). National Research Council (NRC), 1996’ nin
verilerine gore: ABD g¢esitli reform girisimleri baglatmistir. Bunlardan en taninanlari
1996°’da yayinlanan National Science Education Standards (Ulusal Bilim Egitim
Standartlar) kapsaminda fen bilimlerinde nelerin 6gretilecegi ve nasil Ogretilecegine

dair bilgiler, eyaletlere ve okullara yon veren bir miifredat programidir (Akgiizdiiz ve

ark., 2015).

“U.S. Department of Education (2004)’1n verilerine bakildiginda ABD baskan1 George
Bush doéneminde “ No Child Left Behind (Higbir Cocuk Geride Kalmasin)” projesiyle
her 6grencinin kaliteli bir egitim almasi, egitimde basarinin sistematik bir sekilde
Olciilmesi i¢in bir hesap verebilirlik sistemi gelistirmistir” (Akgiindiiz ve ark., 2015, s.
10).

Sekil 2.2°ye gore 2010 yilindan itibaren on yillik siireci kapsayan STEM dahilindeki
islerin %14 oranin da artis saglayacag: diisiiniilmektedir. Dolayisiyla STEM alanlarinda
biiyiimeyle liderlik seviyesinde bulunan ABD’nin 21’inci yiizyilda da bu basarisinin
stirekliligi i¢in STEM kurumlarina ve yaklagimina 6zel dnem vermektedir (Akgiindiiz

ve ark., 2015).



STEM IS ALANLARINDA BEKLENEN BUYUME:
2010-2020
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Sekil 2. 2. STEM (FeTeMM) is alanlarinda beklenen biiyiime (Akgiindiiz ve ark., 2015)

U.S. News (2015)’in verilerine gore “Virginia Thomas Jefferson Science and
Technology High Schoo ” ABD’nin en 6nemli STEM kurumudur (Akgiindiiz ve ark.,
2015).

“Egitim Servis Merkezleri (ESM), dgrencilerin merkezi sinavlarda basarili olmalarimni
ve Universitelerin fen ve mihendislik alanlarinda segilmesinin  Onemini
vurgulamaktadir. Ayn1 zamanda okullarin gereksinimlerini belirleyerek bunlarin tedarik
edilmesi, ESM’lerin sorumluluklar1 arasinda bulunmaktadir. En 6nemli yiikiimliiliigi
okullardaki 6gretmenlerin hizmet i¢i egitim ihtiyaglarinin kargilanmasidir” (Akgiindiiz
ve ark., 2015, s, 15).

Fakat bu konuyla ilgili olarak, (Oner ve ark., 2014; Erdogan, 2014; Philips, 2013),
ESM’lerin 6grencilerin {izerinde istenilen seviyede pozitif bir ayricalik olusturmamaktir

(Akgiindiiz ve ark., 2015).



Ogrencilerin  STEM’e katilmm saglamak ve Ogrencilerin fen okuryazarligmi
gelistirmek i¢in Diinya’nin bir¢ok iilkesi egitim alaninda reformlar hazirlamakta ve
uygulamaktadir. 1980’11 yillarin basinda Japonya’nin olusturdugu ve Cin tarafindan da
gelebilecegi diisiincesiyle ekonomik bir basariya veya tehdide karst USA ’de ¢esitli
reform girisimleri baslatmaktadir ” (Akgiindiiz ve ark., 2015, s. 10).

2.1.5. Avrupa Birligi’nde STEM Egitimine Yonelik Eylemler

“Avrupa genelinde fen ve teknoloji egitimi bakimindan 6grencilerin ilgilerinin azaldigi,
gerekli tedbirlerin alinmamasi olasiliginda Avrupa’da yillarca siirecek yenilikgiligin
gelismemesi durumu s6z konusudur. Bu durum Avrupa Birligi’nde (AB) 2007 yilinda
yaymlanan rapor olan “Fen Egitimi Simdi: Avrupa’nin Gelecegi i¢in Yenilenen
Pedagoji” (Rocard ve ark., 2007) raporda vurgulanmistir” (Akgilindiiz ve ark., 2015).
Raporu hazirlayanlar; sorgulayici fen egitimi yaklagiminin, bilim ve teknoloji egitimi
alaninda kullanilmasini istemektedirler. Bu dogrultuda bilime doniik isteklerinin
yiikselmesi i¢in gerekli On hazirliklar1 sunmaktadirlar. Rapor sonrast biitiin bu
olumsuzluklar g6z oniine alinarak: Avrupa ¢apinda fen ve teknoloji egitiminin yeniden
diizenlenmesi, istenilen sisteme uyarlanmasi i¢in arastirmacilarin isbirligi iginde
tasarimlar sunulmasi yoniinde kolayliklar saglanmaktadir (Akgiindiiz ve ark., 2015).
AB, bilimsel siireclerin ve yeni gelistirilen teknolojik {irtinlerin toplumun her kesimi
tarafindan rahat bir sekilde anlasilmasi ve kullanilmasi, bilim ve teknolojiyi kapsayan
mesleklerin, bireyler tarafindan uzmanlik olarak belirlenebilmesi i¢in; arastiricilar ve
bireyler arasinda etkili iletisimin saglanmasina yarar saglayacak, “bilim iletisim”
olgusunun {ist seviyelere c¢ikarilmasini 6nemsemektedirler (Akgiindiiz ve ark., 2015).
Ayni zamanda Avrupa’da giin gectikce yayginlasan ve ayni zamanda 2014 yilinda
Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Midiirliigii dahil olarak Tiirkiye’de; sorgulayici,
iirtin olusturucu ve aragtirmaci bir portala sahip otuz Avrupa iilkesini i¢inde barindiran
erisimi herkese agik olan projede yer almaktadir. 2013-2016 yillar1 arasi Scientix 2
olarak, 2016 yilindan itibaren Scientix 3 olarak devam etmistir (MEB, 2016).
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2.1.6. Uzak Dogu Asya Ulkelerinde STEM Egitiminin Yiikselisi

Gonzalez ve Kuenzi (2012)’ye gore yapilan ¢alismalarda ABD ve AB iilkelerinin, ilk ve
orta O0gretim seviyesinde STEM yaklasimli egitim verildiginde, bu yaklasimimin
istenilen yiiksek seviyede olmasini iiniversitelerde yakalandigini tespit edilmistir. Buna
bagli olarak da STEM’in meslek secimlerinde onemli bir katkisinin oldugu
savunulmaktadir (MEB, 2016). Gao (2015)’ya gore Cin’de fen egitimi her zaman
oncelikli strateji olmustur. Cin Gao Kao ulusal sinav merkezi verilerine gore 10 uncu,
11’inci ve 12’nci smiflarin STEM konularina ilgisinin arttirilmasina yonelik adimlar
atilmistir (MEB, 2016). Cin’in kalkinma planindaki yiiksekdgretim icin belirlenen
misyonlar1 arasinda, egitim kalitesini gelistirmek ve muhasir medeniyet seviyesine
cikarmaktir. Cin’1 giiclii bir ulus haline getirmek, yiiksek egitim refahina ulastirmak ve
modernizasyonunu hizlandirmak i¢in; bilimde, kiiltiirde ve teknoloji alaninda ilerlemeyi
hedeflemek misyonlar1 arasinda yer almaktadir. Cin’in egitim reformlarinin amaglar
arasinda; 2020 yilinin sonuna kadar, Cin’in tiniversitelerini ve ¢ok sayida list diizey
Cin’li Universite Ogrencilerini Diinya ¢apinda yetistirmek ve duyurmaktir. Aym
zamanda; 6gretimi ve bilimsel aragtirmay1 ilerletmek, {iniversite ve arastirma kurumlari
arasinda isbirligini tesvik ederek kesif ve inovasyonu hizlandirmak ve de topluma
hizmet etme becerisini gelistirmek i¢in; bilgi danismanhigimi saglayarak, teknoloji
arastirma sonuclarin1  iirline doniistirmeyi  hedeflemektedirler. Kisacas1 Cin'in
yiiksekdgrenimini ve medeniyetini uluslararasi alanda rekabetgi hale getirmektir (Wang,
2010).

Smolentseva (2015)’ya gore Rusya hiikiimeti ise; ulusal egitim stratejisini gliclendirmek
ve gelistirmek amaciyla {iniversite egitimlerini daha saglam bir yapiya oturtmak i¢in bir
takim caligsmalar baglatmiglardir. Bu galismalar arasinda, egitim programlarindaki eksik
noktalar1 gidermeye odaklanmislardir ve bunun i¢in hiikiimet STEM yaklasimina uygun

tic maddelik bir faaliyet hazirlamiglardir:

1. Miihendislik programlarinin kalitesini yiikseltmektir,
2. Matematik egitimini gelistirmektir,
3.Yiiksekogrenim enstitiilerinin miihendislik, tip ve fen bilimleri programlarini

tiniversitelerin onciiliigiinde gelistirmektir (MEB, 2016, s. 19).
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Chen ve Zhang (2007); Du (2011); ve Jiang (2012)’in ¢alismalarina gore; 1950’lerden
beri, Tayvan makamlar1 bir dizi bilim-teknoloji stratejileri gelistirme politikasi
yayinladilar ve bu politikalar muhtesem teknik basarilara yol agmis ve biiylik ol¢iide
Tayvan’in teknoloji ve ckonomi gelisimine katkida bulunmustur. Tayvan’da
ekonominin gelismesi, bilim-teknoloji gelisimi ile yakindan alakali olmaktadir (Gao,
2012). Wu (1998)’a gore; Bilim-teknoloji politikalarinin amaci, ulusal ya da bolgesel
politik ve ekonomik giici uygulayarak bilim-teknoloji basarilarin1 iiretkenlige
doniistiirmektir (Gao, 2012). Tayvan’da STEM gelisimine yonelik etkili bir bilim
sistemi olusturulmustur. STEM tesvik organizasyonlar1 arasinda Ulusal Bilim Konseyi
(NSC) (National Science Council), Bilim ve Teknoloji Danisma Grubu (STAG)
(Science and Technology Advisory Group) ve digerleri bilimle ilgili bakanliklar,
ornegin Ekonomi Isleri Bakanhigi, Saglik Bakanhig vb. bakanliklar mevcuttur (NSC,
2010).

Kore Egitim Bakanligi, bilim ve teknoloji i¢in STEM egitimini vurgulayarak temel
projelerinden biri olarak da icinde insan kaynaklarmi gelistirecek ve desteklenecek
planlarin olusturulmasin1 vurgulamaktadir. Kim ve ark., (2013)’nin ¢alismalarina gore;
Kore’de 2011-2015 yillart arasinda 6grencilerin hayal giiciiniin, sanatsal yeteneklerinin
ve duygularinin yani sira bilimin igeriginin de anlasilmasi i¢in bilim ve teknoloji
vurgulanarak STEM egitimi savunulmaktadir.. Uluslararasi ¢alismalar yapan Trends in
International Mathematics and Science Study (TIMSS) (Uluslararas1t Matematik ve Fen
Calismas1 Egilimleri) ve PISA’da (Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi),
Koreli ogrencilerin  bilim ve matematikte yiliksek performans gosterdikleri
vurgulanmaktadir (Jho ve ark., 2016). Korea Foundation for the Advancement of
Science and Creativity (KOFAC) (Kore Bilim ve Yaraticiligin Gelistirilmesi Vakfi)
STEM egitimi ve fen egitimi programlarina yogunlasarak yiiriitilen ulusal bir

kurumdur.

Ministry of Education (2013)’1n verilerine gore; 2011°den beri Kore hiikiimeti siirekli
olarak okullarin, Ogretmenlerin ve Ogrencilerin  STEM egitimi almalarim
desteklemektedir. KOFAC, STEM egitimini ulusal diizeyde lider kurulus olarak
yonetmektedir. KOFAC; STEM egitimini, STEM igeriginin gelisimini, STEM destekli

Ogrenci gruplarini igeren arastirma ev egitim projesini, STEM’in destegi ile 6gretmen
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gruplarini igeren aragtirma ve egitim projesi gibi Milli Egitim Bakanli’gina bagl ¢esitli

projeleri desteklemek i¢in 5.000.000 dolar1 agan biitge ayirmaktadir (Jho ve ark., 2016).

Endonezya, dogal afetlerinin c¢ok¢a yasandig1 iilkelerin basinda gelmektedir.
Endonezya; volkanik patlama riski, deprem, sel ve tsunami ile bas etmek zorundadir.
Endonezya, Pasifik Atesi Halkasindadir (¢ok sayida Tektonik faaliyetler mevcuttur).
Java Adasi’nda yiiz yirmi milyon insanin otuz milyonundan fazlasi yanardagin
golgesinde yasamaktadir. Cok sayida ve gerceklesme olasiligr yiiksek afetlere sahip
olan Endonezya’da felaketin boyutunun azaltilmasi i¢in afet okuryazarligin 6nemli

oldugu belirtilmektedir (Sampurno ve ark., 2015).

Afet okuryazarligi burada: Bir bireyin okuma, anlama ve karar vermede bilgileri
kullanma becerisini gelistirerek; afet riskine hazirlanma, hafifletme, yanit verme ve
iyilesme siirecine girilmesini ifade etmektedir. Egitim, kiiltiir ve bilimle is birligi
yapilarak orta ve st diizey 6grenim i¢in afet okuryazarhigi gelistirilerek, felaketin ne
oldugu, nasil oldugu bunun nasil {istesinden gelinebilecegine dair; 6grencinin, felaket
ile bilimsel bilgi arasinda baglantiyr kurup c¢oziimler diisiinmesi ve bulmasi
hedeflenmektedir. Bu yenilik¢i 0grenme stratejisinin olusabilmesi i¢inde, STEM’i
entegre ederek STEM-Felaket okuryazarliginin olusmasi saglanmaktadir. Bu 6grenme
stratejisi  kullanilarak Ogrencilere felaket iliskisi Ogretilmektedir. STEM-Felaket
okuryazarlig1 egitimi sayesinde, O0grencilerin Endonezya’daki felaketlere hazir hale
getirilmiglerdir. Ve tiim o6grenciler STEM kavramini kesfetmek ve gelistirmek icin

egitilmislerdir (Sampurno ve ark., 2015).

Filipinler’deki lise 6grencilerinden; fen, teknoloji, miithendislik ve matematik derslerini
secen dgrenciler, diger dersliklerden (Muhasebe, Isletme ve Yonetim, Genel Akademik
ve Beseri Bilimler) alanlarindan biraz farkli temel ders dizisine sahip olmaktadirlar.
STEM ogrencileri “Yer ve Yasam Bilimi” ve “Fiziksel Bilim” derslerini alirken, “Yer
Bilimi” ve “Afet Hazirligi ve Risk Azaltimimi” da almaktadirlar. STEM Ggrencileri
tarafindan bilimin daha okuryazar oldugu varsayilir ve bu nedenle de daha ileri bilim
konulariyla miicadele etmektedirler. STEM 6grencileri biyoloji, fizik ve kimya alaninda
uzmanlasmis konulara sahip olduklarindan, eski Doga Bilimleri Miihendisligi’ndeki iki

giris dersine artik gerek olmadigi belirtilmektedir (Cruz, 2014).
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Malezya’da ise; Malezya Egitim Projesi STEM Girisimi 2013-2025 yillarin1 kapsayan
bir program hazirlanmistir. Bu programin amaclari: 1-) Ogrencilerinin becerilerini
gelistirmek ve becerileri ile hazirlamaktir. 2-) Karsilagilan teknoloji ve bilim sorunlarina
alternatif ¢oziimler tiretmektir. 3-) Yeterli sayida nitelikli STEM mezunu vermektir.
STEM girisimleri i¢in alinan tedbirler ise; yeni Ogrenme stratejisi ile Ogrenci
beklentilerini yiikseltmek, STEM yaklagimlar1 ve gelistirilmis miifredat olusturulmak,
Ogretmenlerin bileme becerileri ve yeteneklerini gelistirmek ve kamuoyu ve Ogrenci
bilinci olusturmaktir. Malezya hiikiimeti yeterli sayida nitelikli STEM mezunu
verilmesi i¢in, egitim politikas1 % 60 bilim ve % 40 teknik sanatlardan olusturulmus bir

kurum kurmustur (Ministry of Education Malaysia, 2013-2025).

Malezya bu modeli 1967 ve 1970’de uygulamaya baslamistir ama istenilen hedefe
ulasamamustir. 2014 yilinda % 45 oraninda bilim akimi ve teknik ve mesleki bilgi ile
donatilmis nitelikli eleman sayisina ulasilmistir. Aynt zaman da egitim sisteminde
STEM sisteminin giiglendirilmesi i¢in ii¢ adimdan olusan bir strateji olusturulmustur

(Ministry of Education Malaysia, 2013 - 2025):

[lk adim; 2013-2015 yillarim kapsayan, mevcut programlarinin temellerinin
giiclendirilmesi, tesvik eden okullarin olusturulmasi ve 6grencilerin kayit yaptirmalarini
saglanmasi ve bilim akisiin saglanmasini igermektedir. Ikinci adimda; 2016-2020
yillar1 arasi ise, etkileyici ve genis kapsamli programin olusturulmasi ve iti¢lin adimda
ise; 2021 ve 2025 yillarin1 kapsayan egitimin degerlendirilmesi ve yol haritasinin

gelistirilmesidir.

Subat 2014°de kadar Singapur Bilim Merkezi (Science Center Singapur), Bilim,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Uygulamali Ogrenme Programimi kurmustur.
Program, on ii¢ ve on bes yas aralifindaki ortaokul Ogrencilerine, gergek diinya
problemlerine  ¢6ziim  liretmek icin STEM  konularinda  &grendiklerini
uygulayabilmelerini saglamaktadir. STEM’in gelecekteki kariyer seceneklerine
uygunlugunu gérmelerine yardim ederken, dgrencilere kendi 6grenmelerinde giiclii bir
sahiplik duygusu vermeyi amacglamaktadir. Maliye Bakanlig1 programin kurulmasi igin

kaynak saglamaktadir.
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Bu kurulug, STEM bilgilerini gercek diinya problemini ¢c6zmeye dahil eden 6grencileri
veya STEM’i kendileri i¢in servet veya gelecegi yaratabilecekleri bir girisim olarak
gérmeye baslayan 6grencileri temsil etmektedir. Ayn1 zamanda; miihendislik ve robotik,
bilgi ve iletisim teknolojisi ve programlama, gida bilimi ve teknolojisi, ¢evre bilimi ve
sirdiiriilebilir yasam, materyal bilimi, saglik bilimi ve teknolojisi, ulasim ve iletisim,
simiilasyon ve benzeri alanlar olmak iizere sekiz alanda interaktif ve elle tutulur

deneyimler sunmaktadir (Asin, 2014).

Singapurlu ebeveynlerin STEM egitimine gilicli bir sekilde destek verdikleri
goriilmektedir. Raytheon'un (2010, s. 1) ¢aligmasinin bulgulari:

. Singapur’da yasayan ebeveynlerin egiticilerden, c¢ocuklarin matematik
egitiminin nasil yapilacagt konusunda c¢ocuklardan daha fazla egitim
almaktadirlar.

. Singapur’daki ebeveynlerin, ¢ocuklarina matematik de yardimci olabilmek
icin 6zel matematik 6gretmenleri tutmaktadirlar.

. Singapur’daki 6grencilerin tigte biri matematik yarigmalarina katilmaktadir.

. Singapur’daki ¢ocuklar matematikle ilgili daha aktif bir sekilde 6grenim
gormektedir (Levent ve Yazici, 2014).

Singapur’daki ebeveynlerin ¢ogu maddi yonden orta simif kategorisine ait olmakla
birlikte STEM ile ilgili alanlarda olumlu tutumlari mevcuttur. Singapurlu ebeveynler
okullarda matematik, fen bilimleri ve sosyo-ekonomik konularda iyi seyler yapildigini
ve yliksek statlide kazangl isler sagladigini bilerek, STEM’e giiclii bir sekilde destek
vermektedirler. Cocuklarini, okullarda STEM ile ilgili konularda dersler almalarini
tesvik etmektedirler. Ozel ders iicretini ddeyebilen ¢ogu ebeveyn, okul saatlerinden
sonra ¢ocuklarina 6zel ders almaya gondermektedirler. Bu basar1 da aile gelirinin de bir

etken oldugu unutulmamalidir (Dahl ve Lochner, 2012).

STEM Egitimi, Hint egitim sektoriinde nispeten yeni bir terimdir ve son birka¢ yildir bu
durum epey artmaktadir. Hindistan’in en fazla bilim insan1 ve miihendisi iirettigine olan
inancin aksine, STEM egitiminin gelisimi birka¢ yil Oncesine kadar yavaslamisti.

Bununla birlikte, son on yilda, iilkedeki bircok STEM egitim sirketinin ortaya
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cikmasiyla birlikte, Hint egitim sistemi kalkinma i¢in dogru yolda bulunmaktadir (Peer,
2017). Hindistan, yavas yavas Diinya’nin en iyi uluslar arasinda yerini alan bir ulus
olma yolunda ilerlemektedir. Bu dogan giiclin karsilastig1 en biiyiikk zorluklardan biri,
biiyiik bir niifusun fen egitimidir (Krishnan ve Hariharan, 2016). Hindistan niifusunun
cogunlugu hala ekonomik acidan zorlayict kosullar altinda yasamaktadir. Bu kosullar
altinda, egitim kurumlarinin bilimsel ve teknolojik yenilikleri takip etmesi kendi basina
bir meydan okumayi ifade etmektedir. Daha Onemlisi, miifredatlarinda yer alan
STEM’deki, son gelismeleri biitiinciil bir yaklasimin yani sira sosyal gelisimiyle birlikte
ogrencilerin istihdam edilmeleri i¢in verilen Onemli bir miicadeledir. 1947°de
Hindistan’in bagimsizligindan sonra, iilkenin kuruculart bilim ve teknolojinin
gelistirilmesine biiyilk 6nem vermektedir. Boylece Indian Institutes of Technology
(IIT)’ler, Indian Institute of Science (11S) ve All India Institute of Medical Sciences
(AIIMS) gibi seckin Hint bilimsel, miithendislik ve teknolojik kurumlar dogmustur. Bu
kurumlar, Hindistan’in dogmakta olan endiistrilerinin artan bilimsel ve teknik is giicii

ihtiyacina cevap vermektedirler ( Krishnan ve Hariharan, 2016 ).

Gelecekteki egilimler, STEM’de kariyer sahibi olanlarin kiiresel olarak en iyi ise sahip
olacag: ifade edilmistir. Dolayisiyla Hindistan Hiikiimeti bu girisimi baglatmaya karar
vermislerdir (Davies ve ark., 2011). Bunun basarili olabilmesi i¢in, okul diizeyinde
bilimsel yetenegi belirleme ihtiyact dogmaktadir. Cilinkli gelecek arastirmacilar
arastirmak ve arastirma alanlarinin giiglii ve zayif yonlerini erkenden belirlemek i¢in
yardimci olacaktir....Hindistan Bagbakani Narendra Modi’nin Hindistan1 6nde gelen bir
kiiresel tiretim merkezi haline getirme islemi i¢in; “Hindistan’da Yap” girisimi ile
iilkedeki akademik kurumlardan, ozellikle de bilim, teknoloji, miihendislik ve
matematik lizerine yogun talep gorecek yliksek vasifli mezunlart ortaya cikarmayi
hedeflemektedir. Bu egitim kurumlarinin, bilim ve teknolojideki en son gelismelere
biiyiik 6l¢iide odaklanmasi gerekmektedir. Hindistan hiikiimetinin “Sabka Saath Sabka
Vikas ( Hep Birlikte Tam Gelisim )” slogani ile azinlik ve ekonomik agidan geri kalmis
siiflar da dahil olmak {izere; toplumun her kosesine ulasilarak, egitim ve arastirma
caligmalarina katilmalar1 i¢in herkesi bir araya getirmeyi hedeflemektedir....Hindistan,
gelecek nesil Ogrencileri yonetmek icin egitimli bir Ogretmen ordusuna ihtiyag

duymaktadir (Krishnan ve Hariharan, 2016).
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Kisacasi, giinlimiiz diinyasinin durdurulamaz ilerleyen teknolojisinin, artan rekabetci is
diinyasinin ve iilkelerin gelismislik seviyesinin yiikselmesi ile arz-talep dengesinde
dogan maddi ve manevi ihtiyaglarin karsilanmasi i¢in birgok iilke; STEM disiplinlerini
egitimle biitiinlestirerek bu alandaki ihtiyaclarinin karsilanmasi konusunda kendilerine

hedef olarak belirlemektedirler.

2.1.7. Tiirkiye’de STEM Egitimi

“Diinya iilkelerinde STEM °de goriilen ivmenin paralelinde iilkemizde de IAU (istanbul
Aydin Universitesi) bu durumu dikkate alarak STEM birimi kurmustur ve STEM
laboratuvar1 kurma ¢alismalarni da devam ettirmektedir. Hacettepe Universitesi ise,

Hacettepe FeTeMM Laboratuvarini kurmustur” (Akgiindiiz ve ark., 2015, s. 15).

2007-2013 wyillar1 arasinda gerceklestirilen 7’nci cergeve programi sonrasinda ise
Tiirkiye’de 2014-2020 yillar1 arasinda Horizon 2020 programi baslamistir (Horizon
2020, 2015).

