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OZET

Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Biitiinlesik Fen, Teknoloji,
Miihendislik, Matematik Egitimi ve Etkinliklerine Yonelik

Goriisleri

Gamze Boliikbasi

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Fen Bilgisi Egitim Programi

Yiksek Lisans Tezi

Danisman: Dog. Dr. Asli GORGULU ARI

Arastirmanin amaci fen bilimleri 6gretmenlerinin biitiinlesik Fen, Teknoloji,
Miihendislik, Matematik (STEM) egitimi ve etkinlikleri hakkindaki
gorlislerini belirlemektir. Arastrmanin ¢aligma grubunu 2018-2019 giiz
doneminde Tiirkiye'nin farkli illerinde ¢esitli devlet okullarinda ve 6zel
okullarda halen gorev yapmakta olan 25 fen bilimleri 0Ogretmeni
olusturmaktadir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin goriislerini  belirlemek
amaciyla nitel bir ¢alisma yiiritilmistir. Bu ¢alismada veri toplama
yontemi olarak yar1 yapilandirilmig goriisme (miilakat/ interview) teknigi
kullanilmistir.  GoOrlismede katilimeilara 3 uzman goriisii  alarak

hazirlanmis olan, 13 soru yoneltilmistir ve goriigme sirasinda ses kaydi

Ul



almmigtir. Ses kayitlar1 ¢oziimlenerek tablolar olusturulmus, tablolarda
kategoriler belirlenmis ve 6gretmenlerin goriisleri kodlarla ifade edilmistir.
Elde edilen bulgulara gore fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimini
ilgili disiplinler ile iliskilendirebildikleri, STEM’in tanimini yaptiklari,
STEM’in amaglarini, avantajlarin1 ve dezavantajlarini belirttikleri, STEM
etkinlikleri ile fen etkinliklerini karsilastirdiklari, STEM’in 6grencilerin
diistince becerilerini  gelistirdigini  belirttikleri, STEM etkinliklerinin
ogrencilerin  mesleki yOnelimlerini etkiledigini belirttikleri, STEM
etkinlikleri gergeklestirdikleri, STEM etkinlikleri hazirlarken bagvurduklari
kaynaklar1 belirttikleri, STEM etkinliklerine ilgi duyan Ogrencilere
yapabilecekleri ekstra etkinlikleri belirttikleri tespit edilmistir. Sonuglar alan

yazm 1s18mda tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler: STEM egitimi, STEM etkinlikleri, Ogretmen goriisleri
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ABSTRACT

Views of Science Teachers About Integrated STEM
Education and Activities

Gamze BOLUKBASI

Mathematics and Science Education
Science Education Program
Master Thesis
Advisor: Assoc. Prof. Asli GORGULU ARI

The purpose of the study is to determine the views of science teachers about integrated
Science, Technology, Engineering, Mathematics (STEM) education and activities. The
participants of the study were 25 science teachers still working in public and private
schools in the different provinces of Turkey in fall semester of 2018-2019. In order to
determine the views of science teachers, qualitative study was conducted. Semi-
structured interview technique was used as data collection method. During the
interview, 13 questions were asked to each participant with 3 expert opinions and also
audio was recorded during the interview. The records were created by analyzing the
sound recordings, the category was determined in the tables and the opinions of the
teachers were expressed in codes. The results of the research showed that the
participants associated the STEM education and related disciplines of STEM. Teachers
were able to define STEM approach. Teachers stated the purpose, advantages and
disadvantages of STEM approach. Participants compared STEM and science activities,
pointed out that STEM approach improved students’ thinking skills. Also, teachers
stated that STEM activities affect students’ professional orientation. It has been
identified that teachers applied various STEM activities in their classrooms. While

teachers prepare their STEM activities they stated resourses which they use, and also
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they indicated the extra activities for students who are interested in STEM activities.The

results were discussed in the light of the literature review.

Key words: STEM education, STEM activities, Views of Science Teachers
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GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Bilimdeki ilerlemeler, teknolojideki gelismeler ve ekonomik basar1 kiiresellesen
diinyamizda 6nemini artirmaktadir. Bilgiyi tireten, gelistiren ve kullanan tilkeler nitelikli
is giiciine ve yliksek teknoloji bilgisine sahip olduklarindan dolay1r gelismis ya da
gelismekte olan iilkeler arasindadir (Ensari, 2017).

21. yiizyillda endiistriyel olarak biliylime ve teknolojinin hizla gelisimi kiiresel
uygulamalarla birlikte biiyiik bir artis géstermistir (Brophy, Klein, Portsmore ve Rogers,
2008). Giintimiizde tilkelerin ekonomik agidan uluslararasi rekabette giighi bir konuma
gelmelerinin en biiylik sebebi yenilik¢i ve yaratici yaklagimlaridir. Siirdiirtilebilir
gelisimin saglanabilmesi i¢in de miihendislik ve bilim-teknoloji alanlarinda ¢ok sayida
inovasyon becerisine sahip is giicline ihtiya¢ vardir. Bu ihtiyaci yeniliklere agik,
arastiran, sorgulayan, vyaratici, elestirel ve analitik diisiinme becerisine sahip,
degerlendirme yapabilen ve problemlere ¢oziim bulabilen, ¢ok yonlii ve nitelikli
bireyler ile karsilamak tiilkelerin en 6nemli amaglarindan biri olmustur. Arastirmacilarin
ve 1s orgilitlerinin yaptiklari ¢calismalar dogrultusunda nitelikli is giicii ihtiyacinin ezbere
dayali, Ogrencilerin siliregte aktif olmadigi, teoride anlatilan bilgilerin {iriine
doniismedigi orglin  egitim kurumlarindan karsilanamayacagmi gostermektedir

(TUSIAD, 2014; Akgiindiiz vd. , 2015).

Inovasyon odakli is giiciiniin karsilanmasi, teknolojinin gelisimine ayak uydurabilen,
21. yiizy1l becerilerine sahip bireylerin yetistirilmesi noktasinda egitim politikalarinin
gelecek vaat etmesi amaciyla egitim Ogretim sisteminde yeniliklerin yapilmasmin
gerekliligi tlkelerin gelecegi acisindan 6nem arz eder. Bu nedenle, bugiiniin
ogrencilerini degisen bir gelecege hazirlama problemini ¢dzmek i¢in alternatif 6gretim

yontemlerinin kullanilmasi diistiniilmelidir (Tantu, 2017).

Ulkeler ekonomik, teknolojik ve endiistriyel gelismislik seviyelerini yiikseltmek ve
egitim kalitesini arttirmak adina reformlar yapmislardir. Bu alanda dnciiliigli Amerika
1



Birlesik Devletleri (ABD) yapmistir. En bilineni 1996 yayinlanan Ulusal Fen Egitimi
Standartlar1 (NSES) kapsaminda okullara fen bilimlerinin nasil 6gretilecegine dair yon
veren bir miifredat programidir (Council, 1996). Bu program 6grencilere siniflarda
arastirma- sorgulamaya dayali (inquiry-based learning) bir 6grenme ortami olusturmay1
amaglamaktadir. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde, 6zellikle ABD'de biiyiik bir
kargilik bulmus ve eyaletler ve bagimsiz okul sistemleri 6grencilerine bu tiir bir
O0grenme ortami sunmak i¢in Ogretmenlerine hizmet i¢i egitim vermeye baslamigtir

(Akgiindiiz, et al., 2015).

Gilinlimiiz problemlerinin farkli boyutlar igermesi, bu problemlerin ¢6ziimiinde
disiplinler arasi yaklasimlarm benimsenmesini gerekli kilmaktadir (Akaygun ve Aslan-
Tutak, 2016; Roehrig, Moore, Wang ve Park, 2012). Bu baglamda 6grencilerin 21.
ylizy1l becerilerini kazanmalari, c¢oklu bakis acilarina sahip olmalar1 ve farkh
disiplinlerden edindikleri bilgileri problem ¢6zme siirecinde kullanmalar1 STEM egitimi
sayesinde saglanabilir. i1k kez Judith A. Ramaley tarafindan kullanilan STEM, Science,
Technology, Engineering, Mathematics disiplinlerinin kisaltmasidir (Breiner, Harkness,
Johnson ve Koehler, 2012). Tiirkiye’de ise Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik
disiplinlerinin kisaltmasi olarak STEM kullanilmaktadir (Corlu, 2014).

Egitim politikas1 gelistiren kurumlarin raporlari, arastirmacilarin STEM egitimine bakis
acilarmi etkilemistir. Bu kurumlar arasinda etkisi global ol¢ekte olan Ekonomik
Kalkmma ve Isbirligi Orgiitii (OECD, 2010) énemli bir yer tutar. Bu kurum tarafindan
organize edilen PISA ve benzeri uluslararast 6grenci degerlendirme programlarimin
sonuglar1 fen ve matematik okuryazarli§i seviyesinin ortalamanim altinda oldugunu
gostermektedir. Bu sonuglar1 dayanak gosteren bazi egitimciler, STEM egitimine olan

ihtiyaca dikkat ¢cekmektedir (Kuenzi, 2008).

STEM, 6grencilerin akademik disiplinleri gilinliik hayat problemleri ile iligkilendirerek
fen, teknoloji, mithendislik ve matematik konularmi okul, toplum ve is girisimlerinde
kullanmalarini saglamay1; bilimsel yaraticiligi yiiksek, inovasyon yapabilen, sorunlara
yaratici, yenilik¢i ve elestirel bakabilen bireyler yetistirmeyi amaglar (Sanders, 2009).
Ayn1 zamanda bir yasam problemi gibi farkli boyutlar1 olan birbiri ile iligkili alanlarmn
bir arada sunuldugu disiplinler aras1 bir yaklasima sahiptir. Bu bakis acis1 68rencilerin

diinyay1 bir biitiin olarak algilamalarina olanak saglar (Dugger, 2010).



STEM egitimi almis 0grenciler problemlere yaratici ¢éziimler iireten, fen okuryazari,
Ozgiiveni yiiksek ve fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinde meslek
sahibi olabilecek potansiyeldedirler (Bybee, 2010; NRC, 2012). Gelecekte iilkelerin
gelismisligini, yasam standartlarini, rekabetini ist diizeye ¢ikarabilecek ve ekonomik
yonden biiylimesine katkida bulunabilecek en gozde meslekler STEM alanlarindaki

mesleklerden olacaktir (Langdon vd., 2011).

1.2 Tezin Amaci

Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik) egitim
ve etkinlikleri hakkindaki goriislerini belirlemek icin yapilan bu calismayla
O0gretmenlerin gorlislerinin alinmas1 ve Ozgiin fikirlerin literatiire kazandirilmasi

amaclanmaktadir.

1.2.1 Problem Durumu

STEM yaklasimmin amaci Ogrencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerindeki temel bilgi diizeyini gelistirmek; karsilagilan problemlere kars1 yaratici
cOzlimler iiretebilen ve yeni iriinler tasarlayan bireyler yetistirmektir (Thomasian,
2011). STEM egitimi ve etkinlikleri, Ogrencilerin Ogrendiklerini daha fazla

anlamlandirmasimi sagladigi i¢cin 6grenme kalic1 olur (Eroglu ve Bektas, 2016).

21. yy’da ¢agimizin gereksinimlerini karsilayan ve iilkelerin egitim politikas1 haline
getirdigi STEM egitim yaklasimini uygulayict konumunda bulunan o6gretmenlerin
tanimalarini saglayan yontemler gelistirilmelidir (Akaygun ve Aslan-Tutak, 2016). Bu
baglamda fen bilimleri 6gretmenlerinin tiim STEM alanlar1 ve konulariyla ilgili igerik
bilgisine sahip olmalarinin yaninda STEM egitimini siniflarina entegre edebilmek icin

yeni Ogretim stratejileri, teknikleri ve becerileri gelistirmeleri gerekir.

Tiirkiye’de STEM egitimi ve etkinliklerine yonelik Ogretmen goriislerinin alindigi
yeterli diizeyde c¢alisma olmamasit nedeniyle Ogretmenlerin STEM hakkindaki
goriiglerinin daha detayli incelenmesi gerekmektedir. Bu baglamda arastirmanin
problem ciimlesi “Fen bilimleri 6gretmenlerinin Fen, Teknoloji, Miihendislik,

Matematik egitimi ve etkinlikleri hakkindaki goriisleri nelerdir?” olarak belirlenmistir.



1.2.2 Arastirmanin Alt Problemleri

1. STEM egitimi alan ve almayan 6gretmenlerin STEM hakkindaki goriisleri nelerdir?

a. STEM’in tanimlanmas1 ve amaglar1 agisindan

b. STEM uygulamalarinin avantaj ve dezavantajlar1 agisindan
C. Ogrencilerin ilgileri ve diisiinme becerilerine etkisi agismdan
d. Ogrencilerin meslek secimine etkisi agisindan

e. Fen etkinlikleri ile karsilastirilmasi agisindan

2. STEM egitimi alan ve almayan dgretmenlerin STEM etkinligi uygulayabilmeleri
ile ilgili 6zyeterlik inanclar1 nelerdir?

3. STEM etkinligi uygulayan 6gretmenlerin deneyimleri nasildir?

1.2.3 Arastirmanin Onemi

Her alanda bilgi ve teknolojinin gelisimi ve etkisini hizla gostermeye baslamasi, egitim
alaninda da birtakim yaklasimlarin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir (Acar ve Anil,
2009). 21. yiizyilin gereksinimleri ve egitimde yapilan yenilikler egitim programlarmin

da giincellenmesini beraberinde getirmistir (Bal, 2009).