Tiirkiye’deki kamu ve 0Ozel egitim birimleri de bu gelismelerden etkilenmeye
baslamaktadir. Bu iimitlendirici ve zorlu bir yaklasim olsa da; Asya iilkelerinin
olusturdugu pozitif etkiyi, Tiirkiye’de gergeklestirmek zorundadir. Bunu
gerceklestirirken; okullarda STEM yaklasimina ilgisi olan, inovasyona agik, sorgulayici
diisiince yapisina sahip, yeni iriinler ve yeni fikirler ortaya ¢ikarabilen bireylerin
yetistirilmesi gerekmektedir. Ve bunlarin olusabilmesi dogrultusunda ise; bireylere
ilkdgretimden yliksekdgretime kadar olan siirecte, belli bagh vazifeler yiikleyerek
aldiklar1 bu gorevleri yerine getirirken, yanlis yapmalarim1 saglayarak bu yanlislarini
sorgulaylp diizeltmeleri i¢in imkén saglanmalidir. Bunlarla beraber de, STEM
yaklagimlarini igeren disiplinlerinin 6zellikleriyle donatilip yetistirilmesi gerekmektedir.
Bu sistem oturtulmadan, STEM yaklasimindaki disiplinlerinin 6zelliklerini kullanarak
yeni bir {irlin olusturamayan nesil ile 21’inci yiizyilda kiiresellesen diinya ekonomisinde

yarismak miimkiin olmamaktadir (Akgiindiiz ve ark., 2015).
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2000-2014 OSYM STEM ALANLARI
YERLESTIRME ORANLARI
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Sekil 2.3. 2000-20014 yillar1 arasinda sayisal alanlarda yerlesen ilk 1000 6grencinin STEM
alanlar yerlestirme oranlar1 (Akgiindiiz ve ark. 2015)

IAU 2000 yilindan itibaren on dért yillik bir siireyi kapsayan, OSYM’nin
gerceklestirmis oldugu smavlarin sayisal kisimlarda iiniversitelere girme hakk:
kazananlarin ve derecelerini de paylasanlarinda dahil oldugu ilk 1000 kisinin bulgular

istenilmistir (Akgiindiiz ve ark. 2015, s. 21).

Sekil 2.3 incelendiginde, STEM alanlarina yerlesme yilizde oranlarinda 2000 yilinda %
85 olan STEM yerlesme orani, 2010 yilinda % 27’ye kadar diismiis ve 2014 yilinda ise
% 38 olarak gerceklesmistir. Bu bilgiler dogrultusunda STEM yaklagimi hakkinda ve
yaklasimint kapsayan mesleklerin Onerilmesi i¢in elzem olan Onlemler alinmasi

gerekmektedir (Akgiindiiz ve ark., 2015).
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2000-2014 OSYM Erkek ve Kizlara Gore
STEM Alanlar Yerlestirme Oranlan
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Sekil 2. 4. 2000-2014 yillar1 arasinda sayisal alanlarda yerlesen ilk bin erkek ve kiz
6grencinin STEM alanlar yerlestirme oranlar1 (Akgilindiiz ve ark. 2015)

“Sekil 2.4 incelendiginde, OSYM yerlestirmelerinde ilk bin kisi igerisinde yer alan
sayisal boliim ogrencilerinden olan erkeklerin; STEM’deki oraninin ortalamasi %81,39
ve kizlarin ise %18,61 oldugu goriilmektedir. Her iki cinsiyetin STEM’deki yerlesme
oranlar arasinda biiyiik bir fark bulunmaktadir” (Akgiindiiz ve ark., 2015, s. 22).

Tip fakiiltesi yerlestirmelerinin dahil edildigi Sekil 2.5 incelendiginde, erkeklerin
ortalamas1  kizlarin ortalamasindan yiiksek c¢ikmaktadir. Tip’in dahil edilip
edilmemesine bakilmaksizin, erkeklerin sayisal alanlara tercihlerinin kizlara oranla
yiiksek oldugu gozlenmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda STEM alaninda kizlarin
kendilerini gelistirmeleri gerektigini ve bu yaklasimi igeren mesleklerde kedilerini
gelistirip kariyer yapmalart gerektigi vurgulanmaktadir. Kizlarda bu durumun
cikmasindaki faktorlerin arasinda; ailesi tarafindan okutulmayacag diisiincesiyle, alan
derslerde basarilarinin yiikseltmek icin fazladan bir c¢aba gostermemelerinden

kaynaklanmaktadir.
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2000-2014 OSYM Erkek ve Kizlara Gore
STEM Alanlar: Yerlestirme Oranlan (Tip
Fakiilteleri Dahil)
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Sekil 2.5. 2000-2014 yillar1 arasinda sayisal alanlarinda yerlesen ilk bin erkek ve kiz 6grencinin
STEM alanlar yerlestirme oranlar: - tip fakiilteleri dahil (Akgiindiiz ve ark. 2015)

Sekil 2.6’daki, 2015-2017 yillar1 arasindaki OSYM’nin YGS smnavinda temel
matematik testinin dogru sayisinin dagiliminin durumu incelendiginde, simetrik olarak
cok belirgin bir sekilde azaldigini gormekteyiz. Bu bilgiler 1s18inda; STEM
yaklagimindaki disiplinden bir tanesi olan matematikte basarisizligimiz, umut ettigimiz
muasir medeniyet ve egitim seviyemize ulasma konusunda hayal kiriklig1 yagamaktay1z.
Disiplinlerin biitiin olarak ele alinmasindan bahsederken, bu matematik alanindaki
vahim verici seviyemiz diger disiplinlerdeki basarimizi negatif yonden etkileyecektir.
Buna bagli olarak; inovasyona sahip olmayan, diisiinmeyen, sorgulamayan ve

liretmeyen elemanlarin yetismesi ise kaginilmaz olacaktir.
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Sekil 2. 6. 2015-2017 yillar1 arasinda yapilan YGS smavina ait temel matematik testi dogru
sayisinin dagilimi (OSYM, 2017)
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Sekil 2. 7. 2015-2017 yillar1 arasinda yapilan YGS sinavina ait fen bilimleri testi dogru sayisi
dagilim (OSYM, 2017)
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Sekil 2.7°deki, 2015-2017 yillar1 arasindaki OSYM’nin YGS smavinda fen bilimleri
testinin dogru sayisinin dagiliminin durumu incelendiginde, simetrik olarak ¢ok hizli bir
sekilde azaldigini géormekteyiz. Bu iki durum g6z oniine alindiginda, iilkemizde fen ve
matematik derslerine gosterebildigimiz alakanin ne derece az ve {iziintii verici bir durum

oldugunu ortaya koymaktadir.
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Sekil 2. 8. Okul tiirlerine gére matematik okuryazarligi ortalama puanlari ( Tas ve ark., 2016)

Sekil 2.8’deki ve Sekil 2.9°daki PISA’nin 2015 Ulusal Raporunda Tiirkiye’nin okul
tiirlerine gére matematik okuryazarlig1 ve fen okuryazarligi hakkinda bilgi verilmektedir
(Tas ve ark. 2016). Sekiller incelendiginde Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (MTAL)
matematik ve fen ortalama puanlamalari; Fen Lisesi, Sosyal Bilimler Lisesi ve Anadolu
Lisesi tiiriindeki farkli okullara gére ¢ok diisliktiir. Tiirkiye'nin sanayi ve teknoloji
alaninda ihtiya¢ duydugu {iretken ve vasifli ara elemanlarinin ¢ogunlugu bu okul
tiirlinden yetisenler olusturmaktadir. Dolayisiyla okuduklari okul tiirliniin amaglari
dogrultusunda bu alandaki basarilarinin yiiksek seviyede olmasi beklenirken matematik

ve fen alanlarindaki basari seviyeleri diistiktiir.
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Bu sekilde olmast STEM yaklasimina ters diigmektedir. STEM yaklasimina paralel
olarak, bu alanlarda kendilerini gelistirerek iilke ekonomisine olan katkilar1 daha da

fazla olacaktir.
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Sekil 2. 9. Okul tiirlerine gore fen okuryazarligi ortalama puanlari (Tas ve ark., 2016)

Yapilan arastirmalarda, ABD, AB iilkeleri ve bazi Asya ililkelerinin STEM modelini
kullandiklarin1 buna bagl olarak da egitim seviyelerinin {ist diizeyde oldugu buna

paralel olarak da ekonomisinde gelismelerin oldugu gézlenmektedir.

2.1.8. Mesleki Egitim ve STEM

Erol (2010)’a gore; iilkelerin refahinda ve inovasyon yarisinda énemli derecede payi
bulunan vasifli bireylerin yetistirilmesinde, gelisimlerinde ve de istenilen say1 ve
nitelikte siirekliliginin saglanmasina katki veren pozisyonda olan kurum: “Mesleki ve

Teknik Liseleri’dir” (Cevik, 2018).
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Bir {ilkenin gelismislik seviyesine etkisi olan insan giiciiniin; yeterli diizeyde
saglanabilmesi i¢in genel liselerle beraber mesleki ve teknik liselerin payr onemli
derecede rol oynamaktadir. Ciinkii iilkelerin: Kendilerini yenilemeleri, degisime ayak
uydurabilmeleri ve diger iilkelerle; sanayi, bilisim ve teknoloji alanlarinda rekabet
edebilmeleri i¢in, genel olarak vasifli ara elemanlarin is giiciine ihtiya¢ duymaktadirlar.
Vasifli elemandaki kastimiz: Ulkenin gereksinim duydugu her hangi bir alanda; bireyin
kendisini is giicii, becerisi ve is birligi yoniinde tecriibe ve deneyimlere sahip olanlar
seklinde ifade edilebilir. Bu karakterlere sahip olabilmesi ic¢in bir ferdin: Kendisini
“genel kiiltiir ve gene yetenek” alaninda gelistirmesinin yaninda, is faktoriinde de
gelistirmesi ve tecriibeye sahip olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla bu vasiftaki
bireylerin, piyasada olabilmesi igin “Mesleki ve Teknik Liselerde” egitime tabi
tutulmasi gerekmektedir. Dolayisiyla STEM yaklasimmin  bireylerde
biitiinlestirilebilmesi i¢in en uygun ve en iyi ortam mesleki teknik liseleridir. Cilinkii
bireye, kendisini kiiltiir derslerinin yani sira is hayatininda da basar1 saglayabilmelerine

yardimc1 yapida olabilecek kurumlar statiisiindedir.

Ulkelerin bilingli ara elemanlarmna ihtiyag duymalarindan kaynakli, mesleki ve teknik
liselerin 6nemi bi kat daha artmaktadir. Ciinkii bir iilke: Bilim alaninda kendini
gelistirebilmesi i¢in; fen egitimine ihtiya¢ duydugu kadar, teknolojiye de, miithendislige
de ihtiya¢ duymaktadir. Bunlarin da bir araya gelerek ortaya yeni {iriinlerin ¢ikabilmesi
icin; koOprii vazifesi konumunda olan, bilingli vasifli ara elemanlaria ihtiyag
duyulmaktadir. Bunun da saglanabilecegi en uygun ortam “Mesleki ve Teknik Liseleri

“dir”.

Mesleki ve teknik egitim, yetistirdigi insan giiciiniin nitelikleri ile iilkenin endiistriyel ve
ekonomik kalkinmasina biiyiik 6l¢iide desteklemektedir. Bu baglamda, gelismekte olan
tilkeler arasinda bulunan Tirkiye’nin de mesleki ve teknik ortaggretimde nitelik
artirmaya yonelik arayiglari da halen devam etmektedir (Adigiizel ve Berk, 2009).
Mesleki ve teknik egitim, ihtiya¢ duyan herkesin erisimine agik olmalidir; bireylere ilgi
ve yetenekleri dogrultusunda c¢agin sartlarina uygun bilgi, beceri ve yetkinlikler
kazandirilmalidir. Bireylerin girisimcilik aktivitelerini 6n plana ¢ikartarak, sorunlarin

¢Oziimiinde ve ekip calismasinda hizli kararlar alabilme 6zelliklerini gelistirmektedir.
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Bireyleri, ulusal ve uluslararasi degisen sosyal ve ekonomik kosullara uyum

saglayabilen dinamik bir yapida yetistirip gelistirmektedir (MEB, 2015).

Mesleki ve Teknik Egitim; kisilere ilgi, istek ve yetenekleri dogrultusunda bilgi, beceri
kazandirmayi, is ve hizmet alanlarina nitelikli insan giicii yetistirmeyi ilke
edinmektedir. Mesleki Egitiminin 6nemi Avrupa iilkeleri ile kiyaslandiginda, tilkemizde
bu konuda atilan adimlarin yetersiz oldugu ve yeni 6nem kazanmaya basladigini ifade
etmektedir (Oksiiz, 2008). Mesleki ve Teknik Egitimde okullasma oranmm diisiik
olmasimin yaninda mezunlarin istenilen niteliklere sahip olmadig1 ve gereken alanlarda
istihdam edilemedigi bir gergektir. Genglerin MTAL’ye tesvik edilmesi gerekmektedir.
Boylelikle yetistirilecek nitelikli isgiicliniin ekonomiye kazandirilmasi saglanmis olur
ve nitelikli mesleki teknik egitime sahip bireylere; ekonomide, sanayide, bilisim
alaninda ve hizmet sektdriinde is imkani sunulmaktadir. Genel lise 6grencileri, egitim
Ogretim siiresince her hangi bir mesleki beceri kazanamamaktadirlar. Dolayisiyla genel
liselerden mezun olan bireyler, {niversiteyi kazanamadiklar1 takdirde issizlikle
yiizlesmektedirler. Bu durum Meslek Lisesi 6grencileri i¢in o kadar biiyiik sorun
olmamaktadir. Ciinkii 0Ogretim esnasinda piyasada ara elaman ve teknisyen
pozisyonunda calisabilme firsatlar1 bulunmaktadir. Buna ragmen Tiirkiye’de genclerin
meslek liselerindeki ilgileri ve basar1 seviyeleri beklenenin ¢ok ¢ok altindadir.
Kendilerini bu pozisyona koymalarinin en biiyiik nedeni, {iniversite okunmadan is
sahibi olamayacaklar1 yoniinde sartlandirmalarindan dolayidir. Halbuki iiretim, sadece
egitim bilgisiyle degil bunun yaninda mesleki bilgi, deneyim ve beceri ile olabilecegini
disiinememektedirler. Bu faktorlere bagli olarak sanayi, nitelikli ara eleman
bulamamalar1 yoniinde dert yanmaktadirlar. Biitlin bu bulgular1 toplayip, bunlarin
iistline bir de liniversite mezunlarinin igsiz kalma oranini da ekledigimiz zaman mesleki
ve teknik liselerine beklentinin altinda bulunan ilginin artmasi igin bir seyler yapilmasi

gerektigi agikca ortaya ¢ikmaktadir.

Tirkiye’de egitimde, mesleki ve teknik egitim son yillarda 6nemi vurgulanan bir alan
olmaktadir. Mesleki Yeterlilikler Kurumu’nun kurulmasi, MEGEP (Mesleki Egitim ve
Ogretim Sisteminin Giiclendirme Projesi) Projesi ile modiiler sisteme gegilmesi ve

farkli uygulamalarin ¢ogaltilmasinda ve Kog¢ Toplulugu gibi bir¢ok o6zel sektor
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katkilariyla ekonomide ve toplumda egitimin, 6zellikle mesleki ve teknik egitimin

gelistirilmesine ¢alisilmaktadir (Gezgiig, 2009).

Ko¢ Toplulugu, toplumda egitim ve istihdam alanlarindaki bir¢ok problemin ortak
paydasinin “meslek liseleri” oldugu tespitinden hareketle ulusal bir proje gelistirmeyi
amaglamistir. Ko¢ Toplulugu tarafindan Vehbi Ko¢ Vakfi destegi ve Milli Egitim
Bakanligi’nin isbirligi ile 2006 yilinda “Mesleki-Teknik Egitimi Ozendirme Programi”
baslatilmistir. Projede ana amag: Mesleki egitimin O6nemi konusunda farkindalik
yaratarak mesleki egitimin sorunlarinin  ¢dziime kavusturulmasina, itibarinin
gelistirilmesine ve ilgili kesimlerin harekete gecirilmesine katkida bulunmaktir
(Gezgiig, 2009). “Meslek Lisesi Memleket Meselesi” slogani ile anilir hale gelen proje,
Ko¢ Holding’in, Vehbi Ko¢ Vakfi destegi ve Milli Egitim Bakanligi (MEB) isbirligi
(MEB Kiz Teknik Ogretim, Erkek Teknik Ogretim ve Ticaret ve Turizm Ogretimi
Genel Miidiirliiklerinin katilimi) ile 2006 yilinda Mesleki Teknik Egitimi Ozendirme
Programi kapsaminda baslatilmistir (Gezgiig, 2009).

Meslek liselerini toplumda saygin bir yere getirmek i¢in en basta aileye, ilkogretim
okullarina ve basin-yayin gibi biitiin kurumlara is diismektedir. Mesleki egitim son
yillarda beklentisinin altinda talep gormektedir. Meslek liselerinin yeniden istenilen
diizeyde ilgi gorebilmesi i¢in tavsiye niteliginde Oneriler sunulmaktadir. Bunlar;
programlar1 yeniden gdzden gecirilmeli, bilgi toplumunda teknolojik gelismelere ve
sanayinin ihtiyaci olan programlar da dikkate almaktir. Mesleki ve Teknik Liselerin,
mevcut pozisyonundan daha esnek bir yapiya kavusturulmast gerekmektedir.
Teknolojinin, bilisim sektdriiniin ve iiretiminin gereksinimlerine 6zen gosterilerek yeni
programlar acilmaktadir veya kapatilmaktadir. Aynm1 zamanda okullarin  doner
sermayelerinin isler hale getirilebilmesi i¢in vergi ve fonlarin azaltilmas: gerekmektedir
ki boylelikle, doner sermayelerin ¢aligtirilmasiyla hem 6grencilerin eline bir miktar para
gecerek motivasyon olmus bir sekilde el becerilerini gelistirebilirler hem de okullarda
kendi ihtiyaglarin1 kendileri karsilamalar1 i¢in gelir saglayabilirler (Yoriik ve ark.,

2002).
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2.2. Kaynak Arastirmasi

2.2.1. STEM ile Ilgili Tiirkiye’de Yapilan Calismalar

Kesercioglu ve ark. (2004), calismalarinda; benzesimlerin fen bilgisi dersinde nasil
uyarlanabilecegi ile ilgili kisa notlar vermektedir ve fizik, kimya ve biyoloji alanlarinda
alakali benzesim Orneklerini vermektedir. Calismanin sonucunda hizmette olan ve
hizmete baslayacak Fen Bilgisi 6gretmenlerine hizmet ic¢i egitimlerle bu tarz
caligmalarin aktarilmasi saglanmaktadir. Ayni zamanda da 6gretim siirecinde yontem ve
tekniklerin ¢ogaltilmasina olanak saglayacaktir ve 6gretmenler dersleri islerken farkli

yontem ve teknikleri kullanma imkan1 bulacaklarini ifade etmektedirler.

Sahin ve ark. (2014), yaptiklari ¢alismalarinda FeTeMM aktivitelerinin: “Fen’e karsi
tutumlarim1 ve FeTeMM alanlarina yonelik ilgilerini ve zihinsel becerilerini
gelistirdigini” belirtmektedirler. Yapilan arastirmalarda; USA, Birlesik Krallik ve
Japonya gibi FeTeMM yaklasimini egitimlerine entegre eden tilkelerin ekonomilerinde
kalkinma goriildiigiinii ifade etmektedirler. Ayn1 zamanda “PISA” ve “TIMSS” gibi
kiiresel kurumlarinin degerlendirmelerindeki siralamalarinda da yiikselmenin oldugunu

belirtmektedirler.

Yamak ve ark. (2014) calismalarinda, yaz mevsiminde yirmi 6grenciden olusan
ortaokul 5’inci siniftakilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve Fen’e karsi1 tutumlarina Fen-
Teknoloji-Miihendislik-Matematik (FeTeMM) etkinliklerinin etkisini arastirmaktadirlar.
Tek gruptan olusan Orneklemede, nicel arastirma yontemi olan Ontest ve sontest
deneysel desen kullanmaktadirlar. 2014 yaz doneminde yirmi 6g8renciyle yiiriittiikleri
arastirmada veriler elde edilirken: “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi” ve “Bilim ve Fen
Hakkinda Gergekten Ne Diisiiniiyorum?” 06lgegini kullanmiglardir. Nicel bulgular
sayimsSal olarak iliskili orneklemi “T-testi” ile analiz etmektedirler. Elde ettikleri
bulgulardan FeTeMM aktivitilerinin bireylerde bilimsel siire¢ becerilerinde ve Fen’e

kars1 tutumlarinda pozitif yonde gelistirdiklerini ifade etmektedirler.

Akgiindiiz (2015), 2000-2014 yillar1 arasinda FeTeMM alanlarinda binden fazla
Ogrencinin yerlestirilmesi hakkinda bir arastirma yapmistir. Calismalarini bu tarihlerde

tiniversitelerin FeFeMM kapsamindaki fen ve matematik alanlarina yerlesen 6grenciler
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lizerine gergeklestirmis olup, OSYM veri taban1 kullanmistir. Calismada nicel veri
analiz yontemlerinden betimsel analiz teknikleri kullanmistir. Caligma sonunda 17.135
O0grencinin FeTeMM kapsamina giren tip alanlarinda biiylik bir artis oldugu ve bu
artisin cinsiyet farki arasinda erkekler lehine oldugu tespit etmektedir. Yine FeTeMM
alanlarindan en ¢ok miihendislik, egitim ve temel bilim alanlarma yerlestikleri tespit

etmektedir.

Baran ve ark. (2015), tarafindan diizenlenen proje ile 6’inc1 smif Ogrencilerinden
FeTeMM vyaklasimini igeren miihendislik ¢ercevesi dahilinde televizyon kanallarinda
gosterilecek kisa bir FeTeMM tanitim reklami olusturmalari istenmistir. Caligmalarini
160 dakikalik siire zarfi igerisinde ag erisimine sahip bilgisayarli ortamda; hikaye
panolariyla 6n hazirliklarin1 tamamlayarak, yardimer ara¢ gere¢ olarak da ses kayit
cihazlarmi, fotograf makinelerini ve Powtoon ismindeki bir programi isin igerisine
katarak reklamlarini gelistirmislerdir. Faaliyet sonrasi yoneltilen sorulardan alinan geri
doniitler incelendiginde ise; 6grencilerin FeTeMM disiplinlerine karsi ve de teknoloji ve

bilgisayar konularinda da bilgilerinin, ilgilerinin ve tutumlarinin gelistigi goriilmektedir.

Gencer (2015), Tirk¢e’ye uyarlanan “Fen egitiminde; firildak etkinliginin” ornek
uygulamasini: Tekirdag ili Saray il¢esindeki bir ortaokulun otuz bireyinden olusan 7’nci
sinif 6grencilerini alt1 gruba bolerek, {i¢ ders saati igerisinde li¢ adimdan olusan ve her
adimi on bes veya yirmi dakikada bitecek seklinde uygulamistir. Calismanin sonucunda,
gruplardan ve aktiviteyi yoOneten Ogretmenden elde edilen beyanlar 1s18inda

ogrencilerin, sorgulama yaparken eglenerek 6grendiklerini ifade etmektedirler.

Karahan ve ark. (2015) arastirmalarinda, 8’inci sinif 6grencilerinin bilim ve teknoloji
derslerine yonelik tutumlart ile FeTeMM’in medya ile biitiinlestirilerek bu siirecin
etkilerini ve okul sonrasi fen etkinliklerinde bu tasarim siireci hakkindaki goriislerini
aragtirmaktadirlar. Buna ek olarak sinif dgretmeninin, fen derslerinde medya tasarim
siireclerinin biitiinlesmesine iligkin goriislerini de géstermektedirler. On dort hafta siiren
caligmalarinda, anarsi aragtirma tasarimini kullanarak, bir devlet okulundaki yirmi bir
orta 6gretim dgrencisini dahil etmiglerdir. Bilim ve teknoloji siniflar1 i¢in 6grenci tutum
arastirmasindan, topladiklar1 niceliksel veriler, nitel veriler (6grenci eserleri, PISA

bigcimleri, yar1 yapilandirilmis goriismeler ve alan notlar1) acikken Wilcoxon imzali
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siralama testini kullanmiglardir ve sirastyla kodlama ve tematik analizini yapmislardir.
Bulgular FETEMM’e entegre medya tasarim siirecinin, katilime1 dgrencilerin bilim ve
medya tasarim etkinliklerine yonelik tutumlarmi olumlu yonde etkiledigini ortaya
koymaktadirlar. Ayn1 zamanda Ogrencilerin, motivasyonlarin1 arttirmaktadir ve bilis
icerigini Ogrenme ve simuf tartigmalarina katilimlarini saglamaktadir. FeTeMM
egitimindeki literatiir, yeni miifredat faaliyetleri, 6gretim uygulamalari ve sanatin
FeTeMM ile biitlinlestirilmesini gerektirmekte oldugunu ifade etmektedirler. Buna ek
olarak igerisinde bulundugumuz vyiizyilda, goérsel teknoloji endiistiirisi, FeTeMM
alanlarindaki bilgilerini gorsel teknoloji ve sanatta uygulayan FeTeEMM okuryazar
insanlar i¢in bir ig piyasasi olusturmakta oldugunu ifade etmektedirler. Bu taleplere
yanit olarak: Bu c¢alismada kullanilan medya tasarim siireclerinin olumlu sonuglari,
FeTeMM egitiminin  hedeflerini  gerceklestirmede cesaret verici oldugunu

belirtmektedirler.