2017 yilinda giincellenen fen bilimleri 6gretim programu ile yeniliklere ve gelismelere
ayak uydurulmus ve STEM yaklagimi miifredata dahil edilmistir. Programim temel
felsefesi ve genel amaglari STEM egitimine verilen Onemi yansitmaktadir. Fen,
teknoloji, matematik ve miihendisligin biitiinlesik kullaniminin 6gretim programina
yansimast STEM egitimi {izerine dikkatleri ¢ekmistir. STEM egitim yaklagiminin

kullaniminin yansimalarina dair ¢caligmalarin sayis1 ise artmaktadir.

Ogrencilere 6grenmeye kars1 istek duyacaklari, disiplinler aras1 baglant1 kurabilecekleri,
STEM alanlar1 ve konulariyla giinlik yasamlarmi bagdastirabilecekleri ortamlar
olusturmak, onlarin mesleki yasantilarinda uygunkariyer firsatlar1 olusturmalarma
olanaksaglamaktadir (Gallant, 2010). Son yillarda bir¢ok lilkede STEM egitimi ile ilgili
calismalarin arastirtlip, gelistirilmesi hiz kazanmustir, Tirkiye’de ise STEM egitim

yaklagimimin uygulandig1 ve 6gretmen goriislerinin alindig1 6rnekler az sayidadir.

Bilimsel bilginin biitlinlesik uygulamalarini igeren STEM yaklagim1 6grencileri oldugu

kadar ogretmenleri de etkilemektedir. Alan yazin incelendiginde STEM egitimi ve



etkinlikleri ile ilgili 6gretmenlerin goriislerinin alindig1 caligmalarin az olmasi dikkat
¢cekmektedir (Tabar, 2018). Bu baglamda, bu arastrma fen bilimleri 6gretmenlerinin
STEM egitim ve etkinliklerine yonelik diisiincelerini ortaya koymay1 hedeflemektedir.
Ayrica bu ¢alismanin benzer ¢alismalarin yapilabilmesine, STEM egitim yaklasiminin
gelisimine, fen egitimi alaninda yapilabilecek ¢alismalarin gelistirilmesine, fen bilimleri

ogretmenlerine ve farkli branglardaki 6gretmenlere katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Bu arastirma tezinde Tiirkiye’nin farkli illerindeki farkli mesleki tecriibelere ve farkli
fiziki kosullara sahip fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimine yonelik
diistinceleri, STEM etkinlik uygulamalari, STEM etkinlikleri hazirlarken bagvurduklari

kaynaklar, STEM egitiminin dgrencileri tizerindeki etkileri yer almaktadir.

1.2.4 Arastirmanin Varsayimlari

1) Arastirmada Ogretmenlerin yoneltilen sorulara objektif ve samimi bir sekilde

cevap verdikleri varsayilmaktadir.

2) Orneklemi olusturan 6gretmenlerin yansiz olduklar1 varsayilmaktadir.

1.2.5 Arastirmanin Simirhhiklar
1) Calisma 2018-2019 egitim dgretim giliz donemi igerisinde gergeklestirilmistir.
2) Arastirmanin 6rneklemi 25 fen bilimleri 6gretmeni ile sinirhdir.

3) Arastirmadan elde edilen veriler yar1 yapilandirilmig goriismeler ile sinirhidir.



2

KAVRAMSAL CERCEVE

2.1 STEM

STEM kavrami 1990’11 yillarda Amerika Ulusal Bilim Vakfi (National Science
Foundation [NSF])’nda science, mathematics, engineering ve technology disiplinlerinin
kisaltmas1 “SMET” olarak kullanilmaya baslanmistir, fakat SMET olarak yazildiginda
fen ve matematigin daha 6nemli disiplinler gibi anlasilabilecegi, ancak STEM olarak
yazildiginda fen ve matematigin aralarinda teknoloji ve miithendislikle anlamli bir bag
oldugu vurgusu yapildigindan ilk kez 2001°de Dr. Judith Ramaley tarafindan STEM
olarak kullanilmigtir (Chute, 2009). Amerika Birlesik Devletleri'nde STEM (Science,
Technology, Engineering, Mathematics) olarak bilinen bu yaklasim, Tirkiye’de
FeTeMM (fen, teknoloji, miihendislik, matematik) olarak karsilik bulmakta fakat
popiiler olarak STEM kullanilmaktadir.

Gilinlimiiz degisen ve gelisen diinyasinda, problemlerin farkli boyutlar igermesi, bu
problemlerin ¢oziimiinde disiplinler arasi yaklasimlari kullanilmasini gerektirmektedir
(Akaygun ve Aslan-Tutak, 2016; Roehrig vd.,2012). Ulkeler de egitim sistemlerinde
bilimsel ve teknolojik iiretime katki saglayabilecek, ekonomik ve sosyal yonden
gelisime destek olacak, 21. yy becerilerine sahip bireyler yetistirmeyi
hedeflemektedirler (MEB, 2016). Bu baglamda birgok iilke fen, teknoloji, miihendislik
ve matematik disiplinlerinin biitiinlesik bir sekilde kullanilmasmi ve uygulamasini
iceren STEM yaklagima yonelmektedir. Ogrencilerin coklu bakis acilarina sahip
olmalari, farkli disiplinlerden edindikleri bilgileri probleme ¢6ziim {iretirken
kullanmalari, 21. yy becerilerine sahip olmalar1 STEM yaklasimi sayesinde
gerceklestirilebili. STEM’in amaci fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerinden 6grendikleri bilgilerini giinlilk hayat problemleri ile iliskilendirerek;
okul hayatinda, toplumsal yasantisinda ve is girisimlerinde kullanmalarini1 saglayarak,
inovasyon yapabilen, problemlere yaratici ¢dziimler gelistirebilen, yenilik¢i bakis
acilarina sahip ve durumlara elestirel bakabilen bireyler yetistirmektir (Sanders, 2009).

STEM, farkli boyutlara sahip bir yasam problemi gibi, birbiri ile iligkili alanlarm bir



arada sunuldugu disiplinler arasi bir yaklagima sahiptir ve bu sayede Ogrencilerin

yagadiklar1 diinyayi bir biitiin olarak algilamalarina olanak saglar (Dugger, 2010).

STEM, fen ve matematik basarisinin 6nem kazandigi, teknoloji ve miihendislik
becerilerinin  bu disiplinlerle biitiinlestirilmesine dayanan bir egitim anlayisi
icermektedir (Jorgenson, vd. ,2014). Ogrencileri hayata hazirlayan, bilginin
uygulanmasima dayanan, gercek yasam durumlarin1 deneyimlemelerine olanak saglayan
ve bunu ger¢ek diinyayla uyumlu 6grenme yasantilari ile gergeklestiren bir yaklagimdir

(Vasquez, vd. ,2013).

Ogrenim hayat1 boyunca STEM yaklasimu ile egitim almis dgrenciler STEM okuryazari
bireyler olarak, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda kariyer sahibi
olabilecek bireylerdir (Bybee, 2010;NRC, 2012). Yakin gelecekte iilkelerin gelismislik
diizeyini, yasam standartlarini, rekabet seviyesini {ist diizeye ¢ikarabilecek ve ekonomik
acidan biliylimesini saglayacak en gozde meslekler STEM alanlarindaki mesleklerden

olacaktir (Langdon vd. , 2011).

2018 yilinda Fen Bilimleri Dersi Miifredatinda da STEM yaklasimi benimsenmistir
(MEB, 2018). STEM yaklasimi yeni bir yaklasim degildir, aslinda gelismekte olan bir

egitim reformunun sonucudur.

STEM yaklasimmimn uygulama asamalar1 Vasquez., vd. (2013) tarafindan su sekilde

ifade edilmistir:

1. Biitiinlestirmeye odaklanma: Ogrencilerin kavram ve ilkeler arasindaki
baglantilar1 gorebilmeleri i¢in disiplinler bir arada olmali ve parga parca kopuk
olan bilgiler birlestirilmelidir.

2. Baglanti kurma: Ogrencilere yeni &grendikleri bilgileri giinliik hayatlarinda
nasil kullanacaklar1 ve bu bilginin ne ise yarayacagmi kavramalari
saglanmalidir.

3. 21.yy becerilerini vurgulamak: Gelecegin STEM mesleklerine sahip bireylerin
problem ¢ozme, akil yiiriitme, yaraticilik, is birligi becerilerine sahip bireyler
olacag1 vurgulanmal.

4. Ogrencilere projelerle giorev verme: Ogrencileri sikmayacak kadar kolay,
vazgegmeyecekleri kadar zor olan projeler ve problem ¢6zme temelli gorevler

planlanmalidir.



5. Aciklama: Ogrenciler siire¢ boyunca yaptig1 uygulamalari, ¢dziim yollarin1 ve

sonucu a¢iklamalidir.

“Biitiinlestirme” kavram1 yasam problemlerini ¢dzebilmek i¢in farkl disiplinlerin belirli
bir amacgla bir araya getirilmesi STEM yaklasiminda Onemli bir yere sahiptir,
STEMegitim yaklasimi ile ilgili c¢esitli rapor ve wuygulamalar ile ¢alismalar

sturdirilmektedir.

2.1.1 STEM Okuryazarh@

STEM okuryazarlig1 fen, teknoloji, miihendislik ve matematik okuryazarligma dayanan
problem c¢ozebilen, iireten, sorgulayan, arastiran, elestirel diisiinebilen bireyler olarak

yetismesi i¢in oldukga gereklidir (Zollman, 2012).

Kavramsal anlama, STEM becerileri ve yetenekleri gerektiren, bireylerin kisisel, sosyal
ve kiiresel konularda s6z sahibi olabilmeleri STEMokuryazar1 olmalar1 ile iliskilidir
(Bybee, 2010). Bu sayede birey bilimi, bilimin dogasini, fen ile ilgili kuram ve teorileri

sorgulayarak, gerektigi sekilde kullanabilecektir.

2.1.1.1 Fen Okuryazarhg

Fen; fizik, kimya, biyoloji, astronomi, yer bilimi gibi farkli disiplinlerle iliskili, bu
disiplinlerle ilgili olgularm, prensiplerin, kavramlarin isleyisi ve ya uygulanmasi ve
dogal diinya ¢alismalaridir (Tantu, 2017). Fenin amaci ise, dogadaki olgulara mantiksal

ve sistematik agiklamalar getirerek teoriler olusturmak, ilke ve kavramlar1 kesfetmektir

(MEB, 2018).

Fen okuryazari olmus kisiler diinya hakkinda merak duygusu ile bilgiyi arastirir,
sorgular ve mantiksal yaklagirlar. Toplumsal bir sorunu ¢6zme konusunda sorumluluk
alir, analitik ve yaratict diislinerek bireysel ya da is birligine dayali alternatif ¢6ziim

oOnerileri tiretebilirler (Dani, 2009).



2.1.1.2 Teknoloji Okuryazarh@

Teknoloji okuryazarligi teknolojiyi anlama, yonetme ve kullanma yetenegi olarak
tanimlanmistir. Teknoloji okuryazar1 olmus bir birey teknolojinin nasil ortaya ¢iktigini,
ne oldugunu, toplumu nasil sekillendirdigini, ayn1 zamanda toplumun ihtiyaglarmin
nasil teknolojiyi nasil sekillendirdigini bilir (Vasquez vd., 2013). Bunlarin yaninda
teknolojiyi kullanarak problemi tanimlayabilir ve c¢ozebilir, bilgiyi yeni bilgilerle
sentezler, ani ve siirekli degisime ayak uydurur ve teknoloji hakkinda elestirel diistinme

becerilerine sahiptir (Garmire ve Pearson, 2006).
2.1.1.3 Miihendislik Okuryazarh@

Miihendislik bireylerin istek ve ihtiyaclarmi gidermek amaciyla nesneleri, siireci ve
sistemi tasarlamak, gelistirmek ve degistirmektir. Bunlar1 yaparken matematiksel ve
bilimsel bilgiyi kullanarak yeni teknolojiler iireten bir meslek dalidir (Feisel ve Rosa,
2005; MEB, 2018). Miihendislik okuryazarligi, miihendislik tasarim siirecini
kullanarak, yeni durumlarda ortaya ¢ikabilecek problemlere ¢oziim yollar iiretme ve

test edebilmek i¢in en uygun ¢dziimii tasarlama asamalarini igerir (Vasquez, vd., 2013).
2.1.1.4 Matematik Okuryazarhgi

Matematik okuryazarlig1 bireylerin karsilasacagi problemlerin ¢6ziimiinde matematiksel
diisiinme ve karar verme siireclerini kullanirken matematigin modern diinyada oynadigi
rol hakkinda farkindalik saglar (Gilines & Gokgek, 2013). Matematik okuryazari bireyler
yasam durumlarimi yorumlamak, elestirmek ve analiz edebilmek i¢in sayisal ve uzamsal

diisiinebilme yetenegine sahip kisilerdir.
2.2 Inovasyon

Inovasyon, toplumsal, kiiltiirel ve ydnetimsel alanlarda yeni ydntemlerin kullanilmasi
olarak tanimlanmistir (Aydar, 2008; El¢i, 2006). Tiirkce’de yenileme, yenilik,
yenilikg¢ilik, yenilesim gibi sozciikler ger¢cek anlamini veremese de inovasyonun yerine

kullanilmaktadir (Elgi, 2006).



Inovasyon yeni fikirlerin ve bilgilerin ortaklasa kullanimi ile yeni iiriinlerin olusmasi
olarak da ifade edilmistir ( Aydar, 2008). Ayni1 zamanda iiriin ve hizmetlerin yani sira
inovasyon bir siiregtir ve bu siiregte yeni fikirler ilk kez hayata gecirilir (Yalginkaya,
2010). Musluoglu (2008) ise yaraticiligin, inovasyonun DNA’sin1 olusturan

faktorlerden biri oldugunu belirtmektedir.

Egitimde inovasyonun amac1 21. yy becerilerine sahip, yaratici fikirler iireten, kendine
giivenli, iletisim becerileri giiglii, takim c¢aligmasma yatkin, yenilik¢i bilgi
teknolojilerini kullanan 6grenciler yetistirmektir (Musluoglu, 2008). Uygun 6grenme
ortamlarinin olusturmasit ve uygun Ogretim stratejilerinin  se¢ilmesi egitim ve
inovasyonu iligkilendirebilmek acisindan Onemlidir. Pehlivanoglu (2011) egitim
ortamlarinin bu giiniin ve gelecegin becerilerini kazandiracak bi¢cimde tasarlanmasi ve
okul i¢i ve okul dis1 6grenme siirecinin iliskilendirilmesi ile inovasyon g¢alismalarimin

gelistirilecegini belirtmistir.

2.3 21.yy Becerileri

Bireylerin 21. yiizyilda mesleklerinde belirli konumlarda olmalar1 i¢in temel bilgi
diizeyleri ve temel becerileri ile sahip olduklar1 okul mezuniyet belgeleri yeterli
olmamakta, bu temel becerilerin daha da Gtesinde, 21. yiizyil becerileri olarak bilinen
becerilere sahip olmalar1 gerekmektedir. Onceki yiizyillarda salt bilginin degeri ve
gecerliligi var iken artik 21. ylizyilda tek basma salt bilgi ve bilgi sahibi olunmasi
yeterli degildir. 21. yilizyil bireyinin hem egitim hem de meslek hayatinda basariyi
yakalayabilmesi i¢in; isbirligine yatkin, problemlere ¢oziim getirebilen, iletisim
becerileri kuvvetli, yaratici ve elestirel diisiinebilen, bilgiye nasil erisecegini bilen,
teknolojiyi ¢ok iyi kullanabilen, sorumluluklarmin farkinda, yeni fikirlere a¢ik, uyumlu,
0z-yonetimi yiiksek, inisiyatif sahibi, kendini sosyal ve kiiltiirel yonden gelistirmis,
iiretken bir birey olmasi gerekmektedir (Eryillmaz & Uluyol , 2015).

Ulkemizde Tiirk Sanayicileri ve Isadamlar1 Dernegi tarafindan 26 Haziran 2012
tarthinde “21. yiizy1l Becerileri ve Egitimin Niteligi” toplant1 dizisi bagslatilmigtir. Bu
toplant1 dizilerinin ilk ayagmda yasadigimiz yiizyilda sadece bilgiyi 6grenmenin yeterli

olmadigini, 21. yy becerilerinin egitim alaninda etkili rol oynadigi belirtilmistir.
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Bilginin icerigi, nasil 6gretildigi ve nasil uygulandiginin 6nemi iizerinde durulmus ve
Ogretilen bilginin iceriginde ¢ocuklara yaraticilik, yenilik¢ilik, girisimcilik ve liderligin
verilmesi gerektigi vurgulanmistir. Ayn1 zamanda 21. yy becerilerinin erken yaslarda
kazandirilmasmin c¢ocuklarin gelecekteki kariyerlerini sekillendireceginin iizerinde
durulmustur (TUSIAD Cahsma Raporu, 2012). Bu kapsamda 21. yy becerilerinin
bireylere kazandirilmasi hususunda egitim programlarinin  yenilenmesi  ve
egitimcilerden bu becerileri ders programlarina entegre etmeleri beklenmektedir

(Eryilmaz & Uluyol , 2015).

ABD’de 21 eyalette uygulanan ve 33 kurum tarafindan desteklenen bir stratejik egitim
projesi olan “Partnership for 21st Century Learning (P21) / 21. Yiizyll Ogrenme
Ortaklhig1” adli proje (P21 Leadership States, 2017) 21. yy becerilerinin egitim
programinda ve &gretimde uygulamali bir &rnegidir. Ogretmenlerin ve okullarin
akademik konularda birlesmelerine kilavuzluk etmek admna, “21st Century Learning
Framework(21. Yiizyil Ogrenme Ortaklig1)” olarak bilinen ortak bir bakis agisi
gelistirilmistir. Bu ¢ergeve Ogrencilerin hayatlarinda ve meslek alanlarinda basariy1
yakalayabilmeleri i¢in sahip olmalar1 gereken becerileri igermektedir. Bu beceriler 21.
yizyilda biitiin O6grenciler arasinda anahtar bilgi ve anlayis gelistirilmesini
saglamaktadir. Eger bir okul ya da sistem bu temeller iizerine kurulursa dgrenciler de
o0grenme stirecine daha etkili bir sekilde katilir, giiniimiiz ekonomisinde s6z sahibi ve

basarili mezunlar olurlar (Gelen, 2017).

21. yiizy1l becerilerinin genel ¢ergevesi Sekil 2.3’de gosterilmistir.
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Temelvlémular Bilgi,

21.yy Temalari Me‘:/gya
Teknoloji
Becerileri

Olgme ve Degerlendirme

Dersler ve Mufredat

Profesyonel Yetigtirme

Ogrenme Ortami

Sekil 2.3 21. yy Ogrenme Cercevesi, Ogrenme Ciktilar1 ve Destek Sistemleri ( Kaynak: Gelen,
(2017). S. 19)

(21st Century Student Outcomes and Support Systems, 2017, Framework for 21st Century
Learning, 2017)

21. yy Ogrenme cercevesi, Ogrenme c¢iktilar1 ve destek sistemleri Sekil2.3’te
gosterilmistir. Tiim bilesenler 21. yy 68retim ve 6grenme siirecinde birbirine baghdir.
Bu cercevede gokkusaginin renkli kisimlar1 “6grenme ¢iktilarini” (learning outcomes),
alt taraftaki gri havuzlar ise “destek sistemlerini” (support systems) simgelemektedir
(Gelen, 2017).

Tablo 2.1 Temel konular ve 21. ylizyil temalar1 ve igerik bilgisi

21. Yiizyildaki 21. yy Disiplinler Ogrenme ve Yenilik | Bilgi, Medyave | Yasam ve
ogrenciler icin Aras1 Temalar Becerileri Teknoloji Kariyer
anahtar Becerileri Becerileri
disiplinler ve
konular
Dil edinimi, okuma | Kiiresel farkindalik Yaratici diistinme ve Bilgi okur- Esneklik ve
ve dil sanatlar1 yeniligi uygulama yazarligi uyum
becerileri
Diinya dilleri Finansal, Elestirel diisiinme ve Medya Okur- Girisimcilik
Ekonomik, Isletme problem ¢ézme Yazarligt ve 0z-
ve Girigimcilik becerileri yonelim
Okuryazarlig
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Tablo 2.1 Temel konular ve 21. yiizy1l temalar1 ve igerik bilgisi (devami)

Sanat Sivil okuryazarlik Tletisim becerileri Bilgi ve iletigim Sosyal ve
teknolojileri kiiltiirlerarasi
okur-yazarligi beceriler
Matematik Saglik okuryazarligi Isbirligi becerileri Uretkenlik ve
hesap
verilebilirlik
- . Liderlik ve
Fen/ bilim Cevre Okuryazarlig sorumluluk
Cografya
Tarih
Devlet ve
vatandaglik

Ogrencilerden beklenen 21. yy becerilerine sahip olmalar1 ve kazandiklar1 bilgi ve
becerileri karsilastiklar1 farkli alanlara uygulayabilmeleridir (Nargund-Joshi ve Liu,
2013). Ogrencilerin 21. yy becerilerine sahip olabilmesi icin gerekli bilgi ve becerileri
edinebilecegi farkl disiplinlerin bir arada kullanildig1 egitim ortamlar1 tasarlanmalidir
(Beane, 1991). Bu baglamda STEM yaklasimi 21. yy’in 6grenme programlarina zemin
hazirlayan bir konuma sahiptir (NRC, 2014).

2.4 Miihendislik Tasarim Dongiisii

21. ylizyll bireyinde olmasi gereken beceriler fen bilimleri ve matematik sayesinde
kazandirilabilir. Fen ve matematik egitimine onem veren ilkeler, bilgi ve teknoloji
iiretiminde egitimin dneminin farkindadirlar. insanligin gelecekteki sorunlarma ¢dziim
sunan, modern hayatin Onemli bir parcasi olan teknoloji ve miihendislik fen ve
matematigin en 6nemli uygulama alanlarindandir (Brophy vd., 2008; National Research
Council [NRC], 2012; Next Generations Science Standards [NGGS], 2013). Teknolojik
atilimlarin tlkelerin ekonomik olarak biiylimelerini biiyiik dl¢lide etkiledigi bilgi ve
teknoloji caginda, bilim ve teknoloji okuryazarligina tesvik etmek, gelecegin
mithendislerini ve fen bilimleri uzmanlarini yetistirmek oldukg¢a 6nemlidir (Miaoulis,
2009). Bu dogrultuda Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nde miihendislik tasarim
temelli bir fen egitimi yapilmasi gerektigine dikkat ¢ekilmistir (Brophy, vd., 2008;
13




Cavas vd.,2013; NAE & NRC, 2009; NGGS, 2013; NRC, 2012). Tirkiye’de de bilgi
ve teknoloji ¢agindaki degisim ve gelisimlere uyum saglayabilmek admna cesitli
caligmalar yapilmaktadir. MEB’in 2018 yilinda giincellenenfen bilimleri 6gretim
programinda Ogrencilere kazandirilmasi gereken bilgi, beceri, duyus ve fen, teknoloji,
toplum, c¢evre (FTTC) kazanimlarinin fen, matematik, miihendislik ve teknoloji
biitiinlesik dgretiminin saglandig1 egitim ortamlarinin olusturulmasi gerekliligi izerinde
durulmakta ve STEM egitimi ile kullanilabilecek arastirma- sorgulama temelli egitime
dikkat ¢ekilmektedir. Fakat fen bilimleri 6gretim programinda STEM disiplinlerinden
fen, teknoloji ve matematik kazanim ve uygulamalariagik¢a belirtilmis olmasina
ragmen, mithendislik disiplini kazanimlarina ortiikk bir sekilde vurgu yapilmis olmasi
farkedilmektedir. Alan yazm incelendiginde de fen dersine miihendisligin biitiinlesik
kullanilacagina yonelik yapilan uygulamalarin yetersiz kaldigi goriilmektedir (English
& King, 2015). Bu baglamda fen egitimine miihendislik disiplininin biitiinlestirilmesini
saglayacak miithendislik tasarim temelli fen egitimi (MTTFE) Onerilmistir (Barnett vd. ,

2008).

MTTFE, STEM disiplinlerinin entegrasyonunu igeren, arastirma ve sorgulama ile
miihendislik tasariminin birlikte ele alindigi, miihendislik tasarim problemlerine
miihendislik tasarim siireci kapsaminda ¢oziimler tretme becerisinin elde edilmesini
hedefleyen bir 6gretim yaklasimidir (Wendell, 2008). Ayni1 zamanda fen ve matematik
bilgilerinin yaratici bir bigimde uygulanmasi ile toplumsal yasamda karsilasilabilecek
problemlere ¢6ziim arayisidir. Miihendisler fen, matematik, teknoloji bilgisini ve
yaraticiligmi kullanarak bir probleme ¢6ziim bulmak ya da bir ihtiyaca yonelik iiriin,
sistem ya da siire¢ler tasarlarken miihendislik tasarim siirecini kullanirlar (Engineering

is Elementary, 2015).

[k basamag1 problemi tanimlama olan tasarim siireci adim adim uygulanan bir yontem
degil dongii seklindedir, bu dongiiniin diger basamaklar1 arasgtrma yapma, olasi
¢coztiimler gelistirme, olast en iyi ¢6ziimii segme, ilk Orneklerini (prototip) olusturma,
test etme ve degerlendirme, geri doniit alma ve yeniden diizenlemedir. Dongiide istenen

ve ihtiya¢ duyulan basamaga doniilebilir (Barnett, vd. 2008; Hynes & Tada, 2007).
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Sekil 2.4 Miihendislik Tasarim Yonteminin Uygulama Basamaklar1 (Kaynak: Hynes &
Tada, 2007, s. 2)

Miihendislik tasarim temelli fen egitiminde 6grenciler bir durumu analiz eder, problemi
belirler, bilgi toplar, yaratici fikirler ortaya koyar, sorunlara ¢dziim Onerileri getirir,
gerekirse ¢ozlimleri modeller ve test eder, ¢oziimii degerlendirir ve tekrar gdzden gegirir
ve siireci gerekiyorsa tekrar ederek etkinliklerde aktif rol oynar (American Association
for the Advancement of Science [AAAS], 1993; NAE & NRC, 2009; NGSS, 2013;
NRC, 2012). Bu sekilde yiriitilen MTTFE uygulamalari, 6grencilerin miithendislik
becerileri kazanmalarinda, fen dersine karsi olumlu tutum gelistirmelerinde, ilgi ve
motivasyonlarinin artmasinda, ayni zamanda fen dersinde basarilarmin artmasinda
etkilidir (Tal, rajcik ve Bluemenfeld, 2006; Ercan ve Sahin, 2015). Wendell (2008) bu
durumu tasarim yapmanin ve inga etmenin, deney yapmaya ve arastirma yapmaya gore
cocuklarin dogasma daha uygun olmasi ile agiklamaktadir. Ayrica Ogrenciler
mithendislik problemlerini ¢dzerken fene ve matematige ait kavram ve becerileri

ogrenirlerse, bu kavramlari hayatlarinda daha iyi anlamlandirabilecektir (NAE ve NRC,
2009).
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2.5 Fen Bilimleri Ogretim Programinda STEM

2017 yilinda 6grenme-0gretme teori ve yaklasimlarindaki yenilik ve gelismeler
dogrultusunda c¢agin gerekliliklerini, ferdin ve toplumun degisen ihtiyaglarini
karsilamak amaciyla yenilenen 6gretim programlar: 2017-2018 egitim- dgretim yilinda
1., 5. ve 9. smiflarda uygulanmaya baglamig, 2018- 2019 egitim- 6gretim yilinda ise
tim smiflarda uygulanmasma karar verilmistir. Yenilenen miifredatlarda; st biligsel
becerilerin kullanilmasini gerektiren, 6grenmenin anlamli olabilmesi i¢in soyut olay,
olgu ve kavramlarin miimkiin oldugunca giinliik hayatla iliskilendirilmesine imkan
saglayan, 6grenmenin kalic1 olabilmesi i¢in olabildigince uygulamaya ydnlendiren,
Ogrenilenlerin onceki bilgilerle ve diger disiplin alanlariyla iliskilendirilmesine hizmet
eden, 6grencilerin bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanmalarmni1 tesvik eden kazanim ve

kazanim ag¢iklamalarina yer verilmistir (MEB, 2018).