Akaygun ve Aslan Tutak (2016) calismalarinda, hizmet dncesi ve hizmet i¢i 6gretmen
egitiminin yeniden gézden gecirilmesini gerektigini ¢iinkii sinif ortamina giren ve ¢ikan
Ogrencilere dokunanlarin Ogretmenler oldugunu belirtmektedirler. Bu baglamda,
FeTeMM modiiliniin birlikte c¢alistigi, isbirlik¢i Ogretmeyi Ogreterek, On-hizmet
kimyas1 ve matematik Ogretmenlerinin FeTeMM anlayislarinin  nasil  gelistigini
arastirmay1 amaglamaktadirlar. Uygulama 6ncesi ve sonrasi gruplar halinde posterler
hazirlamaktadirlar. Posterler iki yonden incelendiginde; bir biitiin olarak FeTeMM’in
kavramlar1 ve her bir FeTeMM bolgesinin tek tek kavramlarini ele almaktadirlar.
FeTeMM kavramlar i¢in, verilerden ortaya ¢ikan kodlar kullanmaktadirlar. Her bir
FeTeMM alaninin kavramlari i¢in, bu alanlarin tanimlar1 referans olarak alinmaktadir.
Analizlerin  sonuglari; hizmet Oncesi kimya ve matematik Ogretmenlerinin
cogunlugunun FeTeMM anlayislarinda, daha diisik bir anlayis diizeyine dogru
gelistigini ortaya koymaktadirlar. Her bir FeTeMM alaninin bireysel olarak kavranmasi
acisindan 0gretmen adaylari, daha kapsamli ve biitlinciil bir bakis agis1 yerine, daha az
ayrintiy1 temsil ederek her alandaki kavrayislarini iyilestirdiklerini ifade etmektedirler.
Bu nedenle, bu ¢alisma FeTeMM egitimini fen bilimleri ve matematik 6gretmenligi

egitiminde uygulamay1 tesvik edebilecegine dair goriis bildirmektedirler.
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Baran ve ark. (2016), tarafindan yapilan FeTeMM'i Okul Disina Tasimak: Okul disinda
ogrencilerin FeTeMM egitimi konusundaki algilar1 ¢alismasi ile yakin tarihli FeTeMM
Egitim Programi raporunda; 6grencilerin FeTeMM egitimine iligskin bilgi ve becerilerini
gelistirmek ve lilkedeki FeTeMM isgiiciliniin iyilestirilmesi yoniinde Tiirkiye ’deki
egitim politikalarin reform edilmesine ihtiyag duyuldugunu belirtmislerdir. Bu
aragtirmada Ogrencilere okul Oncesi FeTeMM egitim programi entegre edilmistir.
Calisma grubuna Tiirkiye’de biiyiik sehirlerin dezavantajli bdlgelerindeki devlet
okullarinda okuyan kirk alti 6grenci, bunun on bes tanesi kiz 6grenci olmak iizere
bireyler katilmiglardir. Uygulanan programla 6grencilerin FeTeMM faaliyetler ile ilgili
algilar1 aragtinnlmigtir. Bu c¢alismada veri kaynagi olarak, her bir etkinligin sonunda
Ogrenciler tarafindan tamamlanan degerlendirme formlar1 olusturmuslardir. Bu formlari,
ogrencilerin algilarin1 belirlemek icin niteliksel olarak analiz etmislerdir. Entegre
edilmis FeTeMM egitiminin, okul dis1 programlarda uygulanmasinin sonucu olarak,
kazanilan igerikleri ve becerileri, karsilasilan gii¢liikkleri, sinirlamalar1 ve iyilestirme

Onerilerini belirtmislerdir.

Bozkurt Altan ve ark. (2016) ¢alismalarinda, FeTeMM egitim yaklagimini siniflarina
yansitabilmek ve Ogretmen adaylarimin siirece yonelik degerlendirmelerinin tespit
edilmesi amaglanmaktadir. Calismalarinda 6rneklem se¢gme yontemi ile belirledikleri
calisma grubunu 6 fen bilimleri 6gretmen adayr olusturmaktadir. Tasarlanmis bu
modelin uygulamalarinin ortasinda ve sonunda uygulanan yar1 yapilandirimis
goriismelerle veriler toplanmaktadir. Elde edilen bilgiler igerik analizi, betimsel analizi
ve siirekli karsilastirmali analizi teknikleri bir arada kullanilarak analiz edilmistir. Bu
caligmanin sonunda; 6gretmen adaylarimin miihendislik tasarim siirecinin en giiglii
yonlerini yaparak 6grenmeyi saglanmasi, bu gorevinin amacinin motive edici olmasi,
stirekliligi olan bir 6grenmenin gergeklestirilmesi ve sorgulayict olmasi gibi 6zellikleri

bakimindan degerlendirilmektedir.

Giizey ve ark. (2016), tarafindan ortaokulda yasam bilimlerine FeTeMM entegrasyonu:
Ogrenci 6grenme ve tutumlari adli calismalarinda, miihendislik tabanli 6gretim
programinin Ogrencilerin 6grenme ve tutumlarina etkisi degerlendirilmektedir.
Calismay1 li¢ ortaokul hayat bilgisi 6gretmeni ve iki yliz yetmis bes kisiden olusan

7’inci sinif 6grencisi ile gerceklestirmislerdir.
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Miifredatin uygulanmasindan Once ve sonra basart testi ve tutum Olgekleri
uygulamiglardir. Sonucunda miihendislik tasarim tabanli fen {initesinin &grenci

basarilarini ve tutumlarini pozitif yonde etkiledigi sonucuna ulagsmaktadirlar.

Hacioglu ve ark. (2016) calismalarinda, uygulamali 6rnekler lizerinden fen egitimi
vermeyi amaclamaktadirlar. Icerik analizi ile incelenen nitel veriler katilimer goriis
formu ile toplanmistir. Ayni zamanda elde edilen verileri desteklemek yoniinde
bireylerin tecriibelerine de yer verilmektedir. Arastirmanin sonucunda bireyler MTTFE
’ye yonelik neagatif tutumlar sergileseler de genellikle pozitif yonde fikirler beyan
etmigledir. Ayrica smiflarinda MTTFE etkinliklerini uygulamak istediklerini
belirtmislerdir. Geneli farkli oneriler ortaya koyarak bu Onerilerinin hayata uyarlanmasi

durumunda iilkemizde MTTFE gerceklesebilecegini belirtmislerdir.

Kizilay (2016) calismasinda, yirmi bes tane Fen Bilgisi 6gretmen adayi ile goriiserek,
arastirmanin verilerini sorulan kisa cevapli on tane soru ile toplamaktadir. Elde edilen
bilgiler “igerik ve betimsel analizle” incelemistir. Arastirma sonucunda O6gretmen
adaylarinin FeTeMM c¢aligmalarinda miihendisligin insan yasamini kolaylastirdigini,
iiriin ortaya cikardigini; fenin, matematigin ve miihendisligin calisma alanlar1 oldugunu

vurgulamaktadir.

Koyunlu Unlii ve Dékme (2016) galismalarini, 6zel yetenekli 6grencilerin mithendis ve
miithendislik algilarin1 ortaya ¢ikarmak i¢in gerceklestirmislerdir. Nitel olarak
yiiriittiikleri ¢aligmalarinda, Tiirkiye ’deki orta 6grenim diizeyinde egitim géren 26’s1
kiz 72 6grenci katilmigtir. Veriler; kisisel bilgiler formu, “Bir Miihendis Ciz Testi
(BMCT)” ve cizimler hakkindaki goriisleri araciligiyla toplanmistir. Elde edilen sonug,
icerik analizi ile test edilmistir. Test sonucunda ortaya ¢ikan doniitlere bakildiginda,
Ogrencilerin geneli mithendisligin modelleme yoniine ve insaat miihendisi resmettikleri
goriilmektedir. Bu 0grencilerin egitiminde ise, 6grenme ortamlari, miithendislige bakis
acilar1 ve becerilerini {ist seviyeye cikarmak adma diizenlenebilmektedir. Bunun yani
sira, bireylerin miihendisligi sadece erkeklerin uygulayabilecegi bir is alami olarak

benimsediklerini ortaya koymaktadir.
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Aslan Tutak ve ark. (2017) calismalarinda, son smif diizeyinde olan kimya ve
matematik 6zel 6gretim yontemleri dersini alan kirk sekiz 6gretmen adayinin FeTeMM
yaklasimina olan ilgilerini incelemektedirler. Bireylere, IFEM 6ncesinde ve sonrasinda
FeTeMM Farkindalig1 formu uygulanmistir. Elde edilen veriler; 6gretmen adaylariin
uygulama oncesi ve sonrasinda yaptiklart FeTeMM egitimi tanimlarinda Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi analizi sonrasinda anlamli bir fark gozlemlenmektedir. Betimsel
analiz ile FeTeMM egitiminin yontemi ve FeTeMM 06gretmen egitimine ait kodlar ve
frekans analizleri yorumlanmaktadir. IFEM ’in yapisi ile FeTeMM’in yapisinin bir
arada calisildigi yontem ortaya ¢ikmaktadir. Ayni zamanda FeTeMM ’in 6gretmen
adaylarinin egitimi ile alakali ¢alismalardan bahsedilmektedir ve Ornek bir model

olusturmaktadirlar.

Aydin ve ark. (2017) ¢alismalarinin amaci: 4’{incii ve 8’inci sinif dgrencilerine yonelik
Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik (STEM=FeTeMM) tutum 6l¢eginin Tiirkge’ye
uyarlanmasi ve bu 6grencilerin FeTeMM tutum diizeylerinin bazi1 demografik verilere
gore farklilik gosterip gostermedigi ve de FeTeMM uygulamalarinda hazir bulunugluk
diizeylerine sahip olup olmadiklarinin yoniinde tespit edilmesi hedeflenmektedir.
Calismalarinda; Istanbul, Edirne, Denizli, Antalya ve Kahramanmaras illerinde 4’iincii,
5’inci, 6’nc1, 7’nci ve 8’inci smif seviyelerinden 964 denekle gergeklestirilmistir. Elde
edilen bilgileri: Guzey, Harwell ve Moore (2014), tarafindan yirmi sekiz maddeden
olusturulup gelistirilen; FeTeMM tutum Olgeginin Tiirkge’ye uyarlanmis halini
kullanarak ulagmaktadirlar. Calismanin sonucu olarak, érneklem grubundaki bireylerin
FeTeMM tutum seviyelerinin “katiliyorum” seklinde oldugu goriilmektedir. Aym
zamanda bireylerin cinsiyet, okul tiirleri ve ebeveynlerinin egitim durumlari gibi
degiskenleri yoniinde fark gdstermedigini ancak; siif diizeylerinde, ikametgah ettikleri
sehirler bakimindan ve istedikleri meslekleri bakimindan FeTeMM tutum diizeylerinde

anlamli yoniinde bir farkliligin var oldugu goriilmektedir.

Bat1 ve ark. (2017) ¢alismalarinda, 6ncelikli olarak bilgi islemsel diisiinme becerisi ele
almaktadirlar. Ve bu beceriyi temel noktalarindan biri olarak ele alan (STEM) FeTeMM
yaklagimini ve bu yaklasima getirilen elestirilerden dogan STEAM (Fen—Teknoloji-
Miihendislik-Sanat-Matematik) yaklasimlari iizerinde durulmus ve farkli ilkelerdeki

egitimcilerin bakis acilar1 incelenmeye ¢alisiimistir.
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Calismanin sonunda iilkemizde ve Diinya’daki alanyazin incelemelerinden hareketle
Fen egitiminde STEAM (Fen-Teknoloji-Miihendislik-Sanat-Matematik) ve bilgi
islemsel diisiinme’ye iliskin gelecek arastirmalara ve uygulayicilara Oneriler

sunulmaktadir.

Colakoglu ve Gokben (2017) calismalarinda, Tirkiye’deki egitim fakdiltelerinin
FeTeMM vyaklasimima ait biitiin ¢alismalarin1 (“FeTeMM egitimi durumu, tez
caligmalari, egitim programlari, ulusal ve uluslararasi kaynaklardan desteklenen
projeleri, FeTeMM konusunda yaptiklar1 etkinlikler ve hazirlanmis raporlar”) ve
yurtdisindaki bu alanda yapilan uygulamalar1 incelemektedirler. Bu dogrultular 1s181nda
FeTeMM egitim yaklagimini; hizmet edecekleri okullarda uygulayabilecek nesillerin
yetistirildigi tiniversitelerin, egitim fakiiltelerindeki ders plan igeriginin ihtiya¢ duyulan
yonlerde diizenlenmesini Onermektedirler. Tiirkiye’deki 92 egitim fakiiltesinin
dekanlara fakiiltelerindeki FeTeMM egitimi c¢alismalarini incelemek igin on iki
kategorik diizeyde soru, bir adet de agik uglu sorudan olusan bir anket uygulamislardir.
Altmis bir fakiilteden alinan geri doniitler analize tabi tutuldugunda: Akademik
gorevlilerin yaklasimla alakali bilgi sahibi ve ilgi seviyesi beklenilenden yiiksek
olmasina ragmen, Universiteler biinyesinde FeTeMM yaklasimi alaninda beklentinin
altinda ¢alismalar ve arastirmalarin oldugu goriilmektedir. Bu vaziyetin ortadan

kaldirilmasin icin gerekli 6nerilerde bulunulmaktadir.

Gokbayrak ve Karisan (2017) calismalarinin amaci olarak: Fen, Teknoloji,
Miihendislik, Matematik (FeTeMM) yaklagiminin disiplinleri arasinda uygulamali bir
sekilde Ogretilmeye calisilmasidir. Buna bagli olarak da, FeTeMM’in 6grenme ve
ogretme Ozellikli faaliyetleri hakkinda 6grenci goriislerini ortaya ¢ikarmaktir. Uygulama
Van ili, Ercis ilgesinde 6grenim gormekte olan 20 adet altinct simif §grencisinin goniillii
katilimiyla gerceklesmistir. Arastirmacilar tarafindan olusturulan alti soruluk goériisme
formu ile goriisme teknigi uygulanarak veriler elde edilmistir. Verilerin analizi nitel
analiz yontemlerinden betimsel analizi yoluyla yapilmistir. Calismanin sonucu
ogrenciler FeTeMM faaliyetlerinin kendilerine her agidan katki sagladigini ve bu agidan
her tiirlii gelisime acik olduklarini ifade etmislerdir. Ayn1 zamanda da biitiin derslerin

FeTeMM faaliyetleri ile uygulanmasi yoniinde pozitif goriisler bildirmektedirler.
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Giilgin ve ark. (2017) calismalarinda, fen bilgisi dersinde kullanilan FeTeMM
aktivitelerinde bulunmasi gereken nitelikler, G6gretmen goriislerine basvurularak
belirlenmeye calisilmistir. Nitel arastirma yontemlerinden olan, biitiinsel ¢oklu olgu
diyagrami kullanilarak tasarlanmis calismalarinda, FeTeMM’in alt boyutlar1 ve
nitelikleri incelenmektedir. Veriler ise; ¢alisma yoneticilerin olusturup olgunlastirdiklari
“S-likert tipi”, “FeTeMM Uygulamalari Kalite Standartlari Olgegi” ve yari
yapilandirilmis goriisme formu kullanilmaktadir. Arastirmanin 6rneklemini, Tirkiye’de
O0grenim goren 175 fen Ogretmeni ve yar1 yapilandirilmis goriisme yapan 35 fen
Ogretmeni olusturmaktadir. Calismanin sonucu olarak, fen 6gretmenlerinin FeTeMM
hakkinda olumlu goriise sahip olduklarini, ancak iilkemizde FeTeMM uygulamalarina

dahil edilmesi gereken niteliklerin heniiz yeterince uygulanmadigini belirtmektedirler.

Konca (2017) calismasinda, mevcut Ogrenme ortaminda uygulanabilecek 6rnek
FeTeMM etkinlikleri tanitilmis ve etkinlikleri uygulama siireci anlatilmaktadir.
FeTeMM uygulamalarinin kavramsal anlama ve bilimsel yaraticilik iizerine etkisi
arastirllmis ve FeTeMM uygulamalarina yonelik 6grenci  goriisleri  alinmistir.
Arastirmada, Ontest-sontest kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Deneysel
uygulamaya Aydin ili Kosk ilgesinde 6grenim gérmekte olan toplam 52 yedinci sinif
Ogrencisinden 26’s1 kontrol gruplu olarak katilmaktadirlar. Bu Ogrencilerle Fen
Bilimleri Ogretim programindaki etkinlikler ve diger gruptaki ogrencilerle arastirma
icin “Kuvvet ve Enerji” onularinda tasarlanmis olan FeTeMM’e dayali etkinliklerle
ogrenme gerceklestirilmistir. Deneysel uygulama Oncesinde deney ve kontrol
gruplarindaki 6grencilere Bilimsel Yaraticilik Olgegi ve ikili teshis testi olarak
hazirlanan kavramsal anlama 6lgeri, ilk 6lger olarak; deneysel uygulama sonrasinda ise
son Olger olarak uygulanmistir. Ayrica, yapilan FeTeMM uygulamalarina iliskin 6grenci
gortiglerini  belirlemek igin, deneysel ¢alismanin sona ermesinden sonra “Yari
Yapilandirilmis Gortisme Formu” kullanilmistir. Uygulamalar sonunda kavramsal
anlama testi, Bilimsel Yaraticilik Olgegi ve birey goriislerinden elde edilen veriler
sayimlama yontemi ile analiz edilmistir. Bilimsel Yaraticilik Olgegi verilerinin nitel ve
nicel analizi, yar1 yapilandirilmis goériismelerin nitel analizi yapilmistir. Bu ¢aligmanin
sonucu her iki gruptaki bireylerin son test kavramsal anlama diizeyleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark ¢cikmamistir ancak deney grubundaki 6grencilerin

ortalama puanmin kontrol grubundakilerden daha yiliksek olmasi olumlu bir sonug
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olarak goriilmektedir. Deney ve kontrol grubundaki Ogrencilerin son test bilimsel
yaraticilik diizeyleri arasinda deney grubu i¢in anlamli bir farkin oldugu goériilmektedir.
Bilimsel Yaraticilik 6l¢geginin; Orijinallik, esneklik ve akicilik alt boyutlar i¢in yapilmis
olan analiz sonuglarina gore: Deney-Kontrol gruplar arasinda son testte, orijinallik alt
boyutu agisindan anlamli bir fark ¢ikmamis; esneklik ve akicilik alt boyutu agisindan
deney grubu lehine anlamli bir fark c¢ikmaktadir. FeTeMM’e dayali etkinliklerle
gergeklestirilen Fen Bilimleri derslerinin, Ogrencilerin yaratici diistinme diizeyleri,
yaraticiligin esneklik ve akicilik alt boyutlar1 {izerinde olumlu etkileri oldugu
goriilmektedir. Yar1 yapilandirilmig goriismelerden elde edilen verilere gore, FeTeMM
uygulamalaria yonelik dgrenci goriislerinin olumlu oldugu goriilmektedir. Ogrenciler
etkinliklerin eglenceli oldugunu, isbirligi yaptiklarim1 ve kendilerinin 6grendiklerini

ifade etmektedirler.

Kostur (2017) calismasinda, oncelikle 21. yilizyil becerileri ve nitelikli bireyler
yetistirilmesini  hedefleyen FeTeMM yaklasimi  hakkinda bilgi vermektedir.
Tiirkiye’deki fen programlarinda ve bilim tarthinde FeTeMM unsurlarinin nasil yer
buldugu arastirilmis ve secilen baz1 drneklerin FeTeMM egitimi dogrultusunda nasil
kullanilabilecegini agiklamaktadir. Verilen ornek etkinlikler, El-Cezeri’nin icatlari
arasindan secilmis ve fen derslerinde FeTeMM etkinligi olarak kullanilmalarina yonelik
onerilere yer verilmektedir. Calismanin sonucu, FeTeMM egitimi ile ilgili reformlarin
yapilmasini desteklemekte, ancak oncelikle sahip olunan kaynaklarin verimli bir sekilde

kullanilmasinin énemine vurgu yapilmaktadir.

Ozgelik ve Akgiindiiz (2017) calismalarimi, FeTeMM egitimi almamis {istiin 6zel
yetenege sahip, 12 tanesi erkek toplam 25 tane bireyle FeTeMM yaklasimindaki
kazanimlarin1 degerlendirmek amaciyla gerceklestirmislerdir. Katilimin siiresini 2
haftada 32 saat olarak belirlemislerdir. Aktivite Degerlendirme Formlari formunda;
Ogrencilerin neler 6grendigi, hangi becerileri elde ettigi, etkinlikten 6grendiklerini nasil
kullanacagi vb. sorular yoneltilmistir. Yapilan her aktivite i¢in FeTeMM egitimine
yonelik ders plani olusturulmus, uygulamada miihendislik tasarim siireci izlenmis ve
aktivite sonrasinda 6grencilerin aktivite formlarini doldurmalar1 saglanmigtir. Betimsel
analiz teknigi ile nitel veriler degerlendirilmistir. Sonug olarak; {istiin 6zel yetenekli

ogrenciler i¢in yapilan FeTeMM egitiminin; 68rencilerin fen ve matematik kazanimlari
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ile farkli riinler ortaya koymalari, zihinsel sorgulayici becerilerine, takim halinde
calisma ve karsilikli diyalog kurabilme gibi 21’inci ylizy1l kazanimlar sagladiklarini

belirtmektedirler.

Bakirci ve Karigan (2018) calismalarinda, ilkogretim matematik ve fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin FeTeMM farkindaligin1 aragtirmayi amacglamaktadirlar. Kantitatif arastirma
metodolojisi bu c¢alismayr yoOnlendirmektedir. Bilgiler, Onceden belirlenmis bir
popiilasyondan se¢ilmis numunelerden kesitsel anket tiirii ile toplanmaktadir. Buyruk ve
Korkmaz (2016) tarafindan gelistirilen, “Likert tipi FeTeMM Farkindalik Olcegi” ile
ogretmenlerin FeTeMM farkindaliklarini 6l¢gmek i¢in kullanilmaktadir. Veriler ti¢ farkli
branglarda olan ve toplam 558 (371 kadn, 187 erkek) ilkdgretim, matematik ve fen
O0gretmen adaylarindan toplanmaktadir. Calismanin sonucunda, cinsiyet i¢in anlamli
etkilesim etkisinin olmadigin1 ifade etmektedirler. Ancak boliim degiskenleri farkls,
boliim 6grencileri arasinda 6nemli bir fark var oldugunu belirtmektedirler. Fen bilimleri
Ogretmen adaylart ile ilkokul 6gretmen adaylarinin FeTeMM farkindalik puanlar
benzer ortalama degerlere sahip iken, matematik 6gretmen adaylarinin FeTeMM

farkindalik puanlarin1 da geride biraktiklarini ifade etmektedirler.

Cevik (2018) c¢alismasmin amaci; proje tabanli (PJT) Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik (FeTeMM) egitiminin, meslek lisesi 6grencilerinin akademik basarilarina ve
mesleki ilgilerine etkisini tespit etmek oldugunu ifade etmektedir. Arastirmada
uygulamadan o6nce tek grup olan Ornekleme On test ve son test deseni kullanmistir.
Arastirmasinin katilimcilarini, meslek lisesi mobilya boliimiiniin 11’inci sinifi olup on
sekiz Ogrenci olusturmaktadir. Arastirmada nicel bilgi toplama yOntemi olarak;
ogrencilere “(FeTeMM (STEM) Basar1 Testi)” ve “(Mesleki Ilgi Testi)” dntest-sontest
olarak uygulamaktadir. Calismada, basar1 testi ve mesleki ilgi testlerinden elde ettigi
verileri, “SPSS 16 programinda Non-Parametrik Wilcoxon isaretli siralar testini”
kullanarak ¢oziimlemektedir. Sonug olarak, derste uygulanan FeTeMM-PJT egitiminin
ogrencilerde egitimdeki basariyr anlamli diizeyde artirdigim1 ve mesleki ilgiyi olumlu

yonde etkiledigini tespit etmektedir.
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Cevik ve Ozgiinay (2018), tarafindan gergeklestirilen calismalarmin amaci bilim,
matematik ve bilgi teknolojilerinin goriislerini incelemektir. Calismanin katilimeilarini,
orta 6gretim kurumlarinda gérev yapan 6gretmenler ve bu O6gretmenlerin gorev yaptigi
okullarin yoneticileri olusturmaktadir. Bu dogrultuda FeTeMM yaklasimi ile ilgili
calisma gerceklestirmiglerdir. Bu arastirma, FeTeMM egitimi ile ilgili 6gretmenlerin
goriiglerini dogrudan elde etmek igin nicel bir anket modelini igermektedir. Buna paralel
olarak da yoneticilerin FeTeMM hakkinda goriislerini derinlemesine anlamak i¢in nitel
veri araglar1 kullanilmaktadir. Arastirmanin 6rneklemini; devlette ¢alisan yiiz otuz alti
FeTeMM alan egitimcisinden, genel liseler de ve 6zel liseler de gorev yapan kirk bes
yonetici olusturmaktadir. Ogretmenler nicel veri toplama aracinin her bir alt 6lgegini
kullanarak goriislerini, FeTeMM’in 0Ogrencilerin iizerindeki etkisinin derslerin
tizerindeki etkisinden daha yiiksek oldugunu ifade etmektedirler. Bu bulgulara
bakilarak, cinsiyet ve brans degiskenleri arasinda anlamli iliski oldugunu
belirtmektedirler. Benzer sekilde yoneticilerde, FeTeMM ’in 6grenciler iizerinden daha
etkili oldugunu ve O&gretmenlerin iyi donamimli olmadigimni iliskin goriislerini
bildirmektedirler. FeTeMM’i 0Ogretmek, kurslarda ve miifredatlarda FeTeMM
uygulamak icin kendilerini FeTeMM temelinde egitmeleri yoniinde Ongoriide

bulunmaktadirlar.

2.2.2. STEM ile Tlgili Diinya’da Yapilan Bazi Calismalar

Bernstein (2015), sanat ve el sanatlarinda: STEM uygulamasinin stiin zekali ve
yetenekli cocuklarin yaraticiliklarina tesviki adli ¢alismasinda; STEM uygulamalarinin
miizik, resim gibi giizel sanatlar alaninda profesyonel meslek sahibi olmada katkilarinin
oldugunu belirtmektedir. Ayni sekilde agag isleri, mekanik, elektronik ve el sanatlari
gibi alanlara da katkilarinin oldugu yoniinde ifade etmektedir. STEM uygulamalarinin
yaratic1 yetenekleri gelistirdiginin dort kaniti oldugunu iddia etmektedir. Bunlardan
ilkinin STEM uzmanlariin sézel ve matematikteki basarilarinin arkasinda; gorsel ve
mekansal hayal giliciiniin oldugunu, el-g6z koordinasyonun, el becerilerinin, yapim ve
modelleri yorumlama becerisi ile son derece gelismis bir estetik ya da sanatsal
duyarliligin olmasina baglamaktadir. Arastirmada diger kanitlara da yer vermektedir.
Bilgi ve beceri gerektiren profesyonel yaraticiligin kisaca Ogrenilebilecegini

vurgulamaktadir.
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Salami ve ark. (2015) ¢alismalarinda, mithendislik ve teknoloji kavramlarint K-12 bilim
ve matematigine, miithendislik tasarim projesi tabanli 6grenme yoluyla entegre ederek
Ogretmenlerin disiplinler aras1 6gretime gegmesini istemektedirler. Bu doniisiim siireci
icerisinde, Ogretmenlerin mesleki gelisimi {izerinde durularak disiplinler arasi
tutumlardaki degisimi anlatmaktadirlar. Calismalarina goniillii olarak ortaokul ve lise
ogretmenlerinden 29 6gretmen katilmaktadir. Mesleki gelisim atdlyesinde dgretim ve
tasarim sunumu ¢oklu STEM konularini igeren problem birimi olarak 12 ile 15 haftalik
siireci kapsayan yar1 deneysel pilot caligmasidir. Calisma verileri tek bir grup olarak
anket yontemi kullanilarak on test-son test uygulanarak toplanmaktadir. Caligmanin
amaci; mesleki gelisim calistayr tamamlandiginda uzun vadeli miithendislik tasarim
problemini vurgulayan dgretim biriminin disiplinler arasi1 6gretime ve tutumlara yonelik
tutumlardaki degisiklikleri degerlendirmektedir. Calismanin sonucunda tiim analizler
SPSS 22 siirimii kullanilarak tamamlanmaktadir. Ana analizden 6nce eksik degerleri
kesfetmek veya giris hatalarmi kontrol etmek icin veri analizi yapilmaktadir. Onceki
deneyimler, disiplinler aras1 6gretim veya katilimcilarin y1l bazinda takim caligsmalar ile
Ogretmenlerin cinsiyetleri, okul seviyeleri, egitim seviyeleri ve disiplinleri iizerine
degerlendirilmeler yapilmaktadir. Ve disiplinler arasi deneyimlerin herhangi biri igin

standart sapmalarinda farkliliklar géstermedigi tespit edilmektedir.

Aeschlimann ve ark. (2016) calismalarinda, dgrencilerin STEM kariyer se¢imlerini ve
matematik, fen derslerinin motivasyonlarint  nasil  tesvik edebileceklerini
aragtirmaktadirlar ve Isvigre’de bir uygulamadan bahsetmektedirler. Yapisal esitlik
modellemesinin kullanildigi bu ¢aligmada 6grencilerin fen ve matematik derslerine olan
motivasyonunun artirtlmasinin - STEM  kariyer secimini  dogrudan etkiledigini

kanitlamaktadirlar.

Allen ve ark. (2016), STEM’de Ogretim uyumu: Etkililigi i¢in 6zellikler adl
calismalarinda; Ogretmenlerin STEM pedagojik alan bilgilerini, yapilandirmaca bir
O0gretme-Ogrenme  paradigmalarimi ve  bir  vizyon ¢izme  kabiliyetlerini
degerlendirmektedirler. Bununla ilgili olarak Ogretmenlige yeni baglamis kisilerin
STEM ogretimindeki bilgi, beceri ve egilimlerinin bir vaka c¢alismasi ile gostermeye

caligmaktadirlar.

38



Sonugta dgretmenlerin meslege girerken nasil bir hizmet i¢i egitim destegi almalari
gerektigini ve uyumlarina ve etkililiklerine en iyi destegin ne olabilecegine iliskin

yorumlar getirmektedirler.

Bell (2016) ¢alismasinda, STEM’in ileri bir egitim yolu oldugunu, giiniimiizde
sunulmakta oldugunu ve nitelikli bir 6gretmenin bu vizyonun gerceklestirilmesinde
biiyiik bir 6neme sahip oldugunu vurgulamaktadir. Ancak Ingiltere ve Galler’de bu
yolda fen ve matematik egitiminde kariyer yapmak isteyenlere burs miktari arttirilirken,
teknoloji ve tasarim 6gretmenliginin fonlanmasi daha az cazip olmaktadir. Calismada
teknoloji tasarim Ogretmenlerinin, STEM politika reformlarina ve miifredat
degisikligine nasil baktiklar1 ve neler diisiindiikleri arastirnllmaktadir. Ayrica fen
monografinin bir metodun uyumu oldugunu agiklayarak, STEM okuryazarlig1 i¢in
ogrencilerin mutlaka desteklenmesi gerektigini ve teknoloji tasarim &gretmenlerinin
STEM’i kesfetme yollarinin desteklenmesi ve de STEM paydaglartyla diizenli

goriismeleri veya tartigmalari gerektigini vurgulamaktadir.

Han (2016) calismasinda, kirk dokuz iilkedeki ulusal egitim sistemlerinin 6zelliklerini
ve STEM mesleki beklentilerinin cinsiyet farki agisindan incelemesini yapmaktadir.
Arastirmada PISA wverileri kullanilarak iilkelerin miifredatlar: ile cinsiyet faktorleri
arasinda bir iligki bulunamamaktadir. Aksine ortadgretim kurumlarinin seviyelerine
gore cinsiyet faktorii agisindan STEM mesleki farkindaligi arasinda bir iligki

bulunmakta oldugunu belirtmektedir.

Hwang ve Taylor (2016) ¢alismalarinda; engelli 6grencilerin matematik ve fen bilimleri
alanlarinda, engelli olmayan akranlarimin altinda performans gosterdiklerini ifade
etmektedirler. STEM ve engelli 6grencilerle ilgili konular1 tartismaktadirlar. Bu konular
arasinda STEM egitiminin geleneksel goriisleri, STEM egitiminin énemi ve STEM’de
engelli 6grencilerin performansi da yer almaktadir. Engelli 6grenciler i¢in STEM
egitimi alaninda bir cer¢eve olusturmaktadirlar ve Ogrencilerin STEM bilgisini ve

basarisini arttirmak ic¢in sanatin katilimini tesvik ettirmektedirler.
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Warin ve ark. (2016), ¢oklu rol projesi: STEM igin yeni bir proje tabanli 6grenme
metodu adli caligmalarinda, bir 6grenme ve miihendislik projesi gergeklestirilmis olup
bu proje, ¢oklu rol yapma oyunu ve 6grenme aktivitelerini iceren bir meta prensip
etrafinda tasarlanmaktadir. Bu prensip 6grenci aktivitelerini yonlendirici bes kuraldan
olusmaktadir. Bunlar: Sorumluluklarin dagilimi; ekip iginde diizenli etkilesimler ve
motive, beklenti ve devamli iyilestirme; pozitif bagimlilik ve bireysel/kollektif
caligmanin desteklenmesi; acik iletisim ve icerik yonetimidir. Arastirma sonunda ¢oklu
rol yapma projesinin 6grencilerin ders igin gerekli profesyonel bilgi ve becerilerini
onemli 6l¢iide sagladigini, diinya gerceklerine yakin deneyimleri oldugunu, takim veya

bireysel ¢aligsma yetilerini gelistirdigini bildirmektedirler.

Baker ve Galanti (2017) ¢alismalarinda, mesleki gelisim ¢ercevesini bloklastirmak igin
okul-tiniversite isbirligini vurgulamaktadirlar. Orta Atlantik’teki bir okulda K-6
matematik derslerinde STEM’in entegrasyonu i¢in ¢alisilmaktadir. Ciinkii matematik
STEM entegrasyonu igerisinde genellikle fen smiflarinda yapilan hesaplamalar veya
veri gosterimleri olarak tanimlanmaktadir. Teknoloji laboratuvarlar1 veya okul disi
programlar, STEM’in makul ve gergekgi bir sekilde kavramsallastirilmasina olanak
saglamaktadir. STEM entegrasyonunun modele dayali etkinliklerinin tasarim ozellikleri
lizerine insa edilebilmesi icin; sekiz matematik 6gretmeni tarafindan arastirma ekibi
kurularak bir strateji gelistirilmistir. Calismanin sonunda, katilimcilardan elde edilen
veriler nitel analiz ile degerlendirilmektedir. Katilimecilarin matematik hakkinda daha
genis diisiinmeleri saglanmaktadir. Ayrica miifredatin zorluklarint g6z Oniinde

bulundurarak devam eden destege olan ihtiyaci da kabul etmektedirler.

Bottia ve ark. (2017) calismalarinda, STEM programima sahip liselerin sayisini
arttirmak, kolejdeyken 6grencilerin STEM alaninda uzmanlagsmalarin1 6nermektedirler.
Kuzey Carolina’daki kolej mezunu 6grenciler ile galisilarak fikirlerini beyan etmeleri
konusunda ve niyetlerinde israrci olmalari hususunda STEM’de sanslarinin yiiksek
oldugunu ifade etmektedirler. STEM programina devam eden lise ile ¢ok diizeyli
modeller arasinda olumlu bir iliskinin var oldugunu belirtmektedirler. Ogrencilerin
STEM’le ilgili sonuglari, egilim skoru eslestirme yoluyla kendi kendine se¢im 6rnegi
kontrol edildikten sonra, matematik ve fen bilimleri agirlikli liselere gitmenin kanitini

bulmaya odaklanmis program, STEM egitiminin yoriingesini Onemli Olciide
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etkilemektedir. Kuzey Carolina’daki devlet okulu &grencileri i¢in biiylik avantaj
saglamaktadir. Bu ¢alisma belki de {iniversiteler i¢in STEM’in énemli oldugu sonucuna
varilmaktadir. Caligmalarinin ana sonug¢ degiskenlerine bakildiginda 6grencilerin
ortalama %37’si STEM egitmeni olma niyetinde, %?22’si ise kolejdeyken STEM
egitmenligine yoneleceklerini beyan etmektedirler. STEM programina sahip bir liseye
devam eden 6grenciler i¢in alinan 6nlemler anlamli olarak daha yiiksek oldugunu ifade
etmektedirler. Ayn1 zamanda STEM programi olan okul, 6grencilerin STEM ile iliskili
sonuglara gore 6grencilerinin basarilarini arttirdigini ifade etmektedirler. Veriler, STEM
odakli programlara sahip liselerin biraz daha zengin bir STEM odakl1 igerik sundugunu

gostermektedir.

Christensen ve Knezek (2017) calismalarinda, gelecegin STEM isgiiclinii hazirlamak
icin, ortaokul Ogrencilerinin STEM egilimleri ile ilgili algilari1 ve STEM kariyer
hedeflerini olustururken oynadiklari tutumlari anlamaktan bahsetmektedirler. Veriler,
gercek uygulamali bir miifredata katilan 800°den fazla ortaokul 6grencilerin STEM’e
olan ilgilerinin ve STEM alaninda kariyer yapma niyetlerinin iliskisi incelenerek
toplanmaktadir. “Ortaokullar1 Diinya’yr Kurtarmak I¢in” isimli proje anketlerini
tamamlayan ortaokul Ogrencilerinin %46,6’s1 son testi sirasinda STEM’de kariyer
yapma arzularmi dile getirmektedirler. STEM’de kariyer yapma niyetlerini belirten
ogrenciler, STEM ve STEM kariyer Onlemlerine yonelik daha yiiksek egilimler
gostermektedir. Cinsiyet farkliliklar1 da incelendiginde erkeklerin kizlara oranla daha
fazla STEM’de kariyer yapma egiliminde oldugunu ortaya koymaktadirlar. Caligmanin
sonucunda, Amerika Birlesik Devletleri genelinde genglerin STEM kariyerine devam
etme niyetine karsi, kariyer olarak STEM’e yonelik olumlu ilgiye iliskin bir boslugun
var oldugunu gostermektedir. Ayrica, STEM’in kariyer ilgi ve niyetindeki mevut
cinsiyet ugurumunun ortadan kaldirilmasina yonelik ilerlemenin saglanabilecegine ve
“Ortaokullar1 Diinya’y1 Kurtarmak I¢in” projesinde yer alanlar gibi uygulamali bilim
etkinliklerinin de 6zellikle etkili olduguna dair kanitlar sunmaktadirlar. Ayn1 zaman da
elde edilen bulgulara bakilarak da, oOgrencilerin farkli yas gruplart ve O6grenme
etkinlikleri veya okul ortamlar1 icin ilave ¢aligmalara ihtiya¢ duyulduguna dair

oOnermeler sunmaktadirlar.
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English (2017) calismasinda, mevcut STEM giindemlerini ve tartismalarina STEM
egitiminin niteligine ve nasil uygulanacagina dair bakis agilarina deginerek disiplin
biitlinliigiinii kaybetmeden, sanati birlestirmeye yonelik yaklasimlar1 ele almaktadir.
Ayn1 zamanda STEM egitiminin erisiminde esitli§in nasil arttirilabileceginde
karsilagilan sorunlar1 da ele almaktadir. Konulari: STEM egitimi ile ilgili perspektifler,
STEM entegrasyonuna yaklagimlar, STEM disiplinler biitinligii, STEM egitimine
erisimde esitlik ve sanati ve STEM yaklasimina entegrasyonuna seklinde basliklar
altinda incelemektedir. Calismasinin sonunda, 6grencilerin STEM ve STEM’e entegre
edilmis sanat deneyimleri iceren g¢esitli bir aralifin devreye girmesini saglayarak
ogrenmelerinden bahsedilmektedir. Ogrencilerin basar1 ve motivasyon seviyelerini
arttirarak STEM programlarina entegre edilmis aktivitelere katilimlarin saglanabilecegi

konusunda 6ngoriiler sunmaktadir.

Lamb ve ark. (2017) g¢alismalarinda, kullandiklari yontemlerle bir takim analizleri
birlestirmektedirler. Coklu analiz yontemlerinin kullanilmasi STEM kariyer se¢imini
etkileyen bir dizi nicel analizi birlestiriyor ve bir profil kombinasyonunun nasil
etkilesime girdigine dair zengin bir anlayis1 gelistirerek ortaya koymaktadirlar.
Calismada Amerika Birlesik Devletleri’nin Orta Atlantik bolgesindeki tam zamanli fen
agirlikli devlet lisesinde kayith yaslari 14 ile 18 arasinda degisen 585 Ggrenci ve
Ogrencilerle beraber calisacak fen bilgisi 6gretmenleri yer almaktadir. 585 6grenci
lisede yer alan toplam ogrenci niifusun %?23,4’line tekabiil etmektedir. Okulda fen
dersine kayitli toplam 6grenci sayisinin %52°sine denk gelmektedir. 252°si (%43’liik
kisim) Ogretmen tasarimli ciddi egitici oyun grubunda yer almayan karsilastirma
grubundadir. Kalan 333’ (%57°lik kisim) ciddi egitici grubundadir. Katilimcilarin;
tutum, yetenek seviyeleri, duyussal dnlemleri ve beceri dnlemlerini yliksek, negatif ve
diistik olarak alt siniflara ayirmaktadirlar. Kariyer secimlerini ise; yiiksek, orta ve diistik
olasilik olarak alt smiflara ayirmaktadirlar. Calismanin sonucunda olumlu tutumun

etkilesiminin var oldugunu gostermektedirler.
2.3. Bir STEM Uygulamasi: Biyogaz Unitesi

Kiiresel oOlcekte enerji ihtiyaci gittikge artmaktadir. Bazi uluslararasi kurumlar ve

sirketler 6nlimiizdeki elli veya yiiz y1l sonra kiiresel enerji ihtiyacinin ii¢ ile yedi misli
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fazlalasacagini ve en fazla artisin gelismekte olan ekonomilerden beklenildigini
ongoriilmektedir. Glinlimiiziin en 6nemli enerji kaynagi fosil yakitlaridir. Havadaki CO,
oranmnin fazlalasmasina bagli olarak meydana gelen hava kirliliginden dolayi,
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talep artmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin toplam enerji igindeki payr giiniimiizde yaklasik %5,5 civarinda,

biyokiitlenin pay1 ise %3 civarindadir (Pakmaya Tiirker, 2008).

Kilig (2011)’a gore, Diinya niifusunun giin gectikce lizerine koymasi ve teknoloji
cagindaki siireklilik arz eden degismelerden dolay1 enerji gereksinimindeki arz talep
dengesini degistirmektedir. Bugiinkii kullanim orani temel alindiginda; Diinya’daki fosil
kokenli yakitlardan petroliin kirk ile kirk bes yil, dogal gazin altmis ile altmis bes y1l ve
komiiriin yiiz kirk ile yiiz elli y1l sonra ortadan kalkma ihtimalini gostermektedir. Var
olan kaynaklar gereksinimin listesinden gelemeyecegi endisesiyle, gereksinimlerinin
karsilanabilecegi farkl tiirlerde enerji arayisi icerisine girmektedirler. Ayn1 zamanda
kullanimda olan tiirlerden minimumum seviyede taleplerini karsilamanin yollarini

bulmaya yonelmektedirler (Yenilmez, 2015).

“IIk biyogaz iiretimi, kayitlara 1895 yilinda Ingiltere’de gegmektedir. II. Diinya Savasi
sirasinda kiiclik capli iiretecler, Almanya ve Fransa’da kullanilmaya baglanmistir. Bu
enerji sistemlerine III. Diinya iilkeleri biiyiik bir 6nem vermektedir. Ve ilk tiretim 1939
yilinda Hindistan’da gerceklesmistir. Halen Hindistan’da 80.000’in iizerinde biyogaz
liretim tiinitesi bulunmaktadir. Biyogazin Diinya’daki yeri ve Onemine bakildiginda
tarim ve hayvanciligin ¢ok yaygin oldugu, basta Cin olmak tizere 6zellikle uzak dogu
iilkelerinde yiizbinlerce biyogaz iretecinin ¢alisir durumda oldugu goriilmektedir”

(Koger Nacar ve ark., 2006, s. 18).

“Ergiin (2012)’e gore, Diinya genelinde tesis oranina bakildiginda 1’inci sirada % 80 ile
Cin diger % 10 ’luk kism1 Hindistan, Nepal ve Tayland’da bulunmaktadir. Geriye kalan
% 10’luk kisim ise diger Diinya iilkelerinde bulunmaktadir. Hayvan giibresi ile iiretilen
biyogazin ve tesis sayisi Avrupa iilkeleri arasinda ele alindiginda: 1’inci siray1 2,200
tesisi ile Almanya en fazla tiretimiyle de yer almaktadir. 2 nci sirayi ise: yetmis tesisi ile

Italya yer almaktadir.

43



Almanya 1993 yilinda yliz otuz dokuz tesisi var iken; glinlimiize kadar 1’incilige
oturmasina neden olan 2,200 tesis sayisina ulagmaktadir” (Zan Sancak ve ark., 2014, s.

75).

Ulkemizde ise, parmakla sayilacak kadar bazi iiniversitelerde ve kamu kurumlarinda
isbirligi ve yeterli bilgi seviyesi olmadan 1980 yilinda bu alanda calismalar
yirltilmistir. 1957 yilinda baslatilan calismalar “Toprak ve Giibre Arastirma
Enstitiisiinde” yriitiilmektedir. Daha sonra 1960’11 senelerinde biyogaz iiretimi ve tesisi
lizerine calismalar yapilmakta ve “Devlet Uretme Ciftliklerinin” bazilarinda 6rnek
uygulama pozisyonunda caligmalar ylriitilmiis ve kurulmustur. 1960-1963 yillar
arasinda Dagdelen, laboratuvar tipi calismalar1 ile Onciiliik yapmaktadir ve ayrica
“Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu’nun (TUBITAK)” 1964°de bir
calismay1 destekledigi goriilmektedir (Kobya, 1992). 1963-1969 yillar1 arasinda “Tarim
Bakanligi’'na” baglhi “Toprak-Su Arastirma Enstitiisi” bilinyesinde baglatilan
calismalarla: Bes tanesi “Eskisehir Toprak-Su Arastirma Enstitiisiinde”, iki tanesi
Eskisehir’in koylerinde ve bir tanesi ise Corum ilinde sekiz adet biyogaz tesisi
kurulmustur. Bunlarin bir kismindan iyi sonug alinmasina ragmen, ¢iftgilerin bu konuda
yeterli bilgi ve tecriibesi olmadigindan, teknolojinin ve teknik elemanlarinin
yetersizliginden ve ¢aligsmalarin devamini saglayacak, yonetecek imkanlarin olmamasi
gibi sebepler One siirlilmiistiir. Dolayisyla tesisler bitirilmemistir ya da bir miiddet
kullanildiktan sonra istenilen verim alinamadigi nedeni ile kapatilmistir. Bu sorunlar
ortadan kaldirilmak maksadiyla, 1980 yilindan sonra UNICEF’in (Birlesmis Milletler
Uluslararas1 Cocuk Acil Yardim Fonu) teknik bilgi ve finans yoniinden destekledigi,
koordinasyonun DPT’nin “(Devlet Planlama Teskilat1)” tarafindan saglandigi ¢alismalar
baslatilmistir. Bu ¢alismalara: “Tarim ve Orman Bakanlig1”, “Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1i” gibi kurumlar yaninda MTA “(Maden ve Tetkik Arama Genel
Midiirliigii)’ve “Toprak-Su Arastirma Enstitiisii” gibi kuruluslar da bu calismalara
katilmaktadirlar (Giil, 2014).

“Biyogaz terimi temel olarak organik atiklardan kullanilabilir gaz {iretilmesini ifade
eder. Diger bir ifade ile oksijensiz ortamda mikrobiyolojik flora’nin etkisi altinda
organik maddenin karbondioksit ve metan gazina doniistiiriilmesidir. Biyogaz elde

edinimi, temel olarak organik maddelerin ayristirilmasina dayandigi igin temel madde

44



olarak bitkisel atiklar ya da hayvansal giibreler kullanilabilmektedir” (MEB, 2011, s.
13). Diger bir ifade de ise biyogaz: Bitki ve hayvan atiklari gibi organik maddelerin
havasiz (oksijensiz) ortamlarda fermantasyonu sonucu olusan ve bilesiminde %60-70
metan, %30-40 karbondioksit ve az miktarda hidrojensiilfiir, hidrojen, su buhari,
amonyak, karbonmonoksit ve azot bulunan renksiz ve yanici bir gaz karigimidir.
Biyogazin 1s1l degeri, bilesimindeki metan oranma bagli olarak degismekle birlikte
genellikle 4700-6000 kcal/m® kadardir. Bu nedenle 1sinma, aydinlatma ve su 1sitilmasi
gibi amaclarla kolaylikla kullanilabilen temel enerji kaynaklarina alternatif olabilecek
bir enerji kaynagidir. Kullanilan hayvansal atiklarinin biyogaza cevrilirken fermente
olarak daha yarayishh hale gegmesi sebebiyle Diinya’da temel materyal olarak
kullanilmaktadir (Senol ve ark., 2017).

Biyogaz iiretiminde olduk¢a verim saglayan giibrelerden bir tanesi de tavuk giibresidir.
Bu giibreler, higbir aktiviteye sokulmadan tarim alanlarinda kullanilmasi uygun degildir
ama biyogazla donlisiimii saglandig1 siirece bu alanlarda kullaniminda bir sakincasi
olmamaktadir. Bu giibreler isleme tabi tutulmadigi zaman, topraklarda verimi artirmiyor
aksine topraklarda tuzluluga neden olmaktadir. Kullanilamayan bu giibre biyogaza
doniistirildiigiinde fayda saglayan bir iiriin olmaktadir. Bu biyokiitlenin islenmesiyle
elde edilen yanic1 gaz “biyogaz’dir”. Bu biyogaz iiretimi gesitli alanlarda kullanilmak
tizere Uretilmektedir; tek bir evin 1sitmasindan, mutfak giderlerini karsilamaya kadar
bir¢ok alanda kullanabilmektedir (Yenilmez, 2015). Bu biyokiitle ve metan oranindaki

farkliliklar Cizelge 2.1°de su sekilde gosterilmektedir:
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Cizelge 2.1. Farkli kaynaklardaki biyogaz verimleri ve biyogazdaki metan oranlar1 (Anonim,

2016)
KAYNAK BiYOGAZ VERIMI (It/kg) | Metan Oram (Hacim %’si)
Sigir Giibresi 90-310 65
Kanatl1 Giibresi 310-620 60
Domuz Giibresi 340-550 65-70
Bugday Samani 200-300 50-60
Cavdar Samani 200-300 59
Arpa Samani 290-310 59
Misir Saplart ve Artiklar 380-460 59
Keten ve Kenevir 360 59
Cimen 280-550 70
Sebze Artiklari 330-360 Degisken
Ziraat Artiklar 310-430 60-70
Yerfistigi Kabuklar 365 ---
Dokiilmiis Agag Yapraklar 210-290 58
Algler 420-500 63
Atik Su Camurlari 310-800 65-80

2.3.1. Biyogazin Olusumu

Biyogaz li¢ evrede olusmaktadir. Bunlar:
1. Hidroliz
2. Asit olusturma

3. Metan olusumu

Birinci basamakta atik, mikroorganizmalarin tarafindan salgilanan enzimler ile ¢6ziiniir
hale doniistiiriilmektedir. Bu asamada: Polisakkaritler ve proteinler kendilerinden daha
kiiciik yapi taslarina ayrilmaktadirlar. Ikinci basamakta ise; asit olusturucu bakteriler
devreye girmektedirler ve bu maddeleri asetik asit gibi kiiglik yapili maddelere

dontistiirmektedirler. Asit olusurken, tiretimin pH’nin diismesine neden olabilmektedir.
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Buna baghh olarakda; metan (CH4) olusturan bakterilere negatif yonde etki
etmektedirler. Son basamakta ise; devreye metan bakterileri girerek atiklari biyogaza
dontistiirmektedirler. Biyogaz olusumu mikroorganizmalar tarafindan gerceklestirildigi
icin; mikroorganizmalarin etkilendigi her tiirlii kosul, biyogazin olusumunu da

etkilemektedirler (MEB, 2011).

Hidroliz Asamasi:

Hiz1 yavas olan bu siiregte, bu asamanin hizin1 etkileyen en 6nemli faktorler; pH,
sicaklik ve ¢amur yasi olarak adlandirilan mikroorganizma bekleme siiresidir. Bu
asamada seliilerle ¢Oziinemeyen maddeler c¢amur igerisinde ¢Ozlinlir hale
doniistiiriilmektedir. “Uzun yapidaki karmasik karbonhidratlari, proteinleri, yaglari ve
lipitleri kisa yapilara” doniistiiriilmektedirler. Boylece bu asama bitmis olmaktadir

(Yildiz, 2007).

Asit Olusumu Asamasi:

Coziniir hale donlismiis organik maddeleri “asetik asit, ugucu yag asitleri, hidrojen ve
karbondioksit” gibi kiiclik yapilt maddelere doniistiiriilmektedir. Bu asama anaerobik
bakteriler ile gerceklestirilmektedir. Bu bakteriler metan olusturucu bakterilere uygun

ortam olusturmaktadirlar (Yenilmez, 2015, s. 207).