2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda yer alan “Ogretim Programi’nda Fen,
Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” bashgi altinda 2017 Fen Bilimleri Ogretim
Programi’ndan farkli olarak STEM yaklasimmin planlanmasina ve uygulamasia

yonelik asagida yer alan agiklama yapilmistir:

“Programda Fen, Miihendislik ve Girigimcilik Uygulamalar: kapsaminda oncelikle
ogrencilerden iinitelerde ele alinan konulara iliskin giinliik hayattan bir ihtiya¢ veya
problemi tamimlamalar: beklenmektedir. Problemin giinliik hayatta kullanilan veya
karsilasilan arag, nesne veya sistemleri gelistirmeye yonelik olmasi istenir. Ayrica
problemler malzeme, zaman ve maliyet kriterleri kapsaminda ele almmalidir.
Problemin ¢oziimiinde, ogrenciler alternatif ¢oziim yollarini karsilastirarak kriterler
kapsaminda uygun olani segerler. Segilen ¢oziime yédnelik planlama yaparak sonraki
asamada iiriinii ortaya koymalart ve sunmalari beklenir. Uriiniin tasarim ve iiretim
siireci okul ortaminda gerceklestirilir. Ogrencilerden, iiriin gelistirme asamasinda
deneme yapmalari, bu denemeler sonucunda elde ettikleri nitel ve nicel verileri,
gozlemleri  kaydetmeleri ve grafik okuma veya olusturma  becerileriyle
degerlendirmeleri beklenmektedir. Girisimcilik becerilerinin gelistirilmesi amactyla
riinii pazarlamak igin stratejiler olusturmalart ve tamitim araglarint kullanmalar
istenir. Ornegin ogrenciler tamtim amaciyla gazete, internet, televizyon reklami

)

hazirlayabilir veya kisa film ¢ekebilirler.’
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Ayni zamanda yine 2017 Fen Bilimleri Ogretim Programi’ndan farkli olarak STEM’in
giinliik hayat ihtiyaglarini karsilamay1 amaglayan teknolojiler iiretilmesini hedef alan bir

yaklagim oldugu su climlelerle vurgulanmistir:

“Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda bilimin uygulama ve ekonomiye girdi iiretme
niteligi onemsenmistir. Bu baglamda her bir iinite, konu ve kazamim giinliik hayat
ihtiyaglarint  gidermeye yonelik teknolojiler iiretilmesini gozeten bir yaklasimi
benimsemigtir. ** F.7.3.3.3. Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir arag
tasarlar.”’ kazanmimi gercgeklestirildiginde siirtiinme kuvvetinin giinliik hayata etkileri
ogrenci zihninde acgiklik kazanacaktir. Bu berraklasma farkl  ortamlardaki
surtiinmelerin araglar tizerindeki etkisinin farkina varmasina, bu alanlarda o6grencinin
girisimlerde bulunma ve geg¢im yollart olusturma potansiyellerini harekete gegirmesine
vesile olacaktir. Dolayisiyla fen bilimleri ve bilimsel bilgi edinme siireci uygulama ve
teknolojik itiriin tiretmeyle bu ise girisimcilik yeterliligi ile hayata deger katma ve maddi
kiiltiiriin gelisimine ve ekonomik yasama hizmet edecektir. Bu yaklasim ¢ergevesinde
fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalari bashgr altinda her bir tiniteye paralel
sekilde ve her bir kazamima iliskin olarak bilim ve girisimcilik dersin giindemine
biitiiniin ayrilmaz bir parcast hdlinde dahil edilmistir. Sonu¢ olarak ogrenme ve
ogretme siirecinde 6gretmenimizin rehberligiyle 6grenciler, bilimsel bilgiyi miihendislik
uygulamalariyla biitiinlestirerek iiriine doniistiireceklerdir. Yilsonunda da bilim senligi
ile okul paydaglarimin tamamina sunacaklardir. (bkz Fen, Miihendislik Ve Girisimcilik

Uygulamalary)”

Fen ve Miihendislik Uygulamalar1 2017 yilinda 3. smiflar hari¢ tiim seviyelerin son
initesi olarak 4. smiflarda 9 ders saati, 5., 6., 7. ve 8. siniflarda 12 ders saati olarak yer
aliyordu.  Ayni zamanda bu {inite kapsaminda Ogrencilerden giinliikk hayattan bir
problemi tamimlamalari, problem i¢in olasi ¢oziimler iretmeleri ve bunlari
karsilastirarak, uygun olan1 se¢meleri ve son olarak {iriinii tasarlamalar1 ve sunmalar1
bekleniyordu. 2018 yilinda Fen ve Miihendislik Uygulamalar1 ders saati degismemis
fakat {inite olarak degil yil igerisine yayilmis, Ogrencilerden tiim bir yilda ortaya

c¢ikardiklar1 iirlinii yilsonu bilim senliginde sunmalar1 beklenmistir (MEB, 2018)
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2.6 Arastirma- Sorgulamaya Dayah Ogrenme Yaklasim

STEM egitiminde uygulamaya ve problem ¢6zme diizeyine ulasmanm en verimli
yollarindan biri arastirma-sorgulamaya dayali 6gretim yontemidir (Perry ve Richardson,
2001).

Arastirma- sorgulamaya dayali 6grenme, 6grencilerin gézlem yapmasi, sorular sorup
veri toplamasi, topladig1 verileri analiz etmesi ve ise yarar bilgilere dontistiirmesi, bu
bilgileri yorumlayarak problemlere ¢6ziim Onerileri sunmasinin yaninda 6grencilerin
elestirel, mantiksal ve yaratici diisiinmesini saglayan bir 6grenme yaklasimidir (Evans,
2001; Perry ve Richardson, 2001). Bu yaklasim 6grenci merkezli arastirma- sorgulama
sirecine dayali, siirecte Ogrencilerin aktif oldugu bir anlayis1 benimsemektedir

(Jorgenson, Cleveland ve Vanosdall, 2004).

Arastirma-sorgulamaya dayali 6grenmede 6grenciler gozlemlerini bilim insani1 gibi,
doganmn olgularmm1 anlamak amaciyla yaparlar, aynt zamanda gozlemlediklerini
aciklayabilecek kuramlara ve diisiincelere ulasabilmek icin sorgulamayi kullanirlar.
Ogretmen, 6grencilerin daha iyi anlayabilmeleri i¢in bir rehber, merak eden bir dgrenen,

ogrencilere motivasyon veren ve rol model olan bir lider konumundadir (Duban, 2008).

Fen bilimleri dersi 6gretim programinda arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme
yaklasimi esas almmustir. Ogrenciler bu 06grenme siirecinde aktif, kendi
ogrenmelerinden sorumlu, bilginin baslangi¢c noktasini arastiran, sorgulayan, tartisan,
aciklayan ve Ogrendiklerini iiriine doniistiiren bireylerdir. Bu siirecte; fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik (STEM) disiplinleri biitiinlesik bir sekilde 6gretilerek
Ogrencilerin tasarim yapma, iriin olusturma, inovasyon yapabilme ve iist diizey

diisiinme becerilerinin gelistirilmesi hedeflenmistir (MEB, 2018).
2.7 STEM ve Meslek Secimi

Mesleki yasantinin gerektirdigi becerilere sahip bireylerin yetistirilmesinde, gelecegin
mesleklerinin tanitilmasi, Ogrencilerin mesleki ilgilerinin belirlenmesi, yetenekleri

dogrultusunda dogru yonlendirme yapilmasi ve bunlarin diginda egitim ortamlarmin
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fiziki donanimlar1 6nemli rol oynamaktadir (Cakir, 2004; Dogan ve Kuzgun, 2008;
Ozoglu, 2007).

Meslek secimi birden fazla belirleyicinin uzun bir zaman diliminde karsilikli
etkilesimine dayanan kritik ve bir o kadar da karmasik bir siirectir. Bu siirecin; meslek
alanina yonlendirilmesinde ve meslege hazirlanilmasinin saglanmasinda gerceklestirilen
hizmetlerin mesleki rehberlik ile yiiriitilmesi, bireylerin mesleki hayatlarina dair
gercekei planlamalar yapmalarini saglayacaktir. Ogrenciler, kendi benlikleri, hayat ve
kisiler hakkinda zihinsel ve duygusal imajlar olusturur ve bunlar1 kendi meslek
yasamlarinda firsatlara ve gerceklige doniistiirebilmek acisindan destege gereksinim
duyarlar. Bu destekler sayesinde yasam ve kariyer planlama yetkinligi edinme, su an ve
gelecekteki olas1 yasam rollerine hazirlanma, is ve yetenek gibi potansiyellerini en iist
seviyeye ulastiracak yeterlikler kazanacaklardir (Ozdemir Yaylaci, 2007). Bu baglamda
okullarda mesleki rehberlik faaliyetleri ile mesleki rehberlik hizmeti verilmeli ve belli
etkinlikler diizenlenmelidir. Bu faaliyetler ile 0ogrencilerin mesleklerle ilgili
farkindaliklar1 artirilmali, mesleki bilgi ve beceriler kazandirilmali, 6grencilerin ilgi ve
yetenekleri dogrultusunda ayni1 zamanda kisisel Ozelliklerine de uygun segimler
yapabilmelerinde yardime1 olunmalidir (Cakir, 2004; Dogan ve Kuzgun, 2008; Ozoglu,
2007). Bireylerin ilgi ve yeteneklerini daha genis perspektiflerde degerlendirerek
fiziksel, duygusal ve zihinsel yapisima uygun sekilde yetismelerini saglayacak

yonelmeler olusturmak faydali olacaktir (Ozoglu, 2007).

Bireysel  farkindaliklar1 g6z  Onlinde  bulunduran, 6grencilerin  kendini
gelistirebilecekleri, farkindalik olusturan ortamlara ihtiya¢ vardir, ¢iinkii her bir bireyin
farkli ihtiyag, istek, ilgi ve ge¢mis yasantisi vardir (Gomleksiz ve Kan, 2007). Giiniimiiz
diinyasinda hizli ve biiyiik degisimler yasanmaktadir. Bireylerin bu degisim siireclerine
adapte olmalari, rekabeti yonetmeleri ve degisiklikleri kariyerlerinde avantajli hale
getirmeleri biliylik bir 6neme sahiptir. Okullar, nitelikli bir egitim ile Ogrencilerin
degisimlerden ve gelismelerden haberdar olabilecekleri, degisimlere uyum
saglayabilecekleri, iiretken olabilecekleri, kisilik gelisimini destekleyen, yeteneklerinin

ortaya ¢tkmasina yardime1 ortamlar saglamalidir (Deniz, 2001; Ozdemir Yaylaci, 2007).

Yetenek; kalitimla gelen 6grenme kabiliyeti, bilgi ve beceriler biitiinii, ¢gevrenin destegi
ve tecriibelerle gelistirilmis bir biitlin olarak tanimlanabilir. Mekanik yetenek, el- goz
koordinasyon becerisi, renk algisi, yaraticilik, soyut diisiinebilme, karsmdakini
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anlayabilme, sekil iliskisi kurma, uzay iliskilerini gorebilme, akict bir dil kullanma ve
sanat yetenegi meslek seciminde dnemli rolii olan yeteneklerdendir. Okullar yetenek
alanlarmin kesfedildigi, ortaya ¢iktig1 ve gelistirildigi ders i¢i ve ders dis1 etkinlikler ile
ogrencileri desteklemelidir (Kuzgun, 1986).

STEM yaklagiminin entegre edildigi egitim programlar1 ile STEM becerilerine sahip
ogrenciler yetistirilebilir ve STEM mesleklerine yonlendirilebilir. Diinya daha
teknolojik bir yer olduk¢a, ekonomi gelistikce, bilim ilerledikce gelecegin is diinyasinda
rekabet edebilmek i¢in STEM becerilerine ihtiya¢ duyulacaktir (Stone, 2014). STEM
alaninda meslek sahibi olmamanin bir¢ok avantaji oldugu sdylenebilir. STEM
mesleklerindeki istihdamin hizla biiyiiyecegi ve arzi karsilamakta yetersiz kalacagi
tahmin edilmektedir. Ayrica STEM ile ilgili is ve kariyer yelpazesi olduk¢a genistir.
STEM becerilerine sahip bireyler gelecege dair meslek seceneklerini daraltmak yerine

genisleteceklerdir (Stone, 2014).