Metan (CH4) Olusumu Asamasi:

Bakterilerin asetik asidi pargalayarak veya hidrojen (H) ile karbondioksit (CO,)
sentezinin sonucunda biyogaza doniistiiriilmesi islemidir. Bu siire¢ diger siireglere gore
daha yavas gerceklesmektedir. Havasiz reaktorlerde iiretilen metanin takriben %30°u H;

ve CO,’den, %70’1 ise asetik asidin par¢calanmasindan olugmaktadir.

Mevcut bilgiler incelendiginde ti¢ grup bakterinin “(asetojen, asidojen ve metanojen)”
birlikte metan olugumunda caligmasi1 gerekliligi goriilmektedir Metan olusumundaki

etkili bakteriler ¢gevre kosullarindan oldukga fazla etkilenmektedirler (Yildiz, 2007).
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Oksijensiz fermentenin son ayaginda metan bakteri gruplar1 devreye girmektedir. Ve bir
kisim metan olusturan bakteriler CO, ve H’yi kullanarak metan (CH,4) ve suyu (H20)
aciga cikarirlarken, 6teki bir grup metan olusturan bakteriler ise ikinci agsama sonucunda
aciga c¢ikan asetik asidi kullanarak metan (CH4) ve Kkarbondioksit (COy)
olusturmaktadirlar (Altiparmak, 2017).

CO, + 4H, => CH4 + 2H,0 (2311)

CHsCOOH => CH, + CO; (2.3.1.2)

Ancak bu agsamada “Esitlik 2.3.1.1°de oldugu gibi’’ birinci basamaktaki metan miktari,
“Esitlik 2.3.1.2°te oldugu gibi’’ ikinci yolla elde edilen metan miktarindan daha az
olmaktadir. Uretilen tiim metanin % 30’u “Esitlik 2.3.1.1°de oldugu gibi’’ birinci yolla
ve % 70’1 “Esitlik 2.3.1.2°te oldugu gibi’’ ikinci yolla yapilmaktadir (Altiparmak,
2017).

Bu ii¢ asamada, li¢ degisik bakteri grubu etkinlik gostermektedir. Anaerobik
fermantasyonun {igiincii asamasinda devreye giren ve metan olusumunu saglayan
metan bakterileri, fermantasyon ortaminin sicakligma gore ii¢ gruba ayrilmaktadir

(Altiparmak, 2017). Bunlar:

Psikrofilik Bakteriler: Optimum faaliyet sicakligi, 5 - 25 °C
Mezofilik Bakteriler: Optimum faaliyet sicaklig, 25 - 38 °C

Termofilik Bakteriler: Optimum faaliyet sicakligi, 50 - 60 °C arasinda degismektedir
(Altiparmak, 2017).

2.3.2. Biyogaz Uretiminde Kullanilan Materyaller

Biyogaz {iretimi ic¢in kullanilan materyaller, hayvansal giibreler, organik atiklar ve
endiistriyel atiklar olarak ii¢ baslik altinda incelenebilir. Bu baglamda kullanilan

materyaller (Tlrkmenler ve ark., 2014):
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Hayvansal Atiklar:

Hayvan digkilari,

Bitkisel Atiklar:

Bahge atiklari,

Yemek atiklari,

Endiistriyel Atiklar:

Orman endiistrisinden elde edilen atiklar,

Gida endiistrisi atiklari,

Sebze, tahil, meyve ve yag endiistrisinden elde edilen atiklar,
Seker endiistrisi atiklari,

Evsel kat1 atiklar,

Atik su aritma tesisi atiklari.

Biyogaz iiretimi tarimsal, bitkisel ve hayvansal atiklardan yararlanilarak olusturulacagi
gibi endiistriyel atiklardan da biyogazin olusumu i¢in faydalamilmaktadir. Kentsel
atiklarin kendi igerisinde ayr1 toplanmasi ve kanalizasyon atiklarinin aritma tesislerinde
toplanilmasiyla &nemli 6lgiide biyogaz iiretim imkani bulunmaktadir. Ulkemizdeki
ginlik 65,000 ton civarinda endiistriyel ve evsel c¢oplin ayristirilarak diizenli
depolanmas1 ve anaerobik fermantasyonu ile %40 ile %60 oraninda metan iceren ¢op

gazi liretimi olanag1 mevcuttur (Topal ve Isil Arslan, 2008).

2.3.3. Biyogaz Uretimini Etkileyen Faktorler

Biyogaz olusumuna etki eden mikrobiyolojik bakterilerin etkilenecegi her faktor
biyogaz lretimini de etkilemektedir. Bir bakterinin yasamsal faaliyetlerini devam

ettirebilmesi icin belirli sicaklik ve pH degerlerine ihtiyact duymaktadir. Ayn1 zamanda
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toksisite de bakterilerin faaliyetlerini direk olarak etkilemektedir. Bu etkileyen faktorler

sunlardir (Canka Kilig, 2011):

Karbon (C) /Azot (N) Oran: 'min Biyogaz Uretimine Etkileri:

C/N orani dar oldugu zaman bir bakterinin ayristirma hizina etkisi yiiksektir. Anaerobik
bakteriler enerji elde etmek i¢in karbona, bakterilerin biliylimesi ve ¢ogalmasi igin ise
azota ihtiya¢ duymaktadirlar. Oran>23/1 fazla ve <10/1 oranindan az olmamalidir. Azot
oraninin fazla olmast amonyak olusumuna neden olacagindan biyogaz iiretimini

olumsuz yonde etkilemektedir (Canka Kilig, 2011).

pH 'min Biyogaz Uretimine Etkileri:

Metan olusturucu bakteriler i¢in en uygun pH degerleri ndtr veya hafif alkali
degerlerdir. Anaerobik sartlarda fermantasyon islemi devam ederken pH degeri 7-7,5
arasinda degismektedir. pH degerinin 6,7 diizeylerine diismesi sonucunda, bakteriler
tizerinde toksit etki yapmaktadir. Asit olusturucu bakterilerin ise sayisi artarak pH ’nin
diismesine ve metan olusumunun durmasia sebep olabilmektedirler. Bu durumun
ortadan kalkmas1 i¢in reaktdre organik madde yliklenmesi kesilerek asit oraninin
diismesi saglanmaktadir. pH’nin kararli bir hale gelebilmesi i¢in kimyasal da
kullanilabilmektedir. Bu kimyasallardan bir tanesi sonmiis kireg olarak bilinen kalsiyum
hidroksittir (Canka Kilig, 2011).

Toksisite 'nin Biyogaz Uretimine Etkileri:

Mineral iyonlar, agir metaller ve deterjan gibi maddeler bakterilerin gelisimi {izerinde
olumsuz etkiler olusturmaktadirlar. Bu maddelerin biyoreaktorlere sizmas: ile liretimin
yavaglamasi veya durmasi s6z konusu olabilmektedir. Biyogazin iiretiminde iiriin olarak
kullanilan tavuk giibrelerinin, tavuk yetistiriciliginde yemlere antibiyotik katilmasi
sonucunda iretim sisteminde toksisite etkisi yapmaktadir. Bu sekildeki yemlerle
beslenen tavuklarin giibrelerinde de antibiyotikler bulunmakta ve bu antibiyotikler

metan olusturucu bakteriler tizerinde olumsuz etki yapmaktadir (Canka Kilig, 2011).
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Organik Yiikleme Hizinin Biyogaz Uretimine Etkileri:

Biyogaz iiretiminin yapildigi reaktérde organik yiikleme hizi ve hidrolik bekleme
stireside biyogaz tiretimine direk olarak etkilemektedir. Organik yiikleme hizi: birim
hacim biyoreaktorlere giinliik olarak beslenen organik madde miktar1 olarak ifade
edilmektedir. Organik yiikleme hizinin miimkiin olduk¢a uygun degerlerde tutulmasi
gerekmektedir. Aksi halde pH seviyesi diiserek gaz olusumu tamamen durabilmektedir

(Canka Kilig, 2011).

Biyogazin Kullanim Alanlar:

Biyogaz, dogalgazin kullanim alanlariyla paralel olarak kullanilabilen bir enerji

kaynagidir. Biyogaz kullanim alanlar1 agagidaki gibi siralanabilir (Canka Kilig, 2011):

Dogrudan yakarak 1sinma ve 1sitmanin ihtiya¢ duyuldugu alanlarda,

Ulasim alaninda motor yakiti olarak kullanima,

Elektrik tiretimi alanin da tlirbin yakit1 olarak kullanimi,

Yakit pillerinde kullanima,

Mevcut dogalgaz kullanim alanina entegre edilerek maliyetlerin diisiiriilmesi,

Kimyasal maddelerin tiretimi alaninda kullanimu,

N N NN N

Biyogaz ile elektrik tretilip ihtiya¢ karsilandig1 takdirde fazla iiretilen elektrigi
de satarak bu sekilde kazang saglanmis olur,
v Biyogaz ile elde edilen 1siyla seralarin isitilmasinda ve oksijensiz aritimda

kullanilmaktadir.

2.3.4. Biyogaz Tesislerinin Tasarimi ve Tasarimda Dikkat Edilmesi Gereken
Parametreler

Biyogaz tesisleri planlanan amaca gore farkli teknolojiler kullanilarak ingsa
edilmektedirler. Biyogaz tesislerinin kapasite olarak siniflandirilmast asagidaki gibidir

(Canka Kilig, 2011):
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« < Aile tipi: 6 - 12 m® kapasiteli

«  Ciftlik tipi: 50 - 100 - 150 m® kapasiteli ”

« “ Koy tipi: 100 - 200 m® kapasiteli ”

« “ Sanayi él¢ekli tesisler: 1000 - 10.000 m® kapasiteli ”

2.3.5. Biyogaz Uretiminde Kullanilan Sistemler

Biyogaz tiretiminde kullanilan sistemleri {i¢ ana baslik altinda toplayabiliriz. Bunlar:
Kesikli (Batch) Fermantasyonu, Beslemeli-Kesikli Fermantasyon ve Siirekli
Fermantasyon seklinde siniflandirilabilir. Siirekli Fermantasyonu digerlerinden ayiran

ozellik her giin besleme yapilmaktadir (Altiparmak, 2017).

2.4. Problem Durumu

1-STEM alanlar1 bakimindan Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesinde 6grenim gormekte
olan 6grenci profiline bakildiginda genelikle, STEM alanlarinda bilgi diizeylerinin
yetersiz 6grencilerden olustugu goriilebilir. Cilinkii bu 6grenciler STEM igerikli
derslerde sorunlar yasamaktadirlar. Bunun baslica nedenlerinden birisi: 6grencilerin
tiniversitelerin lisans egitimini degil, akisine 6n lisans egitimini veya en azindan lise
diplomasin1 alma egiliminde olmalarindandir. Bu baglamda MTAL 6grencilerinin
STEM alanlarinda akademik basarilarinin 1yi olmadigi ortadir.
2-Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 6grencilerinin STEM alanlarindaki mesleklere
istenilen seviyede ilgi géstermemektedirler. Bunun baslica nedenlerinden birisi de, veya
liseyi bir an Once bitirip i hayatina atilarak kendi hayat diizenlerini kurma egiliminde
olmalarindandir. Bu durum STEM alanlarinda kariyer yapma olgusunu
zayiflatmaktadir.

3- STEM yaklasiminda; bilgiyi hayata, okulu da is diinyasina 6n hazirlik agamasina
getirmek hedeflenmektedir. Mesleki ve Teknik Anadolu Liselerinde STEM yaklagimi
tam olarak bilinmemektedir. Halbuki STEM yaklasimmin altinda yatan STEM
mesleklerine kisiyt hazirlama, 21. Yy becerileri kazandirma baglaminda MTAL
Ogrencilerine olduk¢a uygun yaklasim olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Lakin STEM
yaklasimi iilkemizde heniiz baslangi¢ seviyesinde olmasi, tam manasiyla kavranmamis

olmas1 bu yaklasima olan ilgi ve tutumu Ozellikle MTAL’lerde olumsuz ydnde
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etkilemesi muhtemeldir. Bunun o6niine gecilebilmesi i¢in; 6grencilerin ileriye doniik
tutumlarmi  STEM  yaklasiminin ~ entegrasyonu ile nasil  pozitif yonde
Olusturabileceklerine dair bilgilendirmeler ve uygulamalar gergeklestirilmelidir. Bu
uygulama gerceklestirldigi takdirde, STEM’e yonelik tutum ve algimin pozitif yonde

gerceklestirilmesi muhtemeldir.

2.5. Arastirmanin amaci

Bu aragtirma, STEM yaklagiminin, Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 10. smf
ogrencilerinin akademik basarilarina, STEM kariyer ilgilerine etkisini tespit etmek ve
uygulanan etkinligin katthmci1 grup tarafindan degerlendirilmesi amaciyla

gerceklestirilmistir.

3. YONTEM

Yapilan bu calisma da, MTAL 0Ogrencilerinin STEM uygulamasinin gerceklestigi
biyoloji dersindeki akademik basarilarina, kariyer ilgilerine etkisini tespit etmek ve bu
STEM uygulamasima yonelik goriislerini alinmasini amaglayan nicel ve nitel veri
araglarinin  kullanildigi karma modelde kurgulanmistir. Arastirmanin deseni ise
acimlayict sirali desen ile gerceklestirilmistir. Arastirmanin desenini betimlemeye

doniik hazirlanan diyagram asagida Sekil 3.1°de unulmustur.

Toplam

4. Nitel
Veri
a

3D ; 6. N1te1 ve

. Durum

secimi;goriisme | I£|E:I . Nicel
protokold Sonuglarmn
gelistirme & Birlestirilmesi

Analizi

5. Nitel
Veri )

Sekil 3. 5. Agimlayici Desen Diyagrami (Creswell ve Plano Clark, 2014)
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Arastirmanin nicel asaasinda gergeklestirlen yar1 deneysel desen, deneysel desenlerde
oldugu gibi degiskenler arasindaki neden-sonug iliskilerini ortaya koymak maksadiyla
kullanilan desenlerdir (Biiyiikoztiirk, 2011). Aralarindaki farklilik ise; yar1 deneysel
desende, kontrol ve deney gruplarinin tesadiifen degil dl¢iimlerle se¢ilmesidir (Karasar,

2007).

Arastirmanin nicel kisminda, deney ve kontrol grubunun se¢imi rastgele yapilmamastir.
Aragtirmada bagimli degiskenlerden biri olan akademik bagsar1 bakimindan tespit edilen
iki sinifin, 6n testlerinin esit olup olmadigi test edilmistir. Yapilan 6n test sonucunda her
iki smiftaki 6grencilerin akademik basari puanlarinin birbirine ¢ok yakin oldugu tespit
edilmistir. Buradan hareketle siniflardan birisi kontrol, digeri ise deney grubu olarak
atanmistir. Arastirmay1 etkileyen i¢ ve dis tehditler 6rnegin; veri toplama araci, 6n
testler, deneklerin olgunlasmasi ve tepkisellik etkisi gibi olgular (Biiyiikoztirk, 2011)
icin gerekli tedbirler alimmis ve arastirmanin ilerleyen asamalarinda yer yer

deginilmistir. Arastirmanin uygulanma modelinin semasi1 asagida verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmanin uygulama modeli

Kodlar On Test Uygulama Son Test  Kalicihik Testi Goriisme
Gl T1 D1 T2 K1 GO1
G2 T3 D2 T4 K2

G1: Grup 1 (Deney Grubu) T1: On test D1: Deneysel Calisma T2: Son test KI:
Kaliciik GO1: Gériisme

G2: Grup 2 (Kontrol Grubu) T3: On test D2: Mevcut Program T4: Son test K2:
Kalicilik

3.1. Calisma Grubu

Calismanin, nicel asamasinda seckisiz olmayan ornekleme yontemlerinden uygun
ornekleme yontemi benimsenmistir. Nitel asamasinda ise segkisiz olmayan 6rnekleme
yontemlerinden amagli Orneklemelerden biri olan benzesim (Homojen) ornekleme
yontemi kullanilmistir. Arastirmadaki ¢aligma grubunu Karaman ili merkezinde bulunan
devlet Mesleki ve Teknik Anadolu lisesinde 2016-2017 egitim ogretim yilinda 10.
sinifta 6grenim gormekte olan Ogrenciler olusturmustur. Okul, bilgisayar tabanli bir

meslek lisesi olmasi ve uygun 6grenci profili icermesinden dolay1 secilmistir. Boylece
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etkinliklerin gerceklestirilmesi kolay olmustur. Bu 6rnekleme yontemi arastirmaya hiz
ve pratiklik kazandirir (Yildirim ve Simsek, 2006). Yine tercih edilen bu okulda STEM
etkinliklerinin gergeklestirilebilecegi uygun laboratuvar ortamimin bulunmasi okulun
tercih edilme sebeplerinden bir digeridir. Calisma grubu olarak ise 10. smif tercih
edilmesi 6 subesinin bulunmasi se¢cimde yonlendirici etki yapmistir. Yine STEM
etkinliklerine uygun 6gretim programinin 10. sinif biyoloji 6gretim programinda yer
almasi da se¢imi etkileyen bir diger faktordiir. Calisma grubunun betimsel analizi

Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3. 2. Katilimc1 grubun betimsel 6zellikleri

Deney Grubu Kontrol Grubu
Cinsiyet Kiz 7 6
Erkek 20 18
Toplam 27 24

Calisma grubuna dahil olan ve akademik basar1 On testi ile atanan gruplarin betimsel
analizinde; deney grubunda 7’si kiz 27 6grenci bulunurken, kontrol grubunda ise 6’s1

kiz 24 6grenci vardir.

3. 2. Veri Toplama Araclari

Calismada nicel (sayisal) ve nitel (sayisal olmayan) veri araclar birlikte kullanilmagtir.
Nicel veri araglar1 deney ve kontrol grubunun her ikisine de uygulanmistir. Bu
baglamda STEM akademik basar1 testi arastirmaci tarafindan gelistirilmis olup KR-20
degeri, madde giicliik ve madde ayirt edicilik degerlerine bakilmistir. Diger bir nicel
veri toplama arac1 ise Koyunlu Unlii ve ark. (2016) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanan
“STEM Mesleki Ilgi Olgegi’dir’. Nitel veri araci olarak ise, arastirmaci tarafindan
gelistirilmis yar1 yapilandirilmis ve deney grubu katilimcilarina uygulanmais bir gériisme

formu kullanilmistir.

3. 3. STEM Akademik Basari1 Testi Hazirlama Siireci

Arastirmada cevre Kkirliliginin 6nlenmesinde biyolojinin diger disiplinler ile nasil
iligkilendirildigi ile ilgili basari testi hazirlanmistir. Olusturulan soru havuzundan

secilen 30 soru fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarin1 igermekte olup 4
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boliimden olugsmustur. STEM kapsaminda yer alan fen ve matematik alanlarinin sinif
diizeyine uygunlugu ve hiyerarsik olmasi dikkate alinmistir. Hazirlanan basari testi; fen
alaninda uzman 2, matematik alaninda uzman 1 ve 2 uzman biyoloji Ogretmeni
tarafindan degerlendirilmistir. Ogrencilerin seviyesine uygun olmayan ve anlasilir
olmayan 6 soru testten atilmistir. Sorular hazirlanirken verilecek STEM egitiminin
ogrencilerin biligsel diizeylerini nasil etkiledigini bulabilmek i¢in Bloom taksonomisi
dikkate alinmis ve buna bagli olarak bir belirtke tablosu hazirlanmistir. Sorularin

dagilimi1 Cizelge 3.3 de gosterildigi sekildedir.

Cizelge 3.3. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biyogaz konusu belirtke tablosu

Bloom Taksonomisine Gore Kazanimlarin Dagilim

Kazammlar Bilgi Kavrama Uygulama Analiz  Sentez Dgig:r;l:n
Fen
Cevre kirliliginin F1
onlenmesinde biyolojinin diger F4
A . F3 F5
disiplinler ile nasil F6
iliskilendirildigine 6rnekler F7
verir.
Teknoloji
Geri doniisiim tesisinde T1
kullanilan arag ve geregleri T3 T4 T5 T6
bilir, bunlarin hangi amagcla T7
kullanildigini kavrar.
Miihendislik
Yenilenebilir enerji
Miil
kaynaklarinin farkina varma ve Mii3 Mii2 Mii5
i

bir biyogaz tesisi prototip
kurulumu yapar.

Matematik
Matematik: Oran ve oranti

kavramlarinmi kullanarak M1 M2 M5 M3 M4

problemler ¢ozer.

F: Fen alani sorusu, M: Matematik alani1 sorusu, Mii: Miihendislik alan1 sorusu, T:

Teknoloji alan1 sorusu

Uzman goriisleri ile son hali verilen basari testinde 24 soru yer almistir. Sorularin

gecerlik ve giivenirlik caligmalarimi yapmak icin katilimer grubun seviyesinde farkli
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okullarda 6grenim goren 287 dgrenciye pilot uygulama yapilmistir. Pilot uygulama ile
elde edilen veriler, SPSS 24.0 programin yardimiyla i¢ tutarlik katsayisi KR-20 degeri

hesaplanmis, madde giicliik ve madde ayrit edicilik indekslerine bakilmistir.

Madde ayirt edicilik indeksi 0.30’un altinda olan Fen2, Tek2, ve Miih4. sorular testten
cikartlmistir. Testten toplam 3 soru ¢ikartilmistir. 21 sorudan olusan testin STEM
alanlarina dagilimi ise sdyledir: Fen alani: 6, teknoloji alani: 6, miihendislik alant: 4 ve

matematik alani: 5 toplam 21 sorudan olusmustur.

Testin madde giicliik indeksinin ortalamasi 0.47 ve madde ayirt edicilik indeksinin
ortalamasi ise 0.46 bulunmustur. Alanyazina gore bir basari testinde yer alan
maddelerin madde giigliik indeksleri ortalamasi 0.50 olacak sekilde ve biitiin kabiliyet
seviyelerine hitap edecek bicimde genis bir aralikta dagilim gdstermesine Ozen
gosterilmelidir. Bu baglamda test, orta giicliiktedir. Yine madde aywrt edicilik
indekslerinde ise testi olusturan maddelerin giigliikk diizeyinin 0.30 ile 0.80 arasinda
olmasi, yani testi yapanlarin %30-80’i tarafindan dogru cevaplandirilmasi
gerekmektedir (Tan, 2006). Buradan hareketle Cizelge 3.4’de testin yliksek diizeyde

ayirt edici 6zellikte oldugu sdylenebilir.

Cizelge 3. 4.Test maddelerin ayirt edicilik ve giigliik indeksleri

Madde Madde
Ayirt Madde Ayirt Madde M. M.
No Edicilik Giicliik No Edicilik Giicliik Ayrt.  Giig.
Puam Indeksi(Pj) Puam indeksi(Pj)  Ort.  Ort.
(rjx) (rjx)
1.Fenl 57 61 11.Mat5 54 62
2.Fen3 28 27 12.Tekl 41 32
3.Fen4 32 35 13.Tek3 58 5
4.Fen5 38 53 14.Tek4 45 .65
5.Fen6 30 48 15.Tek5 45 64
6.Fen7 .36 57 16.Tek6 50 46 46 A7
7.Matl .64 57 17.Tek7 33 55
8.Mat2 63 .65 18.Miih1 42 77
9.Mat3 62 .70 19.Miih2 51 61
10.Mat4 61 57 20.Miih3 32 32
21.Miih5 56 46

3.4. STEM Mesleki ilgi Olcegi

Arastirmada Ogrencilerin STEM disiplinlerine yonelik mesleki ilgilerini 6lgmek

amactyla “STEM Mesleki ilgi Olgegi” uygulanmistir. Kier ve ark. (2014) tarafindan
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gelistirilen ve Koyunlu Unlii ve ark. (2016) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanan “5°1i likert
tipinde” 40 maddeden olusan &lgek kullanilmistir. Olgek icin yeniden gecerlik ve
giivenirlik ¢aligsmalar1 yapilmistir. Hesaplamalar i¢in SPSS 24.0 programi kullanilmistir.
Olgek 287 meslek lisesi 6grencisine uygulanmis olup, Olcegin “Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO)” degeri .86, “Barlett Testi” anlamlilik degeri ise .00 oldugu tespit edilmistir.
Olgegin tamaminin  varyansin  %59.00’unu  aciklayan 4 faktore sahip oldugu

bulunmustur.

3.5. Goriisme Formu Hazirlama Siireci

STEM etkinligine katilan deney grubu katilimcilarina etkinlik sonunda uygulanan
STEM goriisme formu yar1 yapilandirilmis 6 soru ve 1 agik uclu soru olmak iizere
toplam 7 sorudan olugmustur. Form i¢in sorular hazirlanirken titiz davranilmistir. Bu
kapsamda form igin hazirlanan sorular 2 fen alan1 ve 1 matematik alani, 1 6l¢gme alani
uzmani akademisyenlerin goriisiine sunulmus ve geri doniitler dogrultusunda 1 soru
cikartilmigtir. Cikartilan soru “STEM’e yonelik daha oOnce herhangi bir etkinlige
katildiniz m1?” sorusu olmustur. Katilimcilarin tamaminin ayni cevabi vermesi
beklenilen bir sorunun gegerli olmayacagi goriisii lizerine soru ¢ikartilmistir. Formun

temalar ve alt temalara ait soru dagilimlart Sekil 3.2°deki gibidir.
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Sekil 3. 6. Goriisme formundaki sorularin tema (Eflatun) ve alt temalar1 (Yesil)

3.6. STEM Egitimlerinin Gelisim Siireci ve Uygulanmasi

Caligma kapsaminda, Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 10. sinif biyoloji dersi 6gretim
programinda yer alan “Cevre Kirliliginin Onlenmesinde: Yenilenebilir Enerji Kaynagi
Biyogaz” konusu kapsaminda yapilmasi diisiiniilen ¢alisma arastirmaci ve ogrenciler
beyin firtinasi yoluyla birlikte karar vermislerdir. Ozellikle 6grencilerin ilgisini
cekecegi diisiiniilen bir etkinlik ile ilgili STEM egitimi yapilmasina karar verilmistir.
Egitimciler, Ogrencilerin ilgisini ¢eken projelerin, Ogrencilerin  projelerdeki
motivasyonunda da fark yarattigini belirtmistir (Kangas, 2010; Amir, 2014). Yapilan
beyin firtinas1 sonucunda verilecek egitime iliskin bir STEM etkinlik plani

olusturulmustur. Bu planin olusturulmasinda Vasquez, Sneider ve Comer (2013, s. 84),
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“STEM Ders Esaslar1” kitabinda yer alan STEM dersi veya iinitesi i¢in bir ¢ergeve

planina dayandirilmistir.

1. Icerik standartlariin a )
belirlenmesi e
L Srenme
= Deneyimlerinin
Planlanmas1

2. Anahtar kavramlarin ve
fikirlerin belirlenmesi

A

3. Bu tinitenin veya dersin sonunda
ogrencilerin neler 6greneceginin ve
yapabileceklerinin tespiti

=

4. Temel soru/sorularin
belirlenmesi

5. Ogrenme siiresince boyunca gok
boyutlu ve siiregen degerlendirme
6l¢iitlerinin olusturulmasi

Degerlen
dirme
igin
Kritik
Noktalar

6.Coklu disipliner 6grenme
aktivitelerinin diizenlenmesi

Sekil 3. 7. Bir STEM finitesi i¢in ger¢eve plani

Sekil 3.3’de STEM dersine iliskin bir iinite plani ¢ercevesi bulunmaktadir. Bu baglamda
calismada bu plan dogrultusunda bir {inite plani olusturulmus ve etkinlik hayata

gecirilmistir.

3.7. Beklenilen Sonucun Tespiti

3.7.1. icerik Standartlarinin Belirlenmesi:

Lise 10. Smif biyoloji ve matematik 6gretim programi baz alinarak gelistirilmistir.
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STEM Kazanimlari:

* Fen Kazanimi: Cevre kirliliginin 6nlenmesinde biyolojinin diger disiplinler ile nasil
iliskilendirildigine 6rnekler verir.

* Teknoloji Kazanimi: Geri donlisim tesisinde kullanilan ara¢ ve gerecleri bilir,
bunlarin hangi amagla kullanildigini kavrar.

* Miihendislik Kazanimi: Yenilenebilir enerji kaynaklarinin farkina varma ve bir
biyogaz tesisi prototip kurulumu yapar.

* Matematik Kazanimi: Oran ve orant1 kavramlarini kullanarak problemler ¢ozer.

3.7.2. Anahtar Kavramlarin ve Fikirlerin Belirlenmesi:

* Bir biyogaz iinitesi nasil ¢calismaktadur?
* Kendimize ait bir biyogaz tinitesi kurabilir miyiz?

* Biyogaz tinitesi tasarlarken kurulumunda dikkat etmemiz gerekenler nelerdir?

3.7.3. Bu Unitenin veya Dersin Sonunda Ogrencilerin Neler Ogreneceginin ve
Yapabileceklerinin Tespiti:

STEM etkinligi sonununda biyogaz {initesinin kurulumu o&grenilecek ve prototip
hazirlanarak olusturuldugunda biyogaz tesislerinde biyogazin nasil meydana

getirildikleri kavranacak.

3.7.4. Temel Soru / Sorularin Belirlenmesi:

Bir biyogaz tinitesi nasil tasarlanir ve bir eve nasil entegre edilir?
3.8. Degerlendirme icin Kritik Noktalarin Belirlenmesi

3.8.1. ('?grenme Siiresince Boyunca Cok Boyutlu ve Siiregen Degerlendirme
Olgiitlerinin Olusturulmasi:

Biyogaz {linitesini olusturan devre elemanlarini tanima (Soru - Cevap)

Prototip biyogaz tinitesi kurma (G6zlem/ Soru-Cevap)
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3.9. Ogrenme Deneyimlerinin Planlanmasi

3.9.1. Coklu Disipliner Ogrenme Aktivitelerinin Diizenlenmesi:

STEM kapsaminda diizenlenmesi planlanan etkinlik i¢in STEM disiplinlerinin siki bir
isbirligi i¢inde olmasi kaginilmazdir. Planlanan STEM programina gore her bir disipline
dagilan konular Sekil 3.4’de gosterilmistir. Bu figure ayrica etkinlik esnasinda

gerceklestirilecek agsamalarin da ana ve alt bagliklarini olusturmustur.

TEKNOLOJI FEN
Biyoreaktor Biyoreakt Biyogaz

Nedir? orlerde

biyogazin

fonksiyon

. . ; Biyogazin
Biyoreaktor Biyogaz profotip icin

elemanlar1 ve iinitesi

. hesaplanmas
teknolojisi

Biyogaz prototopinin Yeterli atiklarin

tasarimi prototip i¢in
hesaplanmasi
Tasarlanan prototipin
olusturulmasi ve yeterliliginin
hesaplanmasi
MUHENDISLIK MATEMATIK

Sekil 3. 8. Biyogaz iinitesi ve fonksiyonuna iligkin STEM 6gretim programi plani

Bu etkinlik bilgisayar tabanli bir devlet meslek lisesinde, iist diizey materyaller olmayan
arag-gereclerle hayata gecirilen bir STEM c¢alismasidir. Literatiire bakildiginda STEM
yaklasimi i¢in iist diizey materyallere ihtiya¢ olmadigi ve STEM yaklagiminin basit
arac-gereclerle ve oyuncaklarla gergeklestirilebilecegi vurgulanmaktadir (Subramaniam
ve Ning, 2004; Zubrowski, 2002; Amir ve Subramaniam, 2007; 2014). Bu baglamda
gerceklestirilen STEM gerceklesme prosediirii su sekilde olmustur:
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1. Hafta: STEM akademik basari testinin 6n test olarak biitiin gruplara uygulanmustir.

2. Hafta: Akademik basari testi sonucu basar1 diizeyleri birbirine yakin iki simiftan
rastgele biri deney digeri kontrol grubu olarak atanmistir. Deney grubu 6grencileri
arastirmacidan STEM ile ilgili bilgilendirme semineri almislardir. Kontrol grubuna ise
geleneksel yontem ile ¢alisma sonuna kadar ayn1 arastirmaci tarafindan ders anlatilmaya

devam edilmistir.

3. Hafta: Ogretim programinin paralelinde c¢evre kirliligin onlenmesi iinitesi
kapsaminda yapilacak STEM egitim icin rastgele secilen en az 8 kisiden olusan, 3 farkh
proje grubu olusturulmustur. Arastirmaci, gruplarla birlikte beyin firtinast
gerceklestirmis ve bir prototip biyogaz {iinitesinin kurulumunun olusturulmasi

konusunda hemfikir kalmislardir.

4. Hafta: Fen: Yenilenebilir enerji ve biyogaz ile ilgili bilgi toplanilmasi istenmis, geri

donitler verilmistir.

5. Hafta: Teknoloji: Biyogaz tesisinin teknolojileri gruplar tarafindan arastirilmis bunun

icin bilisim teknolojileri sinift kullanilmistir. Biyogaz {initeleri incelenmistir.

6. Hafta: Miihendislik: Olusturulacak prototipin elemanlarmin prototipe nasil entegre

olacagina iliskin literatiir taramasi yapilmistir.

7. Hafta: Matematik: Bir gaz deposu finitesi i¢in gerekli olan kati miktarinin ve
tasarlanana prototip i¢in hesaplarmin  yapilmasina iligkin  yOnlendirmelerde

bulunulmustur.

8. Hafta: Biyogaz iinitesinin tasarlanmis prototipi i¢in kullanilan elemanlarinin iiniteye
entegrelerinin  gergeklestirilmistir. Kontrol grubunun geleneksel ders sunumlari

tamamlanmaistir.

9. Hafta: Basari testinin son test olarak her iki gruba da uygulanmasi istenilmistir.

12. Hafta: Her iki gruba da kalicilik testinin uygulanmasi.
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Etkinlikler boyunca denek kayiplarinin minimize edilmesi i¢in okul idaresi ile
goriismeler gerceklestirilmis ve bu konuda hassas olunmasi istenmistir. Bu haliyle dig
gecerliligin saglanildigi distiniilmektedir. Ancak iki 6grencinin kisisel problemlerinden
otiirii okuldan ayrilmalar1 s6z konusu olmus bu da ¢alismanin nitel kisminda iki kayipla
yiiriitiilmesine neden olmustur. Ote yandan her iki grubada, herhangi bir ¢alisma
dahilinde bu tez caligmasinin bir parcasi olduklari hissettirilmemis ve bunu saglamak
icin her iki sinifin biyoloji dersine ¢alisma boyunca arastirmaci girmistir. Bu durum
calismanin i¢ gecerliligini artirmistir. Arastirmaci bir bagimsiz degiskene ait neden ve
sonu¢ ¢ikarimi yapabilmek i¢in i¢ gecerliligi tehdit eden degiskenleri kontrol altinda
tutmas1 gerekliligi (Shaughnessy, Zechmeister ve Zechmeister, 2015) savini da yerine
getirmistir. I¢ ve dis gegerligi tehdit eden degiskenlerin minimize edildigi kosullarn

1s18¢1nda caligmalara baglanmistir.

3.10. Verilerin Analizi

Arastirmanin nicel boyutunda uygulanan veri toplama araglarindan ilki “STEM
Akademik Basar1 Testidir (SABT)”. Bu test deney ve kontrol gruplarina dntest-sontest
ve kalicilik testi olarak uygulanmistir. Testten elde edilen veriler SPSS 24.0 programi
ile analiz edilmistir. Verilerin analizine gec¢ilmeden Once testteki verilerin normal
dagilip dagilmadigma bakilmistir. Bu baglamda SABT uygulanan gruplarin 6n-son ve

kalicilik testleri agisindan normallik testi degerleri Cizelge 3.5°de verilmistir.

Cizelge 3. 5. Katilimcilarin 6n-son-kalicilik testlerinin normallik testi sonuglart

Kodlar Testler N X Toplam SS Carpikhk  Basikhik
On 27 7.00 189 2.52 .09 .81
Son 27 12.07 326 3.86 .03 .23

Deney Grubu

Kalicilik 27 11.18 302 3.68 .88 .98
On 24 7.50 180 2.68 45 .68
Kontrol Son 24 1070 257 3.29 31 66
Grubu Kalicilik 24 9.66 232 3.93 20 98

Cizelge 3.5’e bakildiginda bu iki grubun 6n test son test ve kalicilik testlerine yonelik
normallik testine bakilmistir. Testte carpiklik ve basiklik katsayr degerleri biitiin

degiskenlerde verilerin dagilimimin homojen oldugunu goéstermektedir. Alan yazinda
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carpiklik ve basiklik katsayilarinin =1 sinirlart iginde 0’a yakin olmasi normal dagilimin
varligina kanit olarak degerlendirilmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu baglamda
testlerin analizinde parametrik testlerin kullanilmasina karar verilmistir. Arastirmanin
nicel boyutunun ikinci veri toplama araci ise STEM Kariyer ilgi Olcegi’dir (SKiO). Bu
Olcek te aragtirmanin bu iki grubuna On test ve son test seklinde uygulanmistir. Elde
edilen veriler SPSS 24.0 programinda analiz edilmistir. Analize gegilmeden SKiO
uygulanan gruplarin 6n-son testleri agisindan normallik testi degerleri Cizelge 3.6’da

verilmistir.

Cizelge 3. 6. Katilimcilarin STEM Kkariyer ilgi 6lgeginin normallik testi sonuglari

Kodlar Testler N X Toplam SS Carpikhk  Basikhik
Deney On 27 14334 3297  26.99 19 03
Grubu Son 27 14969 3443 2154 13 59
Kontrol On 23 15307 4133 20.54 44 75
Grubu Son 23 15611 8160  40.79 45 73

Cizelge 3.6’da bakildiginda deney ve kontrol gruplarinin 6n test son testlerine yonelik
normallik testine bakilmistir. Testte carpiklik ve basiklik katsayr degerleri biitiin
degiskenlerde verilerin dagiliminin homojen oldugunu gostermektedir. Buradan
testlerin analizinde parametrik testlerin kullanilmasi uygun bulunmustur. Kontrol
grubuna dahil olan bir katilimci saglik problemi nedeniyle o6l¢ek uygulamasina

katilamamuistir.

Nitel verilerin analizinde ise igerik analizi esas alinmistir. Yer yer goriislerden direk
alintilar yapilarak yorumlamalara gidilmis ve bulgular, dogrudan bu alintilarla
desteklenmistir. Yine Ogrencilerden ses kaydi alinmis ve analizler esnasinda zaman
zaman bu kayitlar ¢oziimlenerek faydalanilmistir. Kodlarin olusturulmasinda Miles-
Huberman giivenirlik i¢in Gab birligi tiimdengelim bir yaklagimla kodlar tespit

edilmistir (Patton, 2002).
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4. BULGULAR

Arastirmanin amaci dogrultusunda toplanan verilerden elde edilen sonuglar tablo ve

aciklamalarla verilmis ve bu verilere dayali yorumlar yapilmistir.

4.1. Arastirmanin Nicel Boyutuna Iliskin Bulgular

Bu béliimde SABT ve SKIO veri toplama araglarindan elde edilen verilerin analizine

yer verilmistir.

4.1.1. Gelistirilen Akademik Basar1 Testine Iliskin Bulgular

Cizelge 4. 1. Arastirmaya katilan gruplarin 6n test puanlarinin bagimsiz t - testi sonuglari

Kodlar Test N X SS sd t P
Grupl On test 27 7.00 5.52 49 .68 49
Grup2 On test 24 7.50 5.68

Cizelge 4.1°de goriildiigl lizere arastirmaya katilan gruplarin 6n test puanlarina iligkin
bagimsiz drneklemler t-testi sonucunda her iki grubun puan ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli degildir. Dolayisiyla gruplardan herhangi biri kontrol ve
deney grubu olarak atanmasinda herhangi bir engel yoktur. Gruplardan bir tanesi deney

grubu, digeri ise kontrol grubu olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4. 2. Deney ve kontrol gruplarimin 6n test-son test puan ortalamalarinin bagimli t - test
sonuclari

Kodlar Test N X SS t sd p 12 Cohen’sd

On Test 27 7.00 252 1439 26 .00* .38 1.55

Deney (STEM
Yaklasimi) SonTest 27 1207 386 16.24
. *
Kontrol iz~ OnTest 24 750 268 1367 23 .00 52 0.78
Anlatim) Son Test 24 1007 329 1594
*p<.05

Cizelge 4.2 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin 6n test-son test puanlarin
karsilastirilmas: goriilmektedir. Buna gore deney grubunun On test son test puan
ortalamalar1 arasinda .05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir.
Yine kontrol grubunun da On test-son test puan ortalamalari arasinda .05 diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. Her iki grubunda 6n -son test puan
ortalamalarinin anlamli olmasi1 manidardir. Cilinkii deney grubunda STEM uygulamasi
gerceklestirilmis ve 6grencilerde puan artis1 s6z konusu olmustur. Kontrol grubunda da
diiz anlatim yoluyla konunun aktarilmasi puan artisina neden olmus olabilir. Lakin
deney grubundaki paun artig1 12.07-7.00 = 5.07 iken kontrol grubunda ki puan artisi
2.57 ’dir. Buna gore deney grubundaki puan artis1 kontrol grubunun neredeyse iki kati
fazla durumdadir (5.07 > 2.57). Her iki gruptaki uygulamanin etki degerine (Cohen’s d)
bakildiginda deney grubundaki d = 1.55 iken eta karesinin n° = .38 oldugu kontrol
grubunda ise d = 0.78 iken eta karesi n°= .52 dir. Cohen’e (1988) gore d < 0.2 degerleri
kiigiik, 0.2 < d < 0.8 degerleri orta ve d > 0.8 degerleri ise bilyiik etki boyutunu ortaya
koymaktadir (Cohen, 1988). Arastirmada deney grubunda gergeklestirilen STEM
yaklasimimin son test lehine biiyiik bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Kontrol
grubunda ise gerceklestirilen diiz anlatimin son test lehine orta diizeyde bir etkiye sahip

oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4. 3. Deney ve kontrol gruplarinin son test puan ortalamalarinin bagimsiz t - testi

sonugclari
Kodlar Test N X SS t sd p
Deney (STEM
Son test 27 12.07 3.86 1.35
Yaklasimi) 49 18
Kontrol (Diiz Anlattm)  Son test 24 10.70 392 136

Cizelge 4.3’de deney ve kontrol gruplarinin son test puanlari arasindaki puan farkinin
bagimsiz t-testi analizine gore anlamli bir fark yoktur. Ancak deney grubu puan

ortalamasinin kontrol grubuna gore yiiksektir.

Cizelge 4. 4. Deney ve kontrol grubunun son test - kalicilik testi puan ortalamalarinin bagimli t
testi sonuglari

Gruplar Test N X ss t sd p
Deney (STEM Son Test 27 12.07 3.86 16.24 26 .10
Yaklasimi) Kalicilik Testi 27 11.18 2.20 29.39

Son Test 24 10.70 3.29 1594 23
Kontrol (Diiz Anlatim) .00*
Kalicilik Test 24 9.66 3.93 12.04

*p<.05

Cizelge 4.4 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin son test-kalicilik testi puanlarin
karsilastirilmas1 goriilmektedir. Buna gore deney grubunun son test ve kalicilik testi
puan ortalamalar1 arasinda .05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli olmadigi
goriilmektedir. Buradan STEM yaklasimi ile islenen dersin deney grubu o6grencileri
tarafindan unutulmadigi, hatirda kaldig1 veya bilgi diizeylerinin korundugu yorumuna
gidilebilir. Kontrol grubunda son test - kalicilik testi puan ortalamalar1 arasinda .05
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. Bu durum kontrol
grubunda diiz anlatim yontemiyle 6grencilerde konunun daha az kalici oldugu, bilgi

diizeylerinin korunamadig1 yorumu yapilabilir.
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Cizelge 4. 5. Deney ve kontrol gruplarinin kalicilik testi puan ortalamalarinin bagimsiz t-testi

sonuclari
Kodlar Test N X SS t sd p
Deney (STEM Kalicilik testi 27 1118 220 172
aklasimi)
49 .09
Kontrol (Diiz Anlatim) Kaliciliktesti 24 9.66 3.93 1.67

Cizelge 4.5’de deney ve kontrol gruplarinin kalicilik testi puanlari arasindaki puan

farkinin bagimsiz t-testi analizine gore anlamli bir fark yoktur. Ancak deney grubu

kalicilik testi puan ortalamasinin kontrol grubuna gore yiiksek oldugu goriilmektedir

4.1.2. Uygulanan STEM Kariyer ilgi Ol¢egi Tutum Puanlarina iliskin Bulgular

Bu boliimde arastirmaya katilan deney ve kontrol grubundaki 6grencilere 6n test ve son

test seklinde uygulanan STEM Kkariyer ilgi Olgegini olusturan her bir disiplin i¢in

aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 ve dl¢egin geneline iliskin aldiklar1 puanlar verilmistir.

Cizelge 4. 6. STEM kariyer ilgi 6lgegi boliimlerinin 6n test son test puan ortalamalari

Kodlar Testler N Fen Teknoloji  Miihendislik Matematik Genel 12 Cohen’sd
Ortalama
On
27 3596 39.22 39.00 38.88 153.07
Test
Deney .83  0.20
Son
27 37.22 38.74 40.66 39.48 156.11
Test
On
23 3362 34.33 37.83 36.58 143.34
Kontrol Test
42 0.02
Son
23 3421 36.00 41.86 37.60 149.69
Test
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Cizelge 4.6’da goriildiigli lizere STEM kariyer ilgi dlgeginin alt boyutlara iliskin
deney ve kontrol gruplarinin puan ortalamalar1 ile Olgegin geneline iliskin puan
ortalamalar1 verilmistir. Tabloya gore deney grubunda Olgegin geneline iliskin puan
ortalamasinda kontrol grubuna gore daha fazla artis goriilmektedir. Olcekten
alinabilecek minimum puan 40 iken maksimum puan 200’diir. Her iki gruptaki
uygulmanin etki degerine (Cohen’s d) bakildiginda deney grubundaki d = 0.20 iken eta
karesinin n2 = .83 oldugu kontrol grubunda ise d= 0.02 iken eta karesi n2 = .42°dir.
Buradan deney grubunun etki degerinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu

sOylenebilir. Bu etki boyutu orta diizeydedir.

Cizelge 4 .7. Deney grubu STEM Kkariyer ilgi 6lgegi alanlar ve genel bazda 6n test ve son test

puanlarina iliskin bagimli t-testi

Alt Boyutlar Test N X ss t sd p 12 Cohen’sd

On Test 27 35.96 6.65 28.08
Fen 26 .00* .79 0.20
Son Test 27 37.22 5.97 32.39

On Test 27 39.22 6.57 30.98
Teknoloji 26 .00* .27 0.05
Son Test 27 38.74 10.15 1981

On Test 27 39.00 5.69 35.56
Miihendislik 26 .00* .67 0.30
Son Test 27 40.66 6.28 33.63

On Test 27 38.88 7.60 26.56
Matematik 26 .00* .34 0.09
Son Test 27 39.48 6.88 29.79

*P<.05

Deney grubu STEM Kkariyer ilgi Olceginin alt boyutlarmin 6n test-son test puan
ortalamalarinin bagimli gruplar t testi Cizelge 4.7’ de verilmistir. Buna gore 6l¢egin alt
boyutunun hepsinde 6n test ve son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir iligki
bulunmaktadir. Her alt boyutta uygulamanin etki degerine (Cohen’s d) bakildiginda fen
icin d = 0.20 iken eta karesinin n2 =.79, teknoloji i¢in d = 0.05 iken eta karesinin n2 =
.27, miihendislik icin d = 0.30 iken eta karesinin n° = .67, matematik icin d = 0.09 iken
eta karesinin n2 = .34 oldugu gorilmektedir. Cohen’e (1988) gore d < 0.2 degerleri
kiiciik, 0.2 < d < 0.8 degerleri orta ve d > 0.8 degerleri ise biiyiik etki boyutunu ortaya
koymaktadir (Cohen, 1988).
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Cizelge 4 .8. Kontrol grubu STEM Kkariyer ilgi 6l¢egi alanlar ve genel bazda 6n test ve son test
puanlarina iligkin bagimli t-testi

Alt Boyutlar Test N X sS t sd p n2 Cohen’s d

On Test 23 33.78 8.49 19.08
Fen 22 .00* .80 0.05
SonTest 23 3421 7.26 2258

OnTest 23 3452 837 19.77
Teknoloji 22 .00* 12 0.16
SonTest 23 36.00 9.33 1849

OnTest 23 38.17 8.04 2274
Miihendislik 22 .00* 49 0.32
SonTest 23 41.16 5.82 34.46

OnTest 23 36.86 7.70 2294
Matematik 22 .00* 72 0.09
SonTest 23 3760 7.39 2240

*P<.05

Kontrol grubu STEM Kkariyer ilgi 6lceginin alt boyutlarinin 6n test-son test puan
ortalamalarinin gruplar t-testi Cizelge 4.8’de verilmistir. Buna gore oOlcegin alt
boyutunun hepsinde 6n test ve son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir iligki
bulunmaktadir. Her alt boyutta uygulamanin etki degerine (Cohen’s d) bakildiginda fen
igin d = 0.05 iken eta karesinin n° = .80, teknoloji i¢in d = 0.16 iken eta karesinin n? =
.72, miihendislik i¢in d = 0.32 iken eta karesinin n? = .49, matematik i¢in d = 0.09 iken
eta karesinin n2 = .72, oldugu goriilmektedir. Cohen’e (1988) gore d < 0.2 degerleri
kiigiik, 0.2 < d < 0.8 degerleri orta ve d > 0.8 degerleri ise bilyiik etki boyutunu ortaya
koymaktadir (Cohen, 1988). Buradan hareketle diiz anlatimin etki boyutunun oldugu alt
boyut miihendislik alanmidir. Bu etki de orta diizeydedir. Diger alt boyutlara etkisi

minimum diizeyde kalmstir.

4.2. Arastirmanin Nitel Boyutuna iliskin Bulgular

Bu boliimde STEM etkinligine katilan deney grubu 6grencileri ile yapilan yiiz yiize

goriismelerden elde edilen bulgulara ve yorumlara yer verilmistir.
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Cizelge 4 .9. STEM yaklagiminda bilgi sahibi olma durumlar1

Kodlar Frekans (f) Yiizde (%)
Uygulama Yok 20 76,9
oncesinde STEM Var 6 23.1
yaklasimu ile ilgili
bilgi sahibi olma Toplam 26 100

durumu

Cizelge 4.9’da arastirmaya katilan Mesleki ve Teknik Anadolu Lise (MTAL)

ogrencilerin uygulama oncesinde STEM yaklasimi ile ilgili bilgi sahibi olma durumu

incelendiginde 20’sinin (%76,9) bilgi sahibi olmadigi, 6’sinin (%23,1) bilgi sahibi

oldugu gozlenmistir. STEM yaklasimina iligkin 6dnceden bilgisi olan dgrencilerin, bunu

nereden 6grendiklerine iliskin soruya verdikleri cevaplar Cizelge 4.10°da gosterilmistir.