Oziinde toplum bilinci ve bilimsel okuryazarlig: arttirmay1 odagmna alan STEM egitimi,
gelismis ve gelismekte olan iilkeler i¢in benzer oneme sahiptir. Temelinde egitimin
genel amaclarmi barmdirdig: bilinse de 6zelinde ekonomik kayginin var oldugu fark
edilmektedir. Asil amag, gelismis olan iilkelerin ekonomik giiclerini korumasi,
gelismekte olan iilkelerin ise bilim insani, arastirmaci, mithendis gibi ¢ok sayida STEM
insan giicli yetistirip kiiresel ekonomik yarista iist swralarda yer alabilmesidir. Bu
hedeflerle birgok iilkede vakiflar, sanayi kuruluslar1 ve devlet kurumlar1 gibi topluluklar
yeniliklere agik bir gelecek igin ¢alismalarina devam edip, toplumda STEM gerekliligi
algisin1 yaratmayi amag¢ edinmistir. STEM insan giicli i¢in gengleri, 6zellikle de kiz
Ogrencileri fen alaninda kariyer yapmaya tesvik en fazla {izerinde durulan
konulardandir. Oncelikli hedeflerden biri basarili kiz dgrencileri STEM alanlarma

kazandirmak ve meslek se¢imlerindeki 6n yargilarini yikmaktir (Tekin Poyraz, 2018).

STEM mezunlarinin meslek hayatlarma yetenek, egitim ve tecriibelerin birlesimi ile

baglamalari, onlara yerli ve yabanci rakiplerini gegme firsati sunar (Tekin Poyraz,
2018).
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2.8 STEM Egitim Yaklagimu ile Ilgili Ogretmenler Ve Ogretmen
Adaylar ile Yapilmus Calismalar

2.8.1 Ulusal Cahsmalar

Tezsezen (2011) yiiksek lisans tezinde STEM ile ilgili 6gretmenlik programlarinda
okuyan birinci ve son smif Ogretmen adaylarinin STEM farkindaliklarimi STEM
tanimlar1 ve alan iligkileri {lizerinden tanimlamistir. Arastirmanin birinci asamasinda
STEM Farkindaligi Ac¢ik Uglu Anketi 204 katilimciya uygulanmistir. Anketin
sonuglarina gore birinci smif ve son smif 6gretmen adaylar1 arasinda STEM alanlarini
tanimlarken STEM alanlar1 arasindaki iligkileri ifade etmeleri bakimindan anlamli bir
fark olmadig1 arastirmaci tarafindan ortaya konmustur. Calismanin ikinci asamasi igin,
en az bir STEM alanint STEM alanlar1 arasindaki iligkiler iizerinden tanimlayan ve
betimleyen katilimcilar sec¢ilmistir ve 9 katilimciyla goriismeler yapilmistir. Arastirma
sonuglar1 O6gretmen ve Ogretmen adaylarmin STEM alanlarini tanimlarken STEM

alanlar1 arasindaki iligkilere iliskin ifadelere daha ¢ok yer verdigini gostermistir.

Corlu, Capraro ve Corlu (2015), matematik ve fen bilimleri 6gretmen adaylar1 ile
yuriittiikkleri caligmada, biitiinlesik matematik ve fen egitimine zihinsel olarak hazir
oluglar1 arastirilmistir.  Boliimlendirilmis program ve biitiinlestirilmis 6gretmenlik
egitimi programlarinda yer alan 6gretmen adaylarindan biitlinlesik programda yer alan
Ogretmen adaylarinin biitiinlesik matematik ve fen egitimine daha olumlu baktig: tespit
edilmistir. Calisma, biitiinlestirilmis matematik ve fen egitimi programinin, Tiirkiye'deki
standart boliimlere ayrilmis O6gretmen egitimi programlarina etkili bir alternatif

olabilecegini gostermistir.

Yildirim ve Altun (2015) arastirmalarinda STEM Egitimi ve Miihendislik uygulamalari
ile ilgili arastirmay1 desteklemek amaciyla 83 fen bilgisi 6gretmen adayi ile deneysel bir
caligma yapmuslardir. Deney grubundaki 6gretmen adaylartyla STEM Egitimi ve
Miihendislik uygulamalarmma gore ders yapilmisken; kontrol grubunda ise dersler
normal olarak devam etmistir. Uygulama dncesinde 6grenme diizeyi testi uygulanmustir.
Arastirma sonucunda, STEM Egitimi ve Miihendislik egitiminin uygulandigi deney
grubu lehine anlamli fark bulunmustur. Deney grubundaki STEM ve Miihendislik
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egitim uygulamalarina yonelik hazirlanan ders sonrasinda O0grenme diizeylerinde

anlaml1 bir artigin oldugu arastirmaci tarafindan tespit edilmistir.

Bozkurt Altan, Yamak ve Bulus Kirikkaya (2016) tasarim temelli fen egitimini fen
smiflarma yansitabilmek amaciyla durum calismasi desenindeki arastirmalarmni fen
bilimleri 6gretmen adaylari ile gerg¢eklestirmislerdir. Arastirmacilar tasarim temelli fen
uygulamalarinin orta asamasinda ve son asamasinda gerceklestirdikleri yar1
yapilandirilmig goriismeler ile verilerini toplamiglardir.  Arastirmanin  sonucunda
O0gretmen adaylarinin yaparak yasayarak 0grenmeyi saglamasi, bliyiik tasarim gorevi
hedefinin motive edici olmasi, kalic1 6§renme saglamasi ve sorgulamaya dayali olmasi
mithendislik  tasarim  siirecinin  en giicli  yanlarindan olan  ozellikleriyle

degerlendirdikleri arastirmacilar tarafindan tespit edilmistir.

Aslan Tutak, Akaygiin ve Tezsezen (2016) calismalarinda isbirlikli STEM egitimi
modiilii (IFEM) tamitmis ve modiiliin 6gretmen adaylarmin STEM egitimi algilarma
olan etkisini 6gretmen adaylari ile incelemislerdir. Arastirmacilar modiil tanitim1 6ncesi
ve sonrast 0gretmen adaylarina agik uglu sorulardan olusan STEM farkindaligi anketi
uygulamislardir. Arastirmanin sonuglarina goére STEM egitimi tanimlarinda anlamli
farklar gozlemlenmistir. Uygulama sonrasi 6gretmen adaylarmin STEM egitiminin
tanimlar1 biitlinlesik yapisini yansitacak sekilde degistigi arastirmacilar tarafindan tespit
edilmistir. Ogretmen adaylarimodiildeki teorik ve proje uygulamali deneyimlerine
yonelik, STEM 0gretmen Ogretmen egitimi i¢in Ornek projelere katilmanin dnemini

vurgulamiglardir.

Eroglu ve Bektas (2016) STEM egitimi almis fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM
temelli ders etkinlikleri hakkindaki goriislerini belirledigi ¢alismalarini Kayseri ilinde
bulunan bes fen bilimleri 6gretmeni ile gergeklestirmislerdir. Proje dahilinde bes giin
boyunca STEM etkinlikleri ile ilgili egitim verilmis ve fen bilimleri 6gretmenler STEM
materyalleri ile uygulamalar gergeklestirmistir. STEM temelli ders etkinlikleri ile ilgili
goriis incelemesi olan bu ¢aligmada daha dnceden egitim almis katilimcilar bu alanda 6n
bilgiye sahip olmalarindan dolay:1 secilmistir. Arastirmaci tarafindan katilimcilarin
goriisleri yar1 yapilandirilmis gériisme formu ile almmustir. Ogretmenler STEM temelli
etkinlikleri fen alanindan 6zellikle fizik alanmi ile bagdastwrmuglar ve fizik konularina

uygun oldugunu diisiinmiislerdir. Ogretmenler ayrica STEM temelli dersleri uygulamak
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istediklerini fakat zaman ve malzeme sikintis1 agisindan gerceklestirmediklerini

eklemislerdir.

Cmar, Pirasa, Uzun ve Erenler (2016) ¢alismalarmi Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Egitim Fakiiltesi'nde iiglincli sinifta okuyan 32 fen bilgisi 6gretmen adaymma STEM
egitimi verdikten sonra, 6gretmen adaylarmin disiplinler arasi iligkiler konusundaki
gorislerini almak amaciyla gergeklestirmislerdir. Arastirmacilar katilimeilara STEM ve
STEMWAT anketleri uygulayarak on test ve son test verilerini toplamislardir.
Arastirmanin sonucu olarak 6gretmen adaylar1 6n testte fen egitimini ¢esitli disiplinlerle
iligkilendirirken, son testte doga bilimlerindeki diislise ragmen matematik, teknoloji ve

miihendislik gibi disiplinlerle iligskilerin sayisinda belirgin bir artis oldugu gorilmiistiir.

Yenilmez ve Balbag (2016) calismalarinda fen bilgisi ve matematik O8retmen
adaylarmmm STEM’e yonelik tutumlarmi STEM Tutum Olgegi ile incelemislerdir.
Arastirmanm  sonuglarma bakildiginda 6gretmen adaylarinn STEM’e  yOnelik
tutumlariin genel olarak “olumlu” oldugu, erkeklerin STEM’e yonelik tutumlarinin
“miihendislik” a¢isindan kadinlara gore daha olumlu oldugu, fen bilgisi 6gretmeni
adaylarmm STEM’e yonelik tutumlarinin genel olarak, ilkdgretim matematik 6gretmeni
adaylarina gore daha olumlu oldugu, fen bilgisi 6gretmeni adaylarmin STEM’e y6nelik
tutumlarinin “fen” bileseni acisindan ve ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarmin
STEM’e yonelik tutumlarinin ise “matematik™ bileseni acgisindan daha olumlu oldugu

arastirmaci tarafindan tespit edilmistir.

Kizilay (2016) calismasinda 25 6gretmen adayi ile miilakat gerceklestirerek STEM
alanlar1 ve egitimiyle ilgili goriislerini acik uglu 10 soru ile belirlemistir. Calismanin
sonucunda Ogretmen adaylar1 miihendisligin insan yasamii kolaylastirdigi, iirlinler
ortaya ¢ikardii, miihendislikte fenin ve matematigin kullanildigini, teknolojinin
mithendislige bagli oldugunu, matematigin fende kullanildigini, fen ve teknoloji
arasinda karsilikli bir etkilesim oldugunu, teknoloji i¢in matematigin gerekli oldugunu

vurgulamiglardir.

Cevik, Danistay ve Yagci (2017)118 ortaokul fen bilimleri, matematik ve biligim
ogretmenleri ile gergeklestirdikleri ¢aligmalarinda STEM(Fen-Teknoloji-Miihendislik-
Matematik) egitimi farkindaliklarini incelemislerdir. Veri toplama araci olarak Buyruk

ve Korkmaz“in (2016) gelistirdigi STEM Farkindalik Olgcegi kullanilmistir. Calismada
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cinsiyet, brang, mezuniyet, , egitim durumu, mesleki kidem gibi demografik 6zelliklere
gore 6gretmenlerin STEM farkindaliklar1 degerlendirilmistir. Aragtirmanin sonuglarina
gore, Orneklemdeki Ogretmenlerin ¢ogunlugu STEM kavramini duyduklarimi ve
STEM’e dair farkindaliklarinin olumlu ve yiiksekten az bir seviyede oldugu tespit
edilmistir. Demografik Ozelliklere gore cinsiyet faktorii ve branglar ile STEM
farkindalig1 arasinda herhangi bir anlamlilik bulunmamigstir. Fakat 6grenim durumu,
mezuniyet, mesleki kidem degiskenlerine gore Ogretmenlerin STEM farkindaligi

arasinda anlamli farkin oldugu bulunmustur.

Gokbayrak ve Karisan (2017) ¢alismalarinda 50 fen bilgisi 6gretmen adaymmin STEM
yaklagimmin bilimsel siire¢ becerilerine etkisini 6lgmek adma “Bilimsel Siireg
Becerileri Testi (BSB testi)” uygulanmistir. Arastirma sonucunda STEM temelli fen
laboratuvar1 etkinliklerine katilan deney grubu ogrencileri ile tliimevarimsal fen
laboratuvar1 uygulamalarma katilan kontrol grubu o&grencilerinin BSB testi basari
puanlarina gore, gruplarin BSB testi basar1 puanlar1 arasinda deney grubu lehine anlamli
bir fark oldugu bulunmustur. STEM temelli etkinliklerin, 6gretmen adaylarinin bilimsel

stire¢ becerilerini artirdig1 sonucuna ulasilmistir.

Haciomeroglu (2017) calismasinda 401 smif 6gretmeni adayinin entegreSTEM 6gretimi
yonelim  diizeylerini  incelemistir.  Arastirmact  smif  Ogretmeni  adaylarinin
biitiinlesmisSTEM  6gretimi  yonelimlerinin  genel olarak olumlu oldugunu tespit
etmistir. Ayrica adaylarin bilgi, tutum, deger alt boyutlarina iligkin olarak goriislerinin
olumlu oldugu arastirmaci tarafindan tespit edilmistir. Cinsiyet degiskenine gore bilgi,
deger, tutum ve algilanan davranis kontrolii ve davranig yonelimi alt boyutlar1 ortalama

puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadigi arastirmaci tarafindan belirlenmistir.

Ugras (2017) calismasinda 19 okul oncesi 6gretmeninin sekiz hafta boyunca STEM
egitimi uygulamalar1 hakkinda disiincelerini yar1 yapilandirilmiglar goriismeler ile
almistir. Arastirmaci okul Oncesi 6gretmenlerinin STEM temali egitim almak ve
derslerinde uygulamak istediklerini tespit etmistir. Arastirmanin sonucu olarak
ogretmenler, STEM egitim yaklasimmin basarili bir sekilde uygulanmasi i¢in, konuyla
ilgili hizmet igi egitimlerin verilmesi, lisans diizeyinde derslerin ilave edilmesi, STEM
merkezlerinin kurulmasi, bu konuyla ilgili farkindalik olusturmak i¢in etkinliklerin
yapilmasi, STEM temali kongrelere ve calistaylara katilimin saglanmasi gerektigine
dair diisiincelere sahip olduklar1 aragtirmaci tarafindan belirlenmistir.
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Ucgiinciioglu ve Bozkurt Altan (2017) ¢alismalarinda STEM odakli laboratuvar
uygulamalar1 kapsaminda “saglikli yasam” etkinligine yOnelik fen bilgisi 0gretmen
adaylarinin ve uygulayacmin goriisleri tespit edilmistir. Aragtirmanin verileri 6gretmen
adaylarindan yazili olarak alman goriisler ve alan notlar1 ile arastirmacilar tarafindan
toplanmistir. Arastirmanin sonucu olarak 6gretmen adaylarinin etkinlgi STEM’e uygun,
etkili 6grenmeye katki saglayici, 21. yy becerilerinin gelisimini destekleyici olarak

degerlendirdikleri tespit edilmistir.

Ensari (2017) yiiksek lisans tezinde sekiz 6gretmen adayinm STEM egitimi ve STEM
etkinlikleri hakkindaki goriislerini belirlemistir. Ogretmen adaylarmna ders kapsaminda
STEM egitimi ve STEM etkinlikleri {izerine arastirmalar yaptirilmistir ve ortaokul
ogrencilerine yonelik bir bilim senligi diizenlenmistir. Bilim senliginde 20 ortaokul
ogrencisine 6 etkinlik uygulanmistir. Tiim asamalardan sonra 6gretmen adaylarmin
STEM egitimi hakkinda yapilandirilmis goériisme formu ile gorisleri alinmustir.
Aragtirmacinin bulgularina gore, 6gretmen adaylart STEM etkinliklerinin dersi daha
eglenceli kildigin1 ve dikkat ¢ekici hale getirdigini, 6grenilenlerin daha kalic1 oldugu,
derse aktif katilimi sagladigini ve bu etkinliklerin dersin konularini anlasilir hale
getirdigini ifade etmislerdir. Ayrica arastirmaci, Ogretmen adaylarinin STEM
etkinliklerini zorluk ¢ekmeden hazirladiklarmi, isteklerinin olumlu yonde arttigini ve
ogretmenlige basladiklarinda benzer uygulamalar1 kendi derslerinde uygulamak

istediklerini vurgulamistir.

Yildirim (2017) calismasinda 12 fen bilgisi 6gretmen adaymin STEMentegrasyonu
hakkindaki goriislerini yar1 yapilandirilmis gériisme formu ile toplamustir. Ogretmen
adaylarinin STEMentegrasyonuna iligkin goriislerini belirlemek amaciyla yapilan
goriismeler sonucunda 6gretmen adaylarmin bir¢ogunun fen, teknoloji matematik ve
mithendislik arasinda iliski oldugunu savunmasma ragmen teknolojinin ve
miihendisligin bu siirecte kullanilmasinda ve ve fen 6gretiminin tasarlanmasi konusunda

kendilerini yeterli hissetmedikleri aragtirmaci tarafindan belirlenmistir.

Satgeldi (2017) yiiksek lisans tezinde 306 fen bilimleri 6gretmeni ile pilot ¢aligmasini
yaptigl, fen bilimleri ogretmenlerinin STEM egitimindeki hazirbulunugluklar:
hakkindaki algilarmi 6lgmek igin 7 faktorden olusan 30 maddelik bir test gelistirmistir.
Bu faktorler; miihendislik ve tasarim, baglanti kurma, 21. yiizy1l becerileri,
yerel/kiiresel problemler, performans degerlendirme, STEM alanlarin yonelik ilgi ve
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teknoloji kullanimi olarak arastirmaci tarafindan adlandirilmigtir. Bu test ile
ogretmenlerin kendi bilgi ve becerilerine dair algilar1 incelenerek STEM egitimini etkili

bir sekilde uygulayip uygulayamayacaklar1 belirlenebilir.

Tantu (2017) yiiksek lisans tezinde STEM egitiminde ve egitsel mobil uygulama
kullaniminda tecriibeli 10 6gretmen ile STEM egitimi i¢in mobil uygulamalarin
degerlendirilmesi konusundaki goriigleri alinmistir. Arastirmaci tarafindan ¢alismanin
veri kaynagi olarak yapilandirilmis miilakat sorular1 ve mobil uygulama degerlendirme
formu kullanilmistir. Arastirmanm sonucu olarak, ogretmenler STEM egitiminin
tanimin1 en ¢ok disiplinler arasi ve iiriin gelistirme olarak yapmuslardir. Ogretmenler
STEM egitiminin katkilarin1 6grenciler i¢in akademik basari, olumlu tutum, beceri
gelisimi ve motivasyon, 6gretmenler i¢in mesleki haz ve profesyonel gelisim, toplum
icin ihtiya¢ duyulan bireyler yetistirme, gelisme, toplum problemlerine ¢6ziim {iiretme,
ve ekonomiye katkilar1 olarak belirtmislerdir. Arastirmanin sonucu olarak 6§retmenlerin
mobil uygulama kullaniminin STEM egitim siireglerine olumlu etkileri oldugunu

diistindiikleri tespit edilmistir.

Delen ve Uzun (2017) caligmalarinda bir devlet {iniversitesinde matematik 6gretmenligi
son simif 6gretmen adaylarma bir donem boyunca STEM egitimi vermis, mithendislik
laboratuvarlarma geziler diizenlemis ve 6gretmen adaylarindan ders planlar1 olusturup
STEMegitim yaklasimma yonelik 6grenme ortamlar1 olusturmalarini istemislerdir.
Ayrica  calismanmm  son  bolimiinde  katilmcilarin  bazilariylagoriismeler
gerceklestirmislerdir. Calisma sonucu olarak arastirmacilar katilimcilarin matematik ve
fen bilimlerini biitiinlesik olarak kullanabildiklerini ancak bunu tasarimlarinda gosterme

ve teknolojiyi ilave etme noktasinda zorluk ¢ektikleri tespit etmistir.

Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Giinbatar (2017) ¢aligmalarinda 13 kimya 6gretmen aday1
ile STEM yaklasimi temel alinarak hazirlanan dort etkinligin uygulamasinin ardindan
STEM egitimi etkinlikleri hakkindaki goriisleri alinmigtir. Etkinliklerin uygulanmasi
sirasinda miihendislik tasarim siireci modeli arastirmacilar tarafindan kullanilmistir.
Aragtrmanm sonucu olarak Ogretmen adaylar1 STEM egitimi uygulamalarinin
disiplinler aras1 bakis acis1 kazandirma ve kimya alan bilgisi/0grenilenleri
hatirlama/pekistirme noktasinda énemli katkilar sundugunu belirtmislerdir. Ozellikle
tasarimin yapilmasina yonelik yapilan arastirma ve bunun sonucunda tasarim yapma
basamaklar1 en dgretici noktalar olarak tespit edilmistir.
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Tastan- Akdag ve Giines (2017) enerji konusunda yapilan STEM uygulamalart ile ilgili
calismalarinda fen lisesi 6grenci ve 0gretmen goriisleri 6 haftalik bir siirecte agik uglu
sorulardan olusan iki ayr1 form kullanilarak degerlendirmislerdir. STEM
uygulamalarinin ~ 6grencilerin ~ 6grenmelerine  katki  sagladigmi  saptamislardir.
Degerlendirme siirecinde Ogrencilerin bilgilerini daha aktif olarak kullandiklar1 tespit
edilmistir. Ogrenciler STEM uygulamalar1 ile konuyu kendi yasantilar1 ve gdzlemleriyle
somutlastirarak ezberlemeden daha kalici bir sekilde Ogrendiklerini belirtmislerdir.
Ogretmenler, STEM sayesinde Ogrencilerin mevcut bilgilerini yeni durumlarda
kullanabilmeyi 6grendiklerini, motivasyonlarinin artmasiyla yaraticiliklarinin da

gelistigini belirtmislerdir.

Bakirc1 ve Kutlu (2018) fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM yaklagimi hakkinda
goriiglerini  belirlemeyi amagladiklar1 ¢aligmalarmi  Tiirkiye’nin bir dogu ilinde
calismakta olan 10 fen bilimleri 6gretmeni ile yiiriitmiislerdir. Ogretmenler ile yari
yapilandirilmig miilakat araciligiyla STEM yaklasimi hakkinda derinlemesine gdriisme
yapilmistir. Arastrmada sonu¢ olarak oOgretmenler STEM egitim yaklagiminin,
ogrencilerin derse yOnelikmotivasyonlarmi ve ilgilerini artiracagini, kendi {irtinlerini
olusturabileceklerini ve laboratuvar  kullaniminin  artacagmi  belirtmislerdir.
Ogretmenlerin ¢cogunlugu STEM yaklasiminmn fen bilimleri 6gretim programinda yer
almasiin yararli olacagimi fakat Tirkiye kosullarinda uygulamasinin beraberinde bazi
sikintilara neden olabilecegini belirtmislerdir. Fen bilimleri 6gretmenleri, STEM
sayesinde Ogrencilerin bilgiyi yaparak-yasayarak ogreneceklerini; STEM’in arastirma-
sorgulama ve yaraticilik becerilerini gelistirecegini, problem ¢oziimiine yonelik {iriin
tasarlayabileceklerini ve konulari somutlastirarak 6greneceklerini ve bilimsel siireg

becerilerini gelistirecegini belirtmislerdir.

Biger (2018) yiiksek lisans tezinde fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM hakkindaki
goriislerini belirlemistir. Veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan “Fen bilimleri
dersini yiirliten 6gretmenlerin STEM hakkindaki goriiglerinin incelenmesi 6lgegi”
gelistirilmigtir. Bu sayede arastirmaci tarafindan dgretmenlerin 6z yeterlilik, 6grenciye
katk1 durumu, okul kosullarmin yeterliligi ve gelistirilmesi i¢in gerekenler incelenmistir.
Arastirmanin sonucu olarak fen bilimleri 6gretmelerinin STEM hakkindaki goriisleri
cinsiyetleri, egitim diizeyleri ve Ogrenim derecelerine goére anlamli farklilik

gostermedigi, ancak, 16-20 yil arasi tecriibeye sahip fen bilimleri dgretmenlerinin
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STEM hakkindaki goriislerinin daha olumlu oldugu bulgulanmistir. Ayrica arastirmaya

katilan 6gretmenlerin ¢gogunlugunun STEM egitimi almadiklar1 tespit edilmistir.

Kayalar (2018) yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde mobil teknolojiye dayali STEM
uygulamalarimin 76 6gretmen adaymin miihendislik tasarim becerilerine, sistem
diisiinme zakasina ve dgretmenlik Ozyeterliklerine etkisinin incelemistir. Arastirmada
On test-son test kontrol gruplu yari deneysel arasgtirma modeli uygulanmistir. Deney
grubuna Mobil Teknolojiye Dayali STEM uygulamalar1 ile ders islenmis; kontrol
grubuna ise sadece STEM etkinlikleri ile ders islenmistir. Arastirmaci 4 farkli 6lgme
aract kullanmistir. Arastirmanin sonucunda STEM etkinliklerinin hem deney grubunda
hem de kontrol grubunda STEM tasarimlarinda 6gretmen adaylar1 beklenen diizeyde
alternatif tasarim iiretemedikleri ve model olusturamadiklar1 goriilmiistiir. Ayrica
arastirmact yaptigi goriismeler sonucunda O6gretmen adaylarmin STEM’i probleme
dayali bir 6grenme yaklasimi olarak gordiiklerini, etkinlikleri ¢oziim odakli olarak
diistindiiklerini ve STEM etkinliklerinin disiplinler arasi bir ¢alisma oldugunu fakat

STEM uygulamalarinin okul sartlar1 i¢in uygun olmadigmi belirttigini ifade etmistir.

Aygen (2018) yiiksek lisans tezinde gergeklestirdigi STEM uygulamalar ile 32 deney
33 kontrol grubu olmak iizere toplam 65 fen bilgisi 6gretmen adaymmm STEM 6gretimi
yonelimleri ve yenilenebilir enerji konusunda akademik basarilarina etkisini
arastirmistir. Arastirmaci tarafindan deney grubundaki 6gretmen adaylari ile egitici lego
setlerini kullanarak yenilenebilir enerji konusuyla ile ilgili modeler tasarlanmis, kontrol
grubu ile yenilebilir enerji ile ilgili yapilandirilmis etkinlikler yapilmistir. Arastirmanin
nicel verileri entegre STEMGgretimi yonelim 6lgegi kullanilarak toplanmustir, ayrica
arastrmact tarafindan hazirlanan yenilenebilir enerji basart testi kullanilmistir.
Arastirmanin nitel verileri, deney grubundaki dgretmen adaylarinin siirecte tuttuklari
giinliikler ve yapilan miilakatlar ile toplanmistir. Arastirmanin sonucu olarak STEM
uygulamalarmim yapildig1r deney grubundaki fen bilgisi 6gretmen adaylarmin, STEM
uygulamalarmin yapilmadigi kontrol gurubu fen bilgisi 6gretmen adaylarina oranla
akademik basarilar1 ve STEM 0Ogretimine yOnelim diizeylerinin yiiksek oldugu
gorlilmiistiir. Ayrica fen bilgisi O0gretmen adaylar1i STEM ana disiplinlerinin
entegrasyonu i¢in egitici lego setlerinin iyi bir ara¢ oldugunu, fikirlerini uygulamaya

gecirmede biiylik kolayliklar sagladigini ifade etmisglerdir.
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Deveci (2018) calismasinda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin sahip oldugu STEM
farkindaliklarmin girisimci 6zellikleri yordama durumunu incelemeyi amaglamistir.
Tiirkiye’de bir devlet {niversitesinde 162 fen bilimleri Ogretmen adayr ile
gerceklestirilen calismada veriler “STEM Farkindalik Olgegi” ve “Ogretmen
Adaylarina Yoénelik Girisimcilik Olgegi” kullanilarak elde edilmistir. Arastirmanin
sonuclarina bakildiginda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin sahip olduklar1 STEM
farkindaliklarmin girisimei 6zellikleri anlaml diizeyde yordadig: belirlenmistir. STEM
farkindaliginin girisimci 6zellikler arasinda en fazla yordadigi degisken duygusal zeka

oldugu arastirmaci tarafindan belirlenmistir.