Cizelge 4. 10. STEM yaklasimini nereden 6grendikleri

Kodlar Frekans (f) Yiizde (%)
Uygulama Okul 5 83,3
oncesinde STEM Sosyal Medya 1 167
yaklagimi
hakkindaki
bilgileri nereden Toplam 6 100

sahip olma durumu

Cizelge incelendiginde arastirmaya katilan Mesleki ve Teknik Anadolu Lise (MTAL)

ogrencilerinin uygulama oncesinde STEM yaklasimi hakkindaki bilgileri nereden sahip

olduklarina iligkin; 5’inin (%83,3) okul ortaminda, 1’inin (%17,7) ise sosyal medyadan

bilgi sahibi oldugu gozlenmistir. Bu durum kendileri tarafindan su sekilde ifade

edilmistir:

06, 08, 023: *“ Okul ortaminda, éSretmenlerden ve ders esnasinda 6grendim ” (5 kisi)
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03: “ Internetten kendim arastirdim ogrendim ” (1kigi)

Yukarida c¢aligmaya katilan 6grencilerin STEM egitimine iliskin duyumlarinin farkli
kanallardan edinildigi goriilmektedir. Verilen cevaplardan yola ¢ikarak {ilkemizde
STEM egitiminin farkli platformlarda yayginlasmaya basladigi, ancak STEM egitimi

farkindaliginin daha anlasilir seviyede yayginlasmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4 .11. STEM ’e iligkin goriisler

Kodlar Frekans (f) Yiizde (%)
Faydali bir uygulama 11 42,4
Eglenceli ve giizel bir uygulama 5 19,2
UyaRggi2 e Ve fleriyi diisiindiiren bir uygulama 5 19,2

STEM yaklasimi

hakkindaki diisiinceleri Genis kapsamli bir uygulama 3 11,5
Faydasi olmayan bir uygulama 2 7,7
Toplam 26 100

Cizelge 4.11°e bakildiginda arastirmaya katilan Ogrencilerin uygulama ile verilen
STEM yaklasimi hakkindaki diisiincelerinin neler oldugu incelenirken; 11°1 (% 42,2)
STEM yaklasimin faydali bir uygulama oldugu, 5’1 (% 19,2) STEM yaklasimin
eglenceli ve giizel bir uygulama oldugu, 5’1 (% 19,2) yaklasimin ileriyi diisiindiiren bir
uygulama oldugu, 3’1 (%11,5) yaklagimin genis kapsamli bir uygulama oldugu ve 2’si
(% 7,7) ise STEM yaklagimin faydasi olmayan bir uygulama olduguna dair fikirlerini
beyan etmislerdir. Bu baglamda ¢alismaya katilan &grencilerden bazilar1 sunlari

sOylemistir:

01, 07, 021: *“ STEM uygulamasinin hem kendilerine hem de derslerine ciddi anlamda
fayda saglayacaginin kanatindalar.” (11 kisi)

09, 010, 015: “ STEM uygulamasimn ¢ok genis kapsamli oldugunu ve giinliik hayatta
hemen hemen her yerde uygulanabilecek diizeyde genis bir program oldugunu

diistinmektedirler.” (3 kisi)
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03, 05, 023: “ STEM uygulamasinin ders isleme konusunda dersleri daha eglenceli
bir duruma getirdigini ve buna bagh olarak derslerin giizel gectigini belirttiler.” (5

kisi)

06, O11: “ STEM uygulamasimin kendilerinde ileriye doniik olarak diigiinmelerini ve

ortaya yeni fikirler ¢itkarilmasi konusunda tesvik ettigi soyleniyor.” (5 kigi)

Katilimcilardan STEM egitiminin kendileri i¢in herhangi bir katkisi olmayacagini

diistinen 2 ( %7,7) kisi vardir. Katilimceilar goriislerini su sekilde ifade etmislerdir:

020: “ STEM uygulamasim sagma buldum. Benim acidan zaman kaybi olarak
gormekteyim.” (1 kigi)

024: “ STEM uygulamasimi tuhaf buluyorum. Ciinkii gercek yasamda her yerde uygun
STEM uygulamalar: olamayacagini diigtiniiyorum.” (1 kigi)

Yukarida, ¢aligmaya katilan 6grencilerden STEM egitiminin kendilerine katkilarinin
neler olabilecegine dair farkli goriisleri bulundugu goriilmektedir. Verilen cevaplardan
yola ¢ikarak katilimcilarin % 92’sinde, STEM egitimi ile ilgili olumlu beklentilerin
bulundugu; % 8’inde ise sistemin kalict ve uygulanabilirlifi olmamasindan ve aym
zamanda zaman israfi olarak da goriildiigiinden fayda vermeyen bir uygulama oldugu

diistincesindedirler.

Cizelge 4. 12. STEM yaklasgiminin derslerde isteme

Kodlar Frekans (f) Yiizde (%)
[steme 20 76,9
STEM yaklagiminin istememe 5 19,2
derslerde olmasini
. Kararsiz 1 3,9
isteme durumu
Toplam 26 100

Cizelge 4.12°de aragtirmaya katilan 6grencilerin STEM yaklasiminin diger derslerde de
olmasini isteme durumlarina bakildiginda 20’si (%76,9) STEM yaklasimin istemekte,
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5’1 (%19,2) istememekte ve 1’1 (%3,9) ise STEM yaklagiminin derslerde olup olmamasi
konusunda kararsizligini ifade etmistir. STEM yaklasimini diger derslerde de olmasini
isteyen katilimcilarin, hangi derslerde bu yaklasimin olmasi gerektigine iliskin goriisleri

Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4. 13. STEM yaklagiminin istenilen derslerde bulunmasi

Kodlar Frekans (f) Yiizde (%)
Kimya 7 3
Mesleki Dersler 5 25
STEM yaklasimi Eiik . N
bagka hangi
derslerde olmali Matematik % 15
Dil Anlatim 1 c
Toplam 20 100

Cizelge 4.13’te arastirmaya katilan 6grencilerin STEM yaklagimimin hangi derslerde
olmasini isteme durumlart incelendiginde; 7°si (% 35) kimya dersinde olmasini
istemekte, 5’1 (% 25) mesleki derslerinde olmasimi istemekte, 4’0 (% 20) fizik
derslerinde olmasini, 3’i (% 15) matematik derslerinde olmasimi ve 1’1 (% 5) ise dil
anlatim dersinde olmasini istediklerini ifade etmislerdir. Bu baglamda calismaya katilan

Ogrencilerden bazilar1 sunlar1 soylemistir:

03, 013, 021: *“ STEM uygulamasi ile kimya dersinde daha farkli deneyler yapip

ortaya farkli sonuglar ¢ikarabiliriz ve daha giizel ders islenmis olur. ” (7 kigi)

04, 016, 025: *“ STEM uygulamast ile fizik dersi zihnimizde daha kalici ve iist diizeyde

bi verim elde etmig oluruz. ” (4 kigi)

06, 010, 023: “ STEM uygulamas ile yenilenebilir enerji dersi daha alakali oldugu
icin bize daha ¢ok katkist olur. ” (5 kisi)
05: “ STEM uygulamas: ile dil anlatim dersi daha verimli ve daha zevkli hale gelebilir.
7 (1 kisi)
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011, 018: “ STEM uygulamas: ile matematik derslerini daha cok sevebiliriz ve daha iyi
kavrayabiliriz. ” (3 kisi)

Yukarida c¢alismaya katilan Ogrencilerin verdigi cevaplardan yola c¢ikarak, STEM
egitiminin llkemiz ve egitim sistemimiz i¢in dnemli oldugunun farkinda olduklarini ve
farkli derslerde de STEM egitiminin kullanilmasiin gerekli oldugunu belirtmislerdir.
Etkinligin 6grencilerde ¢oklu disiplinlerde ¢aligsma kiiltiiriinii de edindirdigini soylemek
miimkiin olabilir. Yine meslek lisesi olmasi dolayisiyla meslek derslerinde bu
yaklasimin uygulanmasi iilkemizin sanayi ve ekonomi alanlarinda daha giiclii alt bir
yaptya sahip olmasina katki saglayabilir. Liyakat sahibi, donanimli teknik adamlarin

yetismesine biiylik katkisi olacaktir.

Cizelge 4 .14. STEM yaklasiminin diger derslerde olma nedeni

Kodlar Frekans (f) Yiizde (%)
Dersin igerigine uygun olmast 9 45
STEM yaklasimimin Dersin verimli gegmesi 8 40
diger derslerde olma Eglenceli ve giizel bir
nedeni uygulama 3 15
Toplam 20 100

Cizelge 4.14’de arastirmaya katilan Ogrencilerin, STEM yaklasiminin istenilen
derslerde olmasinin sebebi sorgulandiginda; 9’u (%45) STEM yaklasiminin dersin
igerigine uygun oldugunu, 8’i (%40) STEM yaklasimmnin dersin verimli ge¢mesine
imkan sagladigini ve 3’1 (%15) ise STEM yaklasiminin dersler i¢in giizel ve eglenceli
bir uygulama oldugunu belirtmislerdir. Bu baglamda c¢alismaya katilan dgrencilerden

bazilar1 sunlar1 sdylemistir:

09, 019: “ STEM programinmin dersleri daha zevkli hale getirip odaklanma konusunda
zorluk ¢ekilmemektedir.” (3 kisi)

08, 017, 022: “ STEM progranmimn dersleri daha verimli hale getirip, éSrenme
konusunda kolaylik saglamaktadir.” (8 kisi)
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014, 023, 026: “ STEM programimin derslerin icerigi ile geneli olarak uyusmasindan

dolayr derslerin 6grenilmesi konusunda biiyiik katki saglamaktadur.” (9 kisi)

STEM egitiminin bagka hangi derslerde de olmasinin istenilmesindeki sebeplere dair
soru soruldugunda, calismaya katilan 6grencilerden cesitli cevaplar alinmistir. Verilen
cevaplardan yola ¢ikilarak, 6grenciler derslerin daha verimli, anlagilir, daha sade ve
derslerin kolaylagtiritlmasi gibi hususlar i¢in STEM etkinliginin kullanilmas1 gerektigini
belirtmiglerdir. Yine Ogrenciler bunlarin yami sira diger derslerde de STEM
uygulamasmin uyarlanmasin1 istemektedirler. Ogretim programlarinda yapilacak
diizenlemeler ile uygulamali egitime zaman ayrilmasinin ve okulun fiziki alt yapisinin
gelistirilmesinin de STEM’i uygulayabilmek igin yapilmasi gerekenler arasinda

oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 4 .15. STEM yaklasiminin disiplinlerdeki katkis1

Kodlar Frekans (f) Yiizde (%)
Fen 21 80,7
STEM yaklagiminin Teknoloji 2 7,7
hangi disiplinlerde .
katkis1 olduguna dair Matematik 2 n
diisiinceler Miihendislik 1 3,9
Toplam 26 100

Cizelgede arastirmaya katilan 6grencilerin, STEM yaklasiminin hangi disiplinlerde
kendilerine katkisinin olduguna bakildiginda; 21°1 (%80,7) yaklasiminin kendilerine fen
alaninda katkisinin oldugunu, 2’si (%7,7) STEM yaklasiminin kendilerine teknoloji
alaninda fayda sagladigini, 2’si (%7,7) yaklasiminin kendilerine matematik alaninda
olumlu yonde etki ettigini ve 1’1 (%3,9) ise STEM yaklasiminin kendisine miithendislik

alaninda katkisinin oldugunu belirtmistir.
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Cizelge 4 .16. STEM yaklasimindaki disiplinlerin 6nemi

Kodlar Frekans (f) Yiizde (%)
Biyoloji 20 76,9
Uygulama sirasinda Matematik 3 11,5
STEM yaklasiminda .
o o Teknoloji 2 7,7
disiplinlere verdikleri
Snem siralamast Miihendislik 1 3,9
Toplam 26 100

Cizelgede arastirmaya katilan katilimcilardan, uygulanan STEM yaklasimindaki
disiplinlere verdikleri 6nem sirasi isteklerine bakildiginda; 20’si (%76,9) biyoloji
disiplinine 6nem verdigini, 3’4 (%]11,5) matematik disiplinine 6nem verdigini, 2’si
(%7,7) teknoloji disiplinine 6nem verdigini ve 1’1 (%3,9) ise miihendislik disiplinine

onem verdigini ifade etmistir.

Cizelge 4. 17. STEM uygulamasinin zorluk durumu

Kodlar Frekans (f) Yiizde (%)
STEM yaklagimi1 Zor 14 53,8
uygulamasinin zor Zor degil 12 46,2
olma durumu Toplam 26 100

Cizelgede arastirmaya katilan Ogrencilerin; STEM uygulamasi esnasinda zorlanip
zorlanilmadiklar1 incelerken, 14’1 (%53,8) zorlandigin1 ve 12’si (%46,2) uygulama
esnasinda  zorlanmadigimmi ifade etmislerdir. STEM uygulamasi esnasinda,

zorlandiklarini ifade eden 6grencilerin goriislerine Cizelge 4.18°de deginilmistir.
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Cizelge 4 .18. STEM uygulamasindaki zorluklar

Kodlar Frekans (f)  Yiizde (%)
Kaba Biyokiitle Katimi 6 42,9
STEM Kab1 Delme 4 28,5
uygulamasi
Aletlerin nasil kullanilacaginin bilinmemesi 2 14,3
esnasinda
zorlanilan Atik katimindan faydalanilan borunun ) 143
etkinlik yapistirilmast ,

Toplam 14 100

Cizelgede aragtirmaya Katilan ogrencilerin, STEM uygulamasi esnasinda zorlanilan
etkinliklerine bakildiginda; 6’s1 (%42,9) uygulama esnasinda kaba biyokiitlenin katimi
sirasinda  zorlandigini, 4’4 (%28,5) uygulama sirasinda kabi delme isleminde
zorlandigimi, 2’st (%14,3) uygulama esnasinda aletlerin nasil kullanilacagini
bilememesinden dolayr zorlandigmni ve 2’si (%14,3) ise uygulama esnasinda atik
katimindan faydalanilan borunun, atik kabina yerlestirilmesinde zorlanildigini
belirtmislerdir. Bu baglamda ¢alismaya katilan 0Ogrencilerden bazilar1 sunlari

sOylemistir:

01, 014, 019: “ STEM uygulamas: esnasinda biyokiitleyi birikecegi yere katarken asiri

derecede kotii kokuya sahip olmasindan dolayt zorlanilmaktadir.” (6 kisi)

02, 07: “ STEM uygulamas: esnasinda diger baglanti noktalarin atik birikim kabi ile

baglantisinin yapilabilmesi igin kabin orantili bir sekilde delinmesinde zorlamaktadir.”

(4 kisi)

015: “ STEM uygulamas: esnasinda diizenegi kurarken yararlanilan aletlerin tam

olarak ne ige yaradigini bilemedigimden dolay: zorlamaktadir.” (2 kisi)

022: “ STEM uygulamas: esnasinda biyokiitle katilmasim saglayan tahliye borusunun

)

atik birikim kabina hava almayacak sekilde yapistirilmasi esnasinda zorlanilmaktadir.’
(2 kisi)
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Yukarida calismaya katilan 6grencilerimizin verdigi cevaplardan yola ¢ikarak, STEM
uygulamasinin gergeklestirilmesi esnasinda irili ufakli birgok zorluklar yasadiklarinin
farkina varilmaktadir. Hijyen konusunda dikkat edilmesine ragmen biyokiitlenin sahip
oldugu kotii kokunun vermis oldugu bir rahatsizlik oldugunu ve dogal olarak da
katilmasi esnasinda zorlanilmistir. Ayni1 zaman da hava alip-verilmesinin minimumum
seviyeye indirilmesi i¢in baglantt noktalarin biyiikliigii kadar delinme islemlerinin
yapilmas1 ve yapistirilmasi esnasinda zorlanma séz konusu olmustur. Biitiin bunlar g6z
Oniine alinarak bu uygulamanin Ogrenciler tarafindan yapilmasinda iist diizey bir

becerilerinin s6z konusu olamayacagini gostermektedir.

Cizelge 4 .19. STEM uygulama durumlari

Kodlar Frekans (f) Yiizde (%)
STEM yaklasimini Uygulanabilir 19 73,1
giinliik hayatlarinda
Uygulanamaz 7 26,9

uygulama durumu

Cizelgede aragtirmaya katilan Ogrencilerden STEM uygulamasini giinliik hayatta
uygulayabilip uygulayamayacaklar1 incelendiginde, 19°u (%73,1) uygulayabilecegini ve
7’s1 (%26,9) ise uygulayamayacagini ifade etmistir.

Cizelge 4 .20. STEM uygulamasini gergeklestirme yontemleri

Kodlar Frekans (f) Yiizde (%)
Gosterilen sekilde 14 73,7
STEM uygulamasini
) ) Farkl1 bir yontem kullanarak 5 26,3
yapabilmeleri
Toplam 19 100

Cizelgede arastirmaya katilan 6grencilerin STEM uygulamasini yapabilme durumlarina
bakildiginda, 14’1 (% 73,7) STEM uygulamasini gosterilen sekilde yapabileceklerini ve
5’1 (% 26,3) ise uygulamay farkli bir yontem kullanarak gergeklestirebileceklerini ifade
etmislerdir. Bu durumun 6grencilerin uygulamay1 dikkatli bir sekilde izlemeleri ve

adimlar1 6grenerek takip etmeleri gerektigi ortaya ¢ikmaigtir.
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Cizelge 4 .21. STEM yaklagimina iligkin goriisler

Kodlar Frekans (f)  Yiizde (%)
Biyokiitle katilmasinda farkli yontemler 1 20
kullanilabilirdi
Biyokiitle depolama tanki farkli tiirde olabilirdi 1 20
Anlatilan konunun daha sade ve 6z olmas1 ve
STEM herkes tarafindan rahat kavranilabilmesi 1 20
uygulamast saglanabilirdi
IIZiIJ g;“ Biyokiitle tanki ile gaz depolama tanki arasindaki 1 20
e borular daha farkl: olabilirdi
gorlisler
Etkinliklere katilimin daha fazla olmas1
< e 1 20
saglanabilirdi
Toplam 5 100

Cizelgede arasgtirmaya katilan ogrencilerin, STEM uygulamas: hakkindaki farkli
goriigleri incelendiginde; 1’1 (%20) uygulama esnasinda biyokiitle katilmasinda degisik
yontemlerin kullanilabilecegini, 1°i (%20) gergeklestirilen uygulamada kullanilan
depolama tankinin farkli tiirde olabilecegini, 1’1 (%20) STEM uygulamas: esnasinda
anlatilan konunun daha sade ve 6z olmasini, herkes tarafindan rahat kavranilabilmesini
ve 1’1 (%20) ise uygulama sirasinda biyokiitle tanki ile gaz depolama tanki arasindaki
baglantili borularin farkli tiirden olmasi gerektigini ve gergeklestirilen uygulamada
katilmin herkes tarafindan saglanmasi gerektigi yonde fikirler beyan etmislerdir. Bu

baglamda ¢aligsmaya katilan 6grencilerden bazilari sunlar1 sdylemistir:

O017: “ STEM uygulama esnasinda atik olarak kullanilan biyokiitlenin birikim deposuna

kati/mast esnasinda farkli ¢oziimler iiretilip, farkl yontemler denenebilir.” (1 kigi)

016: “ STEM uygulama esnasinda biyokiitlenin depolandigi atik birikim deposu daha
farkly ebatlarda ve sekillerde denenebilir.” (1 kigi)

.o

08: “ STEM uygulama esnasinda anlatilan konularin herkes tarafindan anlasilabilir

diizeyde sade ve ag¢ik olabilir.” (1 kigi)
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06: “ STEM uygulamas: esnasinda biyokiitle tanki ile gaz depolama tanki arasindaki

’

hava gegisini saglayan borular daha farkh tiirden ve daha kisa olarak kullanilabilir.’

(1 kisi)

05: “ STEM uygulamas: esnasinda katilimin yiiksek seviyede tutulmasini saglayarak

herkesin bire bir katulvmini saglanmalidir.” (1 kisi)

Yukarida calismaya katilan 6grencilerimizin verdigi cevaplardan yola ¢ikarak, STEM
uygulamasinin ger¢eklestirilmesi esnasinda 6gretmenden ve kendilerinden kaynakli bazi
zorluklarin olustugu goriilmektedir. Ozellikle kendi seviyelerine uygun bir STEM
dilinin kullanilmas1 gerektigini vurgulamiglardir. Yine uygulama esnasinda farkli
materyallerin kullanilabilecegini, uygulamada biitiin katilimcilarin etkinligin her aninda
var olmasi gerektiginin altin1 ¢izmislerdir. Bu goriisler STEM yaklasiminin temel aldig:
felsefeye olan yapilandirmaciliga da uygundur. STEM yaklasimi ile iriin odakl
calismalarda farkli yollarin denenmesi STEM’in kendi ig¢inde var olan bir dogal

stire¢clerdendir. Deneme ile daha miikemmele ulasma s6z konusudur.

5. SONUC ve TARTISMA

Bu arastirmada, STEM egitimi yaklasiminin MTAL 10. simf &grencilerinin STEM
alanlarma yonelik akademik basarilarina ve mesleki ilgilerine yonelik etkisi
arastirilmistir. Ayrica MTAL o6grencilerinin STEM etkinlikleri ile ilgili gortisleri de
incelenmistir. Bu baglamda, arastirmanin amaclari dogrultusunda su sonuglara

ulasilmistir.

Elde edilen bulgulara dayanarak, arastirmanin 6n testinde deney ve kontrol grubunun;
birbirine denk oldugu ve gruplar arasinda p<.05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak
anlaml bir farkliligin olmadig1 sonucuna varilmistir. Bu sonu¢ baglaminda deney ve
kontrol grubunun secimi rastgele yapilmistir. Buradan hareketle siniflardan birisi

kontrol, digeri ise deney grubu olarak atanmistir.

Gerek STEM etkinliginin gergeklestirildigi deney grubunda gerekse kontrol grubunda
puan artis1 olmustur. Ancak deney grubundaki puan artig1 5.07 iken kontrol grubunda ki
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puan artis1 2.57°dir. Deney grubunun kontrol grubuna oranla puan artigi iki kati
olmustur. Deney grubunda gergeklestirilen STEM yaklagiminin son test lehine biiyiik
bir etkiye sahip iken kontrol grubunda ise gergeklestirilen diiz anlatimin son test lehine
orta diizeyde bir etkiye sahip oldugunu sonucuna ulasilmistir. Bu sonu¢ STEM
etkinliginin akademik bagariya etkisinin oldukca yiiksek oldugu sonucunu ortaya koyan
alanyazindaki diger calismalar ile oriismektedir (Cevik, 2018; Karacalli ve Korur
(2014); Lou, Tsai, Tseng ve Shih (2014); Robinson, Dailey, Hughes ve Cotabish
(2014); Rabitoy, Hoffman ve Person (2015); Yildirim ve Selvi, 2017)

Deney ve kontrol gruplarinin son testinin arasinda puan farkina bakildiginda; bagimsiz t
testi analizine gore anlamli bir farkin olmadigi ortaya ¢ikmistir. Lakin deney grubu
puani, kontrol grubuna gore ortalamasinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. STEM egitimi
problemlerin iistesinden gelmeyi hedefleyen bir yaklasimdir (Roberts, 2012). Bu
hedefler dogrulusunda 6grencilerin ilgi, basar1 ve cesaretlendirme, giindelik hayata bagli

sorunlar 6nemli bir etkendir (Honey, Pearson, & Schweingruber, 2014).

Arastirmanin son test ve kalicilik testinde deney ve kontrol gruplarina bakildiginda
p<.05 diizeyinde kontrol grubunda istatistiksel olarak anlamlik oldugu tespit edilmistir.
Buradan diiz anlatim yonteminde verilen bilgilerin uzun siireli kalmadigini
gostermektedir. Aksine STEM yaklagimi ile islenen dersin deney grubu Ogrencileri
tarafindan unutulmadigi, bilgi diizeylerinin korundugu ve kontrol grubunda diiz anlatim
yontemiyle Ogrencilerde konunun daha az kalici oldugu, bilgi diizeylerinin
korunamadig1 yorumuna gidebiliriz. Bu sonu¢ alanyazinda Lou, Tsai, Tseng ve Shih
(2014); Robinson, Dailey, Hughes ve Cotabish (2014); Rabitoy, Hoffman ve Person
(2015), yaptiklar1 caligmalarin sonuglari ile ortiismektedir

Diger taraftan gerceklestirilen bagimsiz t-testi analizine gore her iki grubunun da
kalicilik testi puanlart arasinda farkin olmadigi ve deney grubunun, kontrol grubuna
gore kalicilik testinin puan ortalamasinin yiliksek oldugu goriilmektedir. Bu da STEM
yaklagimi ile islenen biyoloji dersinde edinilen bilgilerin kalict oldugunun bir

gostergesidir.

Arastirmanin diger bir nicel ¢alismasi olan STEM Kariyer ilgi Olgegi, deney grubunda

Olcegin geneline iligkin puan ortalamasinda kontrol grubuna gore daha fazla artis oldugu
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goriilmiistiir. Etki degerine bakildiginda deney grubunun etki degerinin kontrol grubuna
gore daha yliksek oldugu ortaya ¢ikmis ve bu etki boyutunun orta diizeyde oldugu tespit
edilmistir. Bu sonu¢ Pekbay (2017) ve Cevik (2018)’in yaptiklar1 ¢alismanin
neticesinde ulastiklar1 sonug ile paralellik gostermektir. Yine Franz-Odendaal,
Blotnicky, French ve Joy (2016) yaptiklar calismada, 6grencilerin STEM faaliyetlerine
katilimlarinin, STEM alan1 kariyerlerine ilgilerini pozitif yonde oldukca etkiledigini

vurgulamiglaridir.

Deney grubunda STEM Kkariyer ilgi 6lgeginin alt boyutlarinin 6n test-son test puan
ortalamalarinda etki degerine (Cohen’s d) bakildiginda; STEM yaklagiminin etki
boyutunun en yiiksek oldugu alt boyutun miihendislik alani oldugu ve bu etkinin orta
diizeyde oldugu tespit edilmistir. Bu sonu¢ MTAL 6grencilerinin genel olarak akademik
basar1 seviyelerinin Tiirkiye boyutunda oldukga diisilk olmasina baglanabilir (Tas ve
ark., 2016). Yine mihendislik alaninda orta diizeyde bir etkinin olmast STEM
yaklagiminin merkezinde miihendislik biliminin yer almasina baglanabilir ve birlestirici
alt boyutlarin 6grencilerin STEM disiplinlerindeki basar1 diizeylerini arttirdigini
gostermektedir (Hartzler, 2000; Judson ve Sawada, 2000; Akins ve Burghardt, 2006;
Riskowski, 2009; Wendell ve ark., 2010; Cho ve Lee, 2013; Erdogan ve ark., 2013;
Knezek ve ark., 2013; Marulcu ve Hobek, 2014).