Duygu (2018) yiiksek lisans tezinde simiilasyon tabanli sorgulayici 6grenme ortaminda
gergeklestirilen STEM egitiminin 39 fen bilgisi 6gretmen adaymin bilimsel siireg
becerilerine ve STEM farkindalik durumlarina etkisini arastirmistir. Her bir etkinlik
haftada iki saat siireyle iki hafta uygulanmistir. Arastirmaci ¢aligmanin nicel verilerini,
On test-son test seklinde uygulanan "Bilimsel Siire¢ Beceri Testi" ve "STEM
Farkindalik Olgegi" araciliyla toplamis, nitel verileri ise Ogretmen adaylarinm
uygulamalar hakkindaki goriislerini belirlemek amaciyla yar1 yapilandirilmis "STEM
Gorisme Formu" kullanarak toplamistir. Calismanin nicel verilerinin sonuglarina gore
simiilasyon tabanli sorgulayici 6grenme ortaminda gergeklestirilen STEM egitimi,
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisiminde ve STEM farkindalik durumlar1
iizerinde olumlu etkiye sahip oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Arastirmacit O6gretmen
adaylar1 ile yaptig1 goriismede STEM egitiminin 6grenmeye etkisi kapsaminda beceri
gelisimi sagladigi, bilgiyi destekledigi ve derse karsi tutum ve motivasyonu artirdigi
yoniinde olumlu goriisler tespit etmistir. Ayrica Ogretmen adaylari, STEM
etkinliklerinde kullanilan simiilasyon programinin, miihendislik iiriinii tasarlama ve
gelistirme, deney yapma ve hatalar1 aza indirgeme gibi dnemli avantajlar sagladigini

ifade etmislerdir.

Belek (2018) yiiksek lisans tezindedgretmen adaylarmin STEM egitim yaklagimina
kars1 diistincelerini incelemek ve bu diislinceleri gelistirmek amaciyla STEM egitim
yaklasimmin Ogretmen Ozyeterliklerine, Fen Ogrenimine yonelik diisiincelerine ve
STEM egitimi yOnelimlerine etkisini belirlemistir. Arastirmact nicel verilerini
‘Ogretmen Oz yeterlik Inang Olgegi’, ‘Fen Bilgisi Ogretimine Yénelik Diisiinceler
Olgegi’ ve ‘STEM Egitimi Yonelim Olgegi® 6n test son test olarak toplamistir. Nitel
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verileri ise Ogretmen adaylarmna 10 hafta siiresince 10 STEM etkinligi yaptirmis,
uygulama Oncesi ve sonrasi rastgele secilen 10 6gretmen adayi ile yar1 yapilandirilmis
gorisme yapilmistir. Uygulama boyunca tim o6gretmen adaylar1 STEM etkinlik
defterleri olusturmuslardir. Arastirmanin nicel verilerinin sonuglar1 olarak STEM egitim
yaklasiminin = 6z-yeterlik inanglarina anlamli bir etkisinin olmadigi, Ogretmen
adaylarinin Fen Bilgisi 6gretmeye iliskin diislincelerinin gelismesine olumlu ydnde
katkir sagladigi ve Ogretmen adaylarinin STEM egitimine yonelimlerini arttirdigi
arastirmact tarafindan tespit edilmistir. Nitel verilerin sonucunda ise Fen Bilgisi
Ogretmen adaylarmin STEM egitimini ilgili disiplinler ile iliskilendirebildikleri,
problem ¢6zme becerilerinin ve yaraticiliklarmin gelismesine katki sagladig:

belirlenmistir.

Ozbilen (2018) calismasinda farkli branslardan dgretmenler ile yari yapilandirilmis
goriisme ile STEM farkindaliklarinin belirlenmesini ve STEM’e yonelik 6gretmen
goriisleri alinmasini amaglamistir. Arastirmaci caligmanin sonucu olarak, 6gretmenlerin
STEM modeli konusunda egitim almakta sorun yasadiklari, g¢ogu Ogretmenin
egitimlerden haberdar olamadigi, haberdar olduklar1 egitimlere ise kontenjan
yetersizligi sebebiyle katilamadiklarmi tespit etmistir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin
diger branglara gore STEM modelini daha iyi kavradiklar1 ve kullandiklar1 aragtirmaci
tarafindan belirlenmistir. Buna karsin 6gretmenlerin 6gretmen yeterlilikleri, malzeme ve
is birligi eksikligi gibi nedenlerden dolayr STEM yaklasimmi uygulamaktan kag¢indigi
tespit edilmistir.

Timur ve Inangl (2018) calismalarinda 7 dgretmen aday1 ve 5 fen bilimleri 6gretmeni
ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yapmis ve STEM egitimi hakkindaki goriislerini
almiglardir. Katilimcilara 10 tane agik uclu soru sorulmustur. Calismanin sonucu olarak
Ogretmen adaylarinin STEM egitimine karsi bilgi diizeyleri ve farkindaliklarmin
Ogretmenlere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir, 6gretmenlerin deneyleri ve
etkinlikleri STEM egitimine uygun olarak uygulamadiklar1 belirlenmistir. Fen bilimleri
ogretmen adaylar1 ve 6gretmenlerin STEM egitimine kars1 6grenmeye istekli olduklar1

arastirmacilar tarafindan tespit edilmistir.
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2.8.2 STEM Egitim Yaklasim ile Tlgili Ogretmenler Ve Ogretmen Adaylan ile

Yapilmis Uluslararasi1 Calismalar

Judson ve Sawada (2000) matematigin fen bilimleri dersi ile biitlinlestirilmesinin
olusturdugu etkiyi arastirmislardir. Arastirmanin sonuglarma goére matematigin fen
bilimleri dersi ile biitlinlestirilmesinin dgrencilerin basarilarini olumlu yonde etkiledigi

ortaya ¢ikmugtir.

Harztler (2000) meta- analiz g¢alismasinda fen ve matematik uygulamalarinin,
miihendislik tasarim dongiisiine dayali olarak biitiinlestirici 6gretiminin 6grencilerin
basarilar1 lizerindeki etkisini incelemistir. Calismasinin sonuglarma bagli olarak fen ve
matematik uygulamalarinin, mithendislik tasarim dongiisiine dayal1 olarak biitiinlestirici
Ogretiminin 6grencilerin ilgi, basari, 6grenim istegi ve 6z-yeterligini gelistirdigini tespit
etmistir.

Elliott ve dig. (2001) arastrmalarinda “Bilimler i¢in Cebir” adli STEM kursunun
ogrencilerin elestirel diisiinme becerileri, problem c¢dzme becerileri ve matematige
yonelik tutumlari {izerindeki etkisini incelemistir. 8. smif 6grencileri ile gergeklestirilen
calismada 4 simifta geleneksel yontemler kullanilarak ders islemis ve kontrol grubu
olarak ele almistir. Diger 4 smifta ise disiplinler arasi yontemler kullanilarak ders
islenmis ve deney grubu olarak ele almistir. Arastrmanin veri toplama araci olarak
elestirel diistinme ve tutum 6lgegi kullanilmistir. Arastirmacilar arastirmanm sonunda
deney grubu ve kontrol gurubu arasimda STEM kursunun problem ¢6zme becerileri
lizerine tutumlar1 arasinda anlamli bir fark bulmamistir. Elestirel diisiinme ve
matematige yonelik tutumlar1 arasinda deney grubu Ogrencilerinin lehine anlamli bir

fark bulmuslardir.

Hill (2002) arastrmasinda biitliinlesik matematik ve fen programimin 6. smif
Ogrencilerinin matematik basaris1 ve tutumlar1 {izerindeki etkisini incelemistir.
Arastirmact calisma grubu olarak 6. smifa giden 349 Ogrenci ile calismistir.
Aragtirmanin sonuglarmna bakildiginda matematik ve fen programi ile egitim alan
ogrencilerin basar1 puanlar1 geleneksel yontemler uygulanan programdaki ogrencilere

gore daha yiiksek ¢iktig1 arastirmaci tarafindan tespit edilmistir.

Doppelt ve dig. (2008) gerceklestirdikleri durum c¢aligmasinda STEM egitiminin

Ogrencilerin 6grenme diizeylerine etkisini 0lgmiiglerdir. Arastirmanin sonucu olarak
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tasarim temelli STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilgi diizeylerini, basarilarmni ve

Ogrenme arzularini arttirdigini tespit etmislerdir.

Wang ve dig. (2011) gergeklestirdikleri durum g¢aligmasinda 6gretmenlerin STEM
egitimine yoOnelik inanglarmi ve algilarimi Olgmeyi planlamislardir. Calismanin
sonucunda STEM disiplinlerinden teknolojinin diger disiplinlere gore biitiinlesik olarak
ele alinmasinin zor oldugu, STEM egitiminde problem ¢6zme siirecinin ¢ok dnemli bir
yere sahip oldugu ve 6gretmenlerin STEM egitimine yonelik daha kapsamli igerik

bilgisine sahip olmalar1 gerektigi arastirmacilar tarafindan tespit edilmistir.

Olivarez (2012) doktora tezinde STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik)’in
8. smif 6grencilerinin akademik basarilarina etkisini incelemistir. Arastirmaci 8. sinifa
giden 176 6grenci ile gerceklestirdigi ¢calismasinda 73 6grenci ile deney, 103 68renci ile
kontrol grubu olarak ¢aligmistir. Arastirma sonuglarina bakildiginda STEM egitiminin
uygulandig1 deney grubu lehine matematik ve akademik basarilarinda anlamli olarak

degisim gozlenmistir.

Wyss, Heulskamp ve Siebert (2012) yaptiklar1 galismalarinda ortaokula giden
ogrencilerin STEM kariyerlerini siirdirme konusundaki ilgilerinin, STEM meslekleri ile
ilgili bilgilere maruz kaldiginda etkilenip etkinlenmedigini arastirmislardir. iki asamada
gerceklestirdikleri calismanm ilk asamasinda STEM mesleklerinde uzman kisiler
ogrencilere mesleklerini tanitnuslar ve bu tanitim videoya kaydedilmistir. ikinci
asamada arastirmacilar kayit edilen videolar1 8 hafta boyunca 6grencilere izletmistir.
Ogrencilerin  STEM Kkariyerlerine olan ilgileri anket ile toplanmistir. Anketler
videolardan 6nce, videolarin yarisi izlendiginde ve videolardan sonra olmak lizere 3
defa uygulanmistir. Arastrmanin sonucu olarak arastirmacilar videolarin 6grencilerin

STEM mesleklerine olan ilgilerini artirdigini tespit etmislerdir.

Pinnell ve dig. (2013) calismalarinda STEM egitiminin G68retmen adaylar1 ve
Ogretmenlerin bilgi ve becerileri {izerindeki etkilerini Olgmiislerdir. Calismanin
sonuglarmna bakildiginda arastirmacilar miithendislik ve tasarim temelli STEM egitim
uygulamalarmm o6gretmen adaylar1 ve dgretmenlerin liderlik becerilerini ve 0gretim

yeterliliklerine iliskin algilarin1 gelistirdigini tespit etmislerdir.
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3

YONTEM

3.1 Arastirmanin Y 6ntemi

Fen bilimleri o6gretmenlerinin STEM egitimi ve STEM etkinlikleri hakkindaki
gorislerini belirlemek, 6gretmenlerin STEM yaklasimi algilarmi ortaya koymak,
ogretmenlerin goriislerini derinlemesine ve ayrintili bir sekilde ortaya koymak amaciyla
nitel arastirma yontemi kullanilmistir. Nitel arastirma, miilakat, gozlem ve dokiiman
analizi gibi nitel veri toplama ydntemlerinin kullanildigi, olaylarin ve algilarin dogal
ortamda gergekci ve biitlinciil bir sekilde ortaya ¢ikarilmasina yonelik nitel bir siirecin

takip edildigi ¢alismadir (Yildirim ve Simsek, 2011).

3.2 Calisma Grubu

Aragtrmanm ¢alisma grubunu, 2018-2019 giiz doéneminde, Tiirkiye'nin farkli
illerindeki devlet okullarinda ve 6zel okullarda gorev yapan, fen bilimleri 6gretmenleri
olusturmaktadir. Tiirkiye’nin ¢esitli {iniversitelerinin egitim fakiiltelerinin fen bilgisi
o0gretmenligi programimdan mezun olmus 25 adet fen bilimleri 6gretmeni bu ¢alismanin
calisma grubunu olusturmaktadir. Ogretmenler amacgl &rnekleme yontemi ile
secilmistir. Arastirmada fen bilimleri 6gretmenlerinin ¢aligma grubu olarak se¢ilmesinin
nedeni, STEM’e yonelik uygulamalarin fen bilimleri dgretmenleri yoniinden daha

detayl1 ortaya koymaktir.
Ogretmenlerin cinsiyet, yas, deneyim yili, gdrev yaptigi il, brans, okul tiirii ve

mezuniyet durumu gibi demografik Ozellikleri Tablo 3.2.1°de verilmistir. 25 fen

bilimleri dgretmeni tablolarda O1, 02, ...., 025 seklinde kodlanmustur.
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Tablo 3.1 Ogretmenlerin demografik 6zellikleri

Ogret Cinsiyeti Yast  Deneyim Gorev Brans Gorev yaptig Mezuniyet
o vl yaptia il okul tiirii durumu
01 Kadm 30 1 Van Fen Bilgisi Universite Yiiksek Lisans
02  Kadn 28 4 Istanbul Fen Bilgisi Devlet Yiiksek Lisans
03  Kadn 28 3 Istanbul Fen Bilgisi Ozel Yiiksek Lisans
04  Kadn 27 3 Istanbul Fen Bilgisi Ozel Yiiksek Lisans
05 Kadn 26 2 Gaziantep  Fen Bilgisi Devlet Lisans
06  Kadmn 27 3 Istanbul Fen Bilgisi Devlet Yiiksek Lisans
07  Kadm 29 5 Istanbul Fen Bilgisi Devlet Yiiksek Lisans
08 Kadin 27 1 Gaziantep  Fen Bilgisi Devlet Lisans
09 Kadm 27 3 Istanbul Fen Bilgisi Ozel Lisans
010  Kadin 27 3 Istanbul Fen Bilgisi Devlet Lisans
011  Kadn 27 3 Istanbul Fen Bilgisi Ozel Lisans
012 Erkek 32 7 Mersin Fen Bilgisi Ozel Lisans
013  Kadn 26 3 Istanbul Fen Bilgisi Devlet Yiiksek Lisans
014 Kadn 27 3 Gaziantep  Fen Bilgisi Devlet Lisans
015  Kadn 26 2 Gaziantep  Fen Bilgisi Devlet Lisans
016  Erkek 32 7 Istanbul Fen Bilgisi Devlet Lisans
017 Kadn 29 6 Cankir Fen Bilgisi Devlet Yiiksek Lisans
018  Kadmn 28 3 Gaziantep  Fen Bilgisi Devlet Yiiksek Lisans
019  Erkek 27 1 Istanbul Fen Bilgisi Universite Yiiksek Lisans
020 Kadmn 33 9 Istanbul Fen Bilgisi Devlet Yiiksek Lisans
021 Kadn 27 2 Istanbul Fen Bilgisi Ozel Yiiksek Lisans
022  Kadin 27 1 Istanbul Fen Bilgisi Ozel Yiiksek Lisans
023  Kadin 27 2 Istanbul Fen Bilgisi Ozel Yiiksek Lisans
024  Kadin 26 2 Gaziantep  Fen Bilgisi Devlet Lisans
025  Kadn 28 1 Istanbul Fen Bilgisi Universite Yiiksek Lisans
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Ogretmenlerin  demografik 6zellikleri Tablo 3.1°de verilmistir. Tabloya gore
Ogretmenlerin yaslar1 26 ile 33 arasinda degismektedir. Deneyim yillart ise 1-9 yil
arasnda degisiklik gostermektedir. Ogretmenler Tiirkiye’nin farkli illerinde gorev
yapmaktadir. Istanbul’da gorev yapan 16 ogretmen, Gaziantep’te gdrev yapan 6
Ogretmen, Mersin’de gorev yapan 1 Ogretmen, Cankiri’da gérev yapan 1 O0gretmen,
Van’da gorev yapan 1 &gretmen bulunmaktadir. Ogretmenlerden 3’ii {iniversitede
arastirma gorevlisi, 14’0 devlette kadrolu o6gretmen, 8’1 ise 6zel kurumlarda fen
bilimleri 6gretmeni olarak gorev yapmaktadir. 15 6gretmen yiiksek lisans mezunu iken

10 dgretmen lisans mezunudur. 25 6gretmenin hepsi fen bilimleri 6gretmenidir.

Tablo 3.2 Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimi alma durumlar1 ve egitim

aldiklar1 yerler

OGRETMEN STEM EGITiMi STEM EGIiTiMiNi ALDIKLARI YERLER
KODU ALMA

DURUMLARI
01 Hayir -
02 Evet Sinop Universitesi Tiibitak Bilim Projesi
03 Hayir -
04 Evet Aydin Universitesi + Gokkusag1 Koleji
05 Evet Gaziantep Universitesi Meslek Edindirme Kursu
06 Hayir -
07 Hayir -
08 Hayir -
09 Evet Bahgesehir Universitesi
010 Hayir -
011 Hayir -
012 Evet Bahgesehir Universitesi
013 Evet Bogazici Universitesi ( yiiksek lisans dersi) + Tiibitak Projesi
O14 Evet Scientix STEM Calistayr+ STEM Egitici Egitimi
015 Evet Gaziantep Universitesi
016 Evet Kayseri MEB ARGE + MEB Hizmetici Egitimi
017 Evet Hacettepe Universitesi + NASA isbirligiyle HESA egitimi
018 Evet Gaziantep Universitesi STEM Egitici Egitimi
019 Hayir -
020 Evet Bahgesehir Universitesi
021 Evet Karadeniz Teknik Universitesi- Workshop
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022 Hayir -

023 Evet Bahgesehir Universitesi
024 Evet Gaziantep Universitesi + MEB Hizmetigi Egitimi
025 Evet Bogazici Universitesi ( Yiiksek lisans dersi)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimi alma durumlar1 ve egitim aldiklar1 yerler
Tablo 3.2°de verilmistir. Fen bilimleri 6gretmenleri STEM egitimlerini en fazla oranda
Tirkiye’de bulunan farkli iiniversitelerden almislardir. Katilimcilardan 16’s1 STEM ile
ilgili egitim almigken, 9 6gretmen STEM ile ilgili bir egitim almamistir. STEM ile ilgili
alman egitimler Tiibitak projesi (02, O13), o6zel (04, 09, 012, 024), devlet
iiniversitelerinden ¢alistay veya ders olarak ve MEB hizmet i¢i semineri (05, O17;

025) olarak saglanmistir.

3.3 Veri Toplama Aracimin Hazirlanmasi

Arastirmada veri toplama araci olarak 13 adet agik uglu sorudan olusan 6lgme araci
kullanilmistir. Ac¢ik ucglu sorular Glazar ve Vrtacnik’in belirttigi gibi, 68rencinin
diistinme siirecini kesfetmeyi ve kavramlar1 nasil anladig1 hakkinda daha kapsamli bir
goriise sahip olmay1 saglar (Glazar ve Vrtacnik,1992). A¢ik uglu sorular; bireylerin
deneyim, fikir ve duygularini tanimlarken kullandiklar1 tema, imge ve kelimeleri
inceleme firsati sunmasi agisindan olduk¢a Onemlidir (Patton, 2014). Sorularin
hazirlanma siirecinde STEM konusunda yapilmis arastirmalar, doktora tezleri ve yiiksek
lisans tezleri incelenmis olup, fen bilimleri 6gretmenlerine daha 6nce sorulmamis
sorular sormak hedeflenmistir. Sorularin igerigi fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM’e
yonelik goriislerini, smif icerisinde uyguladiklar1 STEM etkinliklerini, yararlandiklar
kaynaklar1 ve STEM konusundaki yetkinliklerini yansitmayi amaglayacak sekilde

hazirlanmustir.

3.4 Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Bu caligmada veri toplama yontemi olarak yar1 yapilandirilmis goériisme (miilakat/

interview) teknigi kullanilmistir. Arastirmaci tarafindan ilk olarak 15 soru belirlenmis
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olup, bu sorular alaninda uzman ii¢ fen egitimcisinin goriislerine danisilarak 13 soruya
indirilmigtir. Yar1 yapilandirilmig goriisme sorularmin son hali tekrar bir alan egitimi
uzmani tarafindan incelenmistir. Calismanin verileri, katilimcilarin kendilerini rahat
ifade edebilecegi ve ses kaydi yapilabilecek ortamlarda, katilimcilara uygun zaman
dilimlerinde toplanmistir. Goriisme sorular1 her bir katilimciya ayni sozciiklerle
yoneltilmistir. Fen bilimleri 6gretmenlerine uygulanan goriigmelerde ses kayit cihazi
kullanilmistir. Gorlisme, her bir 6gretmen ile yaklasik olarak 35-40 dakika siirmiistiir.
Veriler yaklasik olarak 1 ay gibi bir siiregte toplanmistir. Verilerin analizinde igerik
analizi yontemi kullanilmustir. Yapilan kayitlar yaziya dokiilerek ¢oziimlenmistir. Ik
olarak veriler yaziya dokiilmiis, daha sonra kategorilerle belirtilmis ve okuyucunun
anlamasini kolaylastirmak amaciyla tablolar haline getirilmistir. Ogretmenlerin drnek

olusturan goriisleri tablolarin altina eklenmistir.

Arastirmacinin STEM konusunda aldig1 bir egitim olmamakla birlikte, yiiksek lisans
dersleri kapsaminda bilgi sahibi olmustur. STEM egitimi ve etkinlikleri konusunda
Onyargilara sahip degildir ve arastrma verilerine objektif bir bakis acisiyla

yaklasmaktadir.
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A

Arastirma Bulgulan

Bu boliimde, arastirma sorulari ¢ergevesinde elde edilen bulgular yer almaktadir.

41 STEM Egitimi Alan ve Almayan Fen Bilimleri
Ogretmenlerinin STEM Hakkindaki Gériisleri

4.1.1 STEM’in Tammlanmasi ve Amaclar Agisindan Ogretmenlerin Goriisleri

Tablo 4.1 Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM yaklagim1 tanimlarma yonelik

gorisleri
KATEGORI
STEM TANIMLAMALARI OGRETMEN KODU FREKANS
01,02,03,04,05,06, 21
STEM disiplinlerinin biitiinciil kullanimini saglayan 07,08, 010, 011, 012,
013, 014, 015,
017,019, 020, 022,
023,024, 025
01, 011, 014, 6
Problem ¢ézme becerisini gelistiren 018,020,024
Bilgilerin teoriden pratige doniisiimiinii saglayan 06. 09. 018. O24 4
Yaratic1 diigtinmeye sevk eden e
011,014,018 3
Ogretmen ve dgrencilerin ilgi alanlarma gore sekillenen O3 1
Ortaya iiriin ¢ikarmay1 ve sunmayi saglayan 016 1
Cok boyutlu diisiinmeyi saglayan 021 1
21. yy gereksinimlerini karsilayan 022 1
21.yy becerilerini kazandiran
024 1
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Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM yaklasimi tanimlarina yonelik goriisleri Tablo
4.1'de verilmistir. Ogretmenler STEM yaklasimmi en fazla oranda“Fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerinin biitiinciil kullamimina dayali bir yaklagimdir.”
olarak tanimlamislardir. STEM'in problem ¢6zme yoOniine deginen Ogretmenlerin
6'siISTEM yaklasimin1 “Giinliik yasamdaki problemlerle basa ¢ikmalarint 6greten bir

yaklagimdir.” olarak ifade etmislerdir.

Bazi 6gretmenlerin STEM tanimlamalar1 su sekildedir:

O3 (STEM Egitimi Almamis): "Birden fazla disiplinin bir arada oldugu dersler diye
tamimlayabilirim. Birden fazla disiplini icerirken ogrencinin ilgi alani ogretmenin ilgi
alam dahilinde, belli ilkelerin diisiiniildiigii, odaklanildig1 sekilde dersin islenmesi.
Interdisiplinite dedigimiz, esitlik, biitin ogrencilere hitap etmesi, ilgililik, 6grenci ve
ogretmenin hayatina dahil olabilmesi ve ana disiplinden kopmadan matematigi ve

miihendisligi dersime entegre edebilmem."

O14 (STEM Egitimi Almis): "STEM bilim teknoloji miihendislik ve matematik
disiplinlerini bir araya getiren, harmanlayan, arastiran sorgulayan, bulus yapan,
yaratici  diigtinebilen ve giinliik hayatindaki  problemleri ¢ozebilen dgrenciler

yetistirmeyi amaglayan bir egitim yaklagimidir."

O18 (STEM Egitimi Almis): "STEM deyince aklima gelen, fen ya da matematik
derslerinde ezbere anlatimdan ziyade, ¢ocuklara bilgileri problem ¢ézme becerilerini
gelistirici, merak uyandirici, yaraticthgim gelistirici sekilde c¢ocuklari yetigtirmek
diyebilirim, yani dersleri o sekilde programlamak. Ezberci sistemden siyrilip
grintimiiziin ihtiyaclari neyse ona gore yetistirmek, o bilgilerin uygulanabilirligini
artirabilmek, ¢ocuklarin problem ¢ozme becerilerini arttirabilmek, ders planlarini bu

sekilde yapmak diyebilirim."

025 (STEM Egitimi Almus): "Formal ve informal égrenme ortamlarinda fen teknoloji
miihendislik ve matematik disiplinlerinin hem baglamsal hem de teorik agidan disipliner

agidan birbiri ile entegrasyonunu gerektiren bir o6gretim yaklagimidir.”
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Tablo 4.2 Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM yaklagiminin amacina yonelik

gorisleri

KATEGORI OGRETMEN FREKANS
KODU
STEM’IN AMACLARI
01, 05,011, 012,
) L 013, 014, 016, 017, 11
Problem ¢dzme becerilerini gelistirmek 020, 622, 024
Farkl1 bakis agilar1 kazandirmak 02,08, 013, O19, 6
020, 021
Teorik bilgileri uygulamaya doniistirmek 06,09.010, O18, 5
022
Yaraticilig1 gelistirmek &2, 011, O18, (23 4
Ayni bilgiyi farkli alanlara uyarlayabilmelerini saglamak 04, 010, 023, 024 4
Anlaml1 6grenmeyi saglamak B6, 022, 025 3
Ogrencilerin yaparak yasayarak 6grenmesini saglamak 03, 015, O16 3
Elestirel diisinme becerisi kazandirmak o1, 017 5
Ogrencileri STEM ile ilgili meslek gruplarma yonlendirmek 03, 022 5
Disiplinleri bir araya getirerek 6grenme siirecinin o7, 025 2
kolaylasacagini 6gretmek
Ortaya bir iiriin ¢gikarmalarini saglamak
05,014 2
Grup ¢alismasini desteklemek 03, 04 5
Bilimsel okur- yazarlik seviyesini arttirmak 022, 023 5
Bilgi caginda teknoloji