Yine uygulanan STEM yaklasimmnin fen alanina etki degeri kiiciik olup diger alt
boyutlara etkisi minimum diizeyde kalmistir. Bu sonu¢ ise uygulanan STEM
yaklasimiin biyoloji dersinde gerceklestirilmis olmasina lakin etki boyutunun diisiik
cikma sebebi ise aragtirmada uygulanan STEM yaklagimi kapsaminda bir biyogaz
tinitesinin  kurulumu ve c¢alistirilip denenmesi siirecinde &grencilerin - giibrenin
kokusundan olumsuz etkilenmeleri sonucundan kaynaklanmig olabilir. Ciinkii
gorismelerde STEM uygulamast esnasinda ogrenciler uygulama siirecinde kokudan
rahatsiz olduklarindan dolay1 kaba biyokiitle katimini gerceklestirmeleri esnasinda
zorluk c¢ektiklerini dile getirmislerdir. Buda 6grencilere verdigi kotii hissiyattan dolay1
biyoloji basarisinin diisiik olmasina baglanabilir. Ayni zaman da biyolojideki
performans diisiikliigliniin bir baska nedeni olarak da, Cevik (2018) ’in ulastigi mesleki
ve teknik lise 6grencilerinin biyoloji dersine olan ilgilerinin diisiik olmasina ve mesleki

derslerin agirlikta olmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmektedir.
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Kontrol grubu STEM Kkariyer ilgi 6l¢eginin alt boyutlarimin 6n test-son test puan
ortalamalarinin  bagimli gruplarin  her alt boyutta uygulamanin etki degeri
incelendiginde, etki boyutunun oldugu alt boyut miihendislik alanidir ve bu etki de orta
diizeydedir. Diger alt boyutlara etkisi minimum diizeyde kalmistir. Deney ve kontrol
grubu STEM Kkariyeri ilgi 6l¢eginin etki boyutunun oldugu alt boyut miihendislik alani
oldugu saptanmistir. Bu sonu¢ dogrultusunda miihendisligin etki degerinin sinirh
olmasinda, uygulanan fen programlarin genel yapisi ile miihendisligin birlikte 6nemli
bir rol almamalar1 seklinde izah edilebilir (NGSS [Next Generations Science
Standards], 2013).

Arastirmanin bulgularindan yola ¢ikarak, gerceklestirilen STEM  etkinliklerinin
ogrencilerin STEM kariyer alanlarina ilgilerinin artmasinda etkili oldugu sonucu ortaya
cikmustir. Ilgili literatiir tarandiginda STEM egitiminin &grencilerin STEM’e y&nelik
ilgilerini gelistirmede etkili oldugunu sdyleyen calismalar oldugu tespit edilmistir
(Weber, 2011; Dabney ve dig., 2012; Wyss ve dig., 2012; Dubetz ve Wilson, 2013;
Lamb ve dig., 2015).

Etkinlik sonunda deney grubu katilimcilart ile yiiz yiize goriisme gergeklestirilmistir.
Elde edilen yazili ve sozlii goriisler, gerceklestirilen STEM uygulamasini 26 kisiden
24’1 eglenceli, faydali, genis kapsamli ve ilerisi olan bir yaklagim olduguna dair hem
fikirlerdir. Bu sonug alanyazinda, Wagner, (2008); Ozcakir-Siimen ve Calisici, (2016)
caligmalarinin  sonuglariyla paralellik gostermektedir. Yine deney grubundaki
katilimcilarin yaklasik % 95°lik kismi STEM yaklagiminin diger derslerde de olmasini
istemiglerdir. Arastirma kapsaminda yapilan etkinlik giindelik hayatin igerisinde yer
alan bir sorun oldugundan STEM yaklasiminin 6g8renciler tarafindan normal yasam

standartlar1 i¢erisinde uygulayabileceklerini dile getirmislerdir.

Deney grubu 6grencilerinin STEM yaklagimi ile ilgili daha Onceden bilgi sahibi
olmadiklart gozlemlenmistir. Uygulama Oncesinde STEM yaklasimi hakkindaki
bilgileri okul ortamindan bilgi sahibi oldugu gézlenmistir.
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Yine aragtirmaya katilan 6grencilerin STEM yaklagiminin kimya, mesleki dersler, fizik
ve matematik gibi derslerde de farkli STEM uygulamalar1 yaparak ortaya farkli sonuglar

cikartilarak ders igerigine uygunlugu ve verimli ders islenebilecegini ifade etmislerdir.

Deney grubunda yer alan 6grencilerin STEM uygulamasi esnasinda ve sonrasinda fen
kavramlarin1 siklikla kullanmalar1 ve giinliik hayatla bagdastirmalar1 6grenciler i¢in
etkinligin olumlu yonleri arasinda sayilabilir. Bu sonu¢ dogrultusunda Han, Capraro ve
Capraro (2014) yaptiklar1 ¢alismanin sonucu ile paralellik gostermektedir. STEM
disiplinlerinden biri olan miihendislik, 6grencilerin kendi deneyimleri ile bilgilerini
yapilandirmalarini saglayarak fen ve matematikteki basar1 diizeylerini arttirir (NAE ve

NRC, 2009; Kelly, 2010).

6. ONERILER

1. Arastirmada STEM egitimi temelinde gelistirilen Ogretim tasariminin
uygulandigt  deney grubu Ogrencilerinin  akademik basarilarinin  ve
yaraticiliklarini gelistirme, kontrol grubuna gore yiiksek diizeyde gelistigi ve
anlaml bir farklilik olusturdugu tespit edilmistir. Bu sebep ile arastirmacilara
ortadgretim diizeyinde Fen Bilimleri (Biyoloji, Fizik ve Kimya) dersi 6gretim
programinda bulunan diger lniteler ya da konular ile ilgili olarak bu egitim
tasarimini temel alan ve bu tasarim fen, teknoloji, mithendislik ve matematik
disiplinlerinin biitiiniine yonelik olarak gelistirilen ¢esitli 6gretim materyaller ile
Ogretim tasarimlarinin hazirlanmasi ve bu 6gretim tasarimlarinin etkililiginin
arastirilmasi onerilmektedir.

2. Meslek lisesinde bu deney Oneresiyle siniflarda 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugunu
konuya ilk etapta ilgisiz kalmis olsalar da deneyin igerigini sunumlarla goren
ogrencilerin ilgi diizeyi tamamen olumlu degismistir. Kitap ve defter
kullanmadan derste etkin rol alarak bu deneye katilma diislincesi 6grencilerin
motivasyonunu arttirdi. Her ne kadar ders agisindan zayif 6grenciler bu deneyde
geri planda durmayi tercih etmeye c¢alismis olsa da, kendilerine gorev
verildiginde verilen gorevi yerine getirmeye gayret gosterdiler. Meslek lisesinde
brans derslerinde basari seviyesi disiik 6grencilerin meslek derslerine daha ilgili
oldugunu goriilmektedir. Bunun sebebi ise Ogrencilerin meslek derslerinde
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edindigi bilgileri gilinliikk hayatta kullanabilecegini bilmesi ve bu dersleri bir
ihtiya¢ olarak gormesiyle alakali oldugunu diisiiniilmektedir. Matematiksel ve
sozel derslerde basarisiz olan 6grenciler derse katilimin konusunda geri kalmis
gorlinseler de el becerisi gerektiren meslek derslerinde 6n plana ¢ikarak etkin rol
almaktadirlar.

. Dersin etkin ve kalic1 olmasina yonelik ders stratejilerinde her ne kadar 6grenci
merkezli bir yontem izlenmeye c¢alisilsa da kalabalik siniflarda 6grencilerinin
tamamini aktif rol almasi ¢ok da miimkiin olmamaktadir. Bu ve buna benzer
deneylerde Ogrencileri gruplandirarak ve farkli gérevler vererek tiim ogrencileri
etkinlige dahil etmek miimkiindiir. Deneyin basarili olmasi i¢in gorev dagilimi
yapilan her grubunun verilen gorevi yerine getirmesi gerekmektedir, grup olarak
basarisiz olmak istemeyen grup iiyelerinde isbirligi ve gorev sorumlulugu
artmaktadir.

Ogrencilerin sinif ici “aktivitelerde sosyal gruplara yerlestirildigi isbirlikli
o0grenme, 6grenmeyi gelistiren ve STEM ’e olan ilgiyi arttiran bir tekniktir.”
Wyss ve ark., (2012). Sahin ve ark., (2014)’nin calismasi, isbirligine dayal
O0grenme gruplarinin son derece dnemli oldugunu; dgrencilerin karmasik iletigim
ve igbirligi gibi 21. ylizyil becerilerini gelistirmelerine ve bu yeteneklerini
kullanmalarina yardimc1 oldugunu ortaya koymaktadir.

STEM uygulamasinda O6grencilerin igbirligi icinde ve gruplar halinde
calismaktan memnun olduklar1 gézlenmis ve dgrencilerin biiylik cogunlugu grup
olarak c¢alismanin faydali oldugunu ifade etmislerdir. Bu sebep ile
arastirmacilarin STEM uygulamalarini yaparken Ogrencilerin gruplar halinde
calisarak igbirligi i¢inde olacaklar1 ortamlari saglamalar1 6nerilebilir.

STEM uygulamasint o6grencilerin hijyen kurallarina (maske, eldiven ve
koruyucu kiyafet vb.) uygun bir sekilde gergeklestirmislerdir ve bir baska farkl
uygulamalarda is giivenligini ve saghk kurallarina uygun olacak sekilde
gerceklestirmeleri her zaman Gnerilebilir.

. Materyal olarak kullanilan biiylik bas ve kanatli hayvan giibresinin kokusundan
rahatsiz olduklarin1 dile getirmislerken, meyve ve sebze kompostundan koku
yoniinden rahatsiz olmadiklarin1 ve rahat bir sekilde STEM uygulamasim

gerceklestirebildiklerini ifade etmisleridir. Dolayistyla bundan sonraki yapilacak
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10.

STEM tabanli biyogaz tinitesi prototipi olusturma c¢alismalarinda, az kokan
meyve ve sebze kompostu kullanmalar1 onerilebilir.

YOK ve MEB’in birlikte yiiriitebilecekleri bir STEM sistemini, iiniversitelerin
egitim fakiiltelerinde bulunan Ogretim elemanlarin1 ve 6grencilerini de dahil
ederek gelistirebilirler. Boylelikle orgiin egitiminin her kademesinde ve
asamasinda uygulanmast konusunda zorluk ¢ekilmez ve istenilen seviyelerde
basari elde edilebilir.

Her dersin kendi igerigine uygun (bu ister brans dersleri olsun, isterse meslek
dersleri  olsun) ve  Ogrencilerin  yapabilecekleri, maddi  yonden
karsilayabilecekleri ve seviyelerine gore bir “STEM etkinlikleri” olusturulabilir.
Uygulanacak etkinlikler, uygulayacak olan arastirmaci veya 6gretmen tarafindan
yapim asamasini, siiresini, calisma basamaklarini, programini ve sonucunu
prototip olusturarak belirlemelidir ki; asil gergeklestirilecek uygulamada
karsilagilacak aksakliklar1 ve olumsuz yonleri ortadan bertaraf edebilme
imkanina sahip olmalar1 saglanabilir.

Son olarak ; “fen, teknoloji, matematik ve miihendislige dayali bir egitim
Ogretim” uygulanabilmesi isteniliyorsa, bunu ilkdgretim c¢agindan itibaren
baglatilarak, hayatin her kademesinde ve “Orgiin egitimin” her boyutunda, ¢agin
gereksinimlerine ve seviyesine uygun bagimsiz bir 6gretim programina sahip

STEM okullarinin agilmasiyla miimkiindiir.
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b) MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigiiniin 07/03/2012 tarih ve
2013/13 say1il1 genelgeleri. ) )

Karamanoglu Mehmetbey Universitesi Rektorligi Ogrenci Isleri Daire Baskanh,

Egitim Fakiiltesi Temel Egitim Bolimii Siuf Egitimi Anabilim Dali Ogretim Uyesi Yrd.

: Dog.Dr. Mustafa CEVIK'in "Biyoloji Dersinde. FeTeMM Uygulamalarinn Mesleki
Teknik Lise Ogrencilerinin Akademik Basarilarma Etkisi" konusunda anket yapma
istegi belirtilmigtir.

S6z konusu anket g¢aliymasi komisyonumuzca incelenmistir ve okullarimuzda
uygulanmasinda herhangi bir sakinca goriilmemis olup, anketin limizdeki Mesleki ve
Teknik Lise 10 ve 11. simf &grencilerine  yapilmasi, yapilan anket galigmasinin
tamamlanmasindan itibaren en kisa siire iginde anket sonuglarmimn bir 6rneginin CD olarak
‘hazirlanarak, Miidiirliigiimiize teslimi ve Ilgi (b) genelge dogrultusunda anket ¢aligmasinin
egitim ogretimi aksatmadan okullarda yapilmas: Miidiirliigiimiizce uygun goriilmektedir.

Makamlarimzca da uygun goriilmesi halinde olurlariniza arz ederim.

Mevliit KUNTOGLU
il Milli Egitim Miidiri
OLUR
31/03/2017
; Kaya CELIK
Vali a.
Vali Yardimcist
Sakabast Mh.Yeni Hiikiimet Konag: C BLKARAMAN
Bilgifgin :MNUR V.HEK.L ’ Telefon  :(0338)213 1666/ 178 Fax : (0338) 2122783
Web : http://karaman.meb.gov.tr e-mail :strateji70@meb.gov.tr
Bu evrak givenli ik imza ile i p meb.gov.tr adresinden 941d-cab7-3184-8bad-d4a0 kodu ile teyit edilebilir.
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EK 2: Meslek lisesi 6grencileri icin FeTeMM egitim basari testi

MESLEK LiSESi OGRENCILERI iCiN FETEMM EGIiTiMi BASARI TESTI
* Fen

1.Biyogaz ile ilgili; )
L. Cevre dostu bir yakattr.  I1. Olugum siireci ok uzun olan en énemli biyogaz metan gazdir. 1L Ana kayna@ hayvansal ve bitkisel atiklardar.
yargilanndan hangileri dogrudur?

A) Yalmz 1 B) Yalmz I C) M ve 1T D)L MveIll

2.Bitki ve hayvan kaynakl atiklara ne ad verilir?

A) Bitkisel atklar B) Hayvansal atiklar C) Organik atiklar D) Cevre atiklan

3.Biyog bilesiginde bul organik maddelerin bilesimine bagh olarak asafidakilerden hangisi iceriginde yoktur?
A) Karbondioksit B) Hidrojen siilfiir C) Azot D) Oksijen

4.Biyogaz iiretiminde ortam 1 ortalama kag civarinda olmas istenir?

A)35 B) 55 C) 65 D) 75

5) Yanda goriilen dingide mavi okla gisterilen yere
agafidakilerden hangisi gelmelidir?

A) Biyogaz B) Organik atk C) Depolama D) Uretim

6.Biyogazin basincim lgen alet agafidakilerden hangisidir?

A) Ampermetre B) Manomotre ) Hidrometre D) Termometre

7.Asafidakilerden hangisi enerji depo eden araglardan biridir?

A Jeneratir B) Su tank C) Kontrol kalemi D) Pil

MATEMATIK

1.Bir besi sifirin giibresinden biyogaz verimi 310 It/kg da ortalama metan hacim oram %65 ise 211t/kg sifir giibresinde metan hacim oram
ortalama ne kadardir?

A) %5 B) %5.5 C) %6.7 D) %4.4

2.Bir besi sifirinda 1 giinliik biyogaz iiretimi ortalama 1,4 m® ise bu besi siginndan bir ayda ortalama kag m* biyogaz iiretilir?
A)25 B) 55 C)33 D) 42

3.1 m* biyogaz 4,7 kWh elektrik enerjisi saliyorsa 1000 m* biyogazn sagladif elektrik enerjisi ne kadar olur?
A)2000 B) 1500 C) 3.750 D) 4.700

4.1 m® biyogazin sagladi 151 miktar ortalama olarak 12,3 kg odunun sagladif 151 miktarina esit ise 500 m* biyogazin sagladifi 151
miktarina ortalama esit olarak ne kadar odun ?
A)3.500 B) 6.150 C) 8.450 D) 8.850

5.1 adet biiyiik bas hayvandan 1 yilda ortalama 3,6 ton yas giibre ¢lde edilmektedir. Buna gire 36 tane biiyiik bas hayvandan 1 yilda

ortalama kag ton yas giibre elde edilir?
A)129.6 B) 152.6 C) 185.6 D) 205.6
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EK 2: (Devam) Meslek lisesi dgrencileri igin FeTeMM egitimi basari testi

« TEKNOLOJI

1.Asagidakilerden hangisi biyogaz tesisinin ana organlarindan biri degildir?

A) Fermantor - sindireg ~ B) Organik maddenin dolduruldugu tank depo  C) Gaz deposu D) Kanistirict

2.Asagidakilerden hangisi biyogaz tesislerinin kurulumunda dikkat edilmesi gereken noktalardan biri degildir?

5

A) Tesisin kurulaca yerin yer alt kaynaklan ~ B) Tesisin kurulacag1 yerin segimi
C) Tesisin semasinin segilmesi D) Tesis insaaty, tesisin yalhitim

3. Asagidaki verilen si lerden hangisi biyogazin iiretiminde kullamlan sistemlerdir?

A) Kesikli (Batch) Fermantasyon B) Beslemeli - Kesikli Fermantasyon C) Siirekli Fermantasyon D) Hepsi

4) Yanda goriilen biyogaz tesisinde kiire geklindeki yapilar
hangi islevi gormektedir?
A)Depolama B) Kaynatma C) Sogutma D) Yakma

5. 1. On hazirlik (Homojenizasyon) tanki II. Anaerobik gilriitiicii tank: II1. Stva giibre depolama tank:

IV. Biyogaz yikama ve sartlandirma iinitesi V. Gaz yakma iinitesi (Flare)

Bir biyogaz tesisinde yukarida verilen hangi iiniteler olmahdir?

A)l B)Ivell C) OLIVveV D) Hepsi

6. 1) Is1 Enerjisi Uretimi - Buhar veya Proses Isitma Amagh  II) Elektrik — Ist — Sogutma Enerjisi Uretimi (Kojenerasyon veya Trijenerasyon)
III) Ulagim Araglani Yakitina (LPG) Déniistiirme V) Dogalgaz Kalitesinde Iyilestirme

Uretilen bir biyogaz yukarida verilen seceneklerden hangilerinde kullamlabilir?

A)lvell B) I ve IV C) I ve III E) Hepsi

7. Biyogaz iiretimi i¢in tasarlanmus yapilara ne ad verilir?

A) Saklama Tanki B) Biyoreaktor  C) Sizdirmaz Tank D) Soguk hava deposu

« MUHENDISLIK

1. Asagidaki enerji kaynaklarindan hangisi yenilenebilir enerji kaynaklarindan bir degildir?
A) Giineg enerjisi B) Dogal gaz C) Biyokiitle enerjisi D) Riizgar enerjisi
2.Yenilenebilir enerji kaynaklarn ile ilgili;

1.Siirekli kullaniimasina ragmen tikenmez.  ILKiiresel isnmay ve sera etkisini azaltir.  III.Cevrecidir, dogay: korur ve ekonomiktir.

Yukaridakilerden hangisi sagladigi yararlarindandir?
A) I B) I-II C) II-IIf D) I-1I ve IIT
3. Asagidakilerden hangisi biyogazin fiziksel dzelliklerindendir?
A) Renksiz B) Kokusuz C) Parlak mavi alevli E) Hepsi
4. Asagidakilerden hangisi yenilenebilir enerji kaynaklarn ozelliklerinden degildir?

Ailohil

A) Herhangi bir iiretim siirecine ihtiyag duyulmadan temin B) Fosil kaynakli olmayan

C) Elektrik enerjisi iiretilirken ¢ok yiiksek seviyede CO2 emisyonu gerceklesen D) Etkisi geleneksel enerji kaynaklarina gore ¢ok diisiik olan
5. Asagida biyogaz iiretimini etkileyen faktorlerden hangisi yanhstir?

A) Belirli bir sicaklik ihtiyac yoktur. B) C/N (Karbon/Azot) oraninin bakterideki ayristirma hizinda 6nemli

C) Reaktdrde organik yiikleme hiz1 direk etkiler. D) Hidrolik bekleme siiresi direk etkiler.
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EK 3: Meslek lisesi 6grencileri icin STEM mesleki ilgi testi )

£ Tarih ve Sayisi: 17/03/2017-E.6786

Evrak Tarih ve Sayisi: 16/03/2017-E.6699

Tamamen
Katliyorum
Katdiyorum
Kararsizim
Katilmiyorum

Hig Katilmiyorum

1. Fen dersinden iyi not alabifirim.
2. Fen tdevlerimi tamamlayabilirim.
3. Belecekre fenle ilgili bir meslede sahip olmak isterim.
4. Fen dersine difer derslere gtre daha ok galigirim.
5. Fen derslerindeki bagarimn, gelecek mesiek hayatimda bana
fayda sodloyacading inanryorum.
6. Fen alaninda bir meslek segmemi ailem de ister.
7. Fenalanindoki mesleklere ikgi duyuyarum.
8. Fendersimi severim.
9. Fenalaninda cakigan birini mesleki agdan Srnek alinm,

10. Fen alaninda galigan insanlarla sohbet etmeyi seviyorum.
“Viyolog, dektor, actecskk, hempirelik vb. fon clandald mesleidars Brmek slarsk verdebdie,

MA 8OLOMD

Onermeler

Katihiyorum
Katihyorum
Katiimiyorum
Hig Katimiyorum

Kararsizim

Tamamen

1. Matematik dersinden iyi not alabilirim.

2. M ik 6devierimi layabilirim.

3. Gelecekte matematikle ilgili bir meslege sahip olmak
istenim.

4. Matematik dersine difer derslere gre ok gahgrim

5. Matematik derslerindeki bagarimen gelecek meslek

hayatimda bana foyda seflayacaging inanryorum.

6. M ik alaninda bir meslek segmeni ailem de ister.
1.8 tik alonindaki mesleklere ilgi duyuyorum

B. M ik dersini severim.

9. Matematik alarunda gahgan birini mesleki agidan drnek alinm.
10. Matematik alaninda coligan insaniaria sohbet etmeyi
B '

Sseviyorum,
= Muhasebeci, benkaci. metemstik Sjretmenli vb. matematik sloundali mesieiders Srmak olarek verilebifir,

€

Bu belge, 5070 sayih Elektronik imza Kanununa gore Givenli Elektronik Im_z7a ile imzalanmlgm.%

/
r/
/

/U
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EK 3: (Devam) Meslek lisesi dgrencileri igin STEM mesleki ilgi testi

TEKNOLOJI BOLUMU

Onermeler

Tamamen
Katihyorum
Katihyorum
Kararsizim
Katmiyorum

Hig Katilmiyorum

)i kullanimi gerektiren etkinliklerde basariliyimdir.
Jideki yenilikleri kolaylikla ogrenebilirim.

3. Meslek hayatimda yen: teknolojiler: yakindan takip etmey: |
_dusunuyorum I N | ! | e
4. Derslerimde bana faydasi olacagina inandigim yen i
teknolojilert ogrenmek isterim.
5. Teknoloyiyle ilgili ok sey ogrenirsem pek ok is imkaniyla
kargilagabiliem.
6. Teknoloji alaninda bir meslek se¢memi ailem de ister.
7. sinif igi galismalarimizda teknoloji kullanmayi seviyorum.

8. Teknoloji alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum
9. Teknoloji alaninda galisan biri/birilerini mesleki agidan ornek

Jualimiits N —
10. Teknoloji alaninda galisan insenlarla sohbet etmeyi
|| SEYIYORUI  oocns
“Bilgisayar programeiligi,
teknisyenligi vb teknoloji alanindaki mesleklere drnek olarak verilebilir

[
——1
\

S |
bilgisayar yazilimi ve donanimi ile ilgili meslekler, bilgisayar teknisyenligi, elektrik-elektronik

MUHENDISLIK BOLUMU

Onermeler

Tamamen
Katilsyorum
Katihyorum
Kararsizim
Katilmiyorum
Hig Katilmiyorum

1. Muhendislik becerisi gerektiren etkinliklerde basariliyimdir
2 Muhendislik becerisi gerektiren etkinlikleri tamamlayabilirim
3. Meslek hayatimda muhendislik becerilerini kullanmayi
dusunuyorum

4. Derslerimde muhendislik becerisi gerektiren etkinliklere
katiima konusunda gok istekliyimdir.

5. Muhendislikle ilgili ok sey ogrenirsem pek ¢ok is imkaniyla | 1
jikansdagabllicd o - . —-
6. Mithendislik alaninda bir meslek secmenmi ailem de ister
7. Muhendislik alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

8. Muhendislik becerisi gerektiren etkinlikleri sevnynruvﬁ. B

TS 2 T

9. Muhendisler: mesleki agidan ornek alirim,
10. Muhendislerle sohbet etmey: seviyorum. |

* Makina mihendisi, ingaat md . gevre mil isligi, elektrik mihendisligi, kimya mih givb
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EK 4: Meslek lisesi 6grencileri i¢in goriisme formu

X Tarih ve Sayisi: 17/03/2017-E.6786

7

/{_i

/ Evrak Tarih ve Sayisi: 16/03/2017-E.6699
FETEMM GORUSME FORMU
KMU Fen Bilimleri Enstitisi

Biyoloji Ana Bilim Dalt/ Yilksek Lisans Tezi
Yiksek Lisans Tezi Gorigme Formu /2017

MESLEKI VE TEKNIK LiSE OCRENCILERININ FETEMM GORUSLERI

Gértigillenin Gorigme Form No ..
Gbriigme Tarihi:

1, Cinsiyet E() K()

2, Suanda dfrenim gdrdifiniz simif 9() 10() 1) 12()

3. Uygulama dncesinde FeTeMM *{ hig duydunuz mu?

6 FeTeMM uyg
Siralama yapabilir misiniz?

Biyoloji: ..
Teknoloji:
Miihendislik:

Matematik: ............. S

7. FeTeMM uygulamasi sirasinda zorlandiginiz etkinlik hangisi olmustur? Neden?

TeMM | giinlilk hay da uygulama sansiniz sizce nedir?

hangi sekilde olabilir?

9. Uygulamaya iliskin baska gorligleriniz varsa Itfen YaZINIZ. ......o.cvuivenrusrinnscnsmnsiassnssmssn s

Bu belge, 5070 sayih Elektronik imza Kanununa gore Gﬁvm%d’{omk imza ile Imzalanmlstlrf%

7
Bu belae. 5070 savili Elektronik imza Kanununa aére Giivenli F¥kironik im»a ila imzalanmictir
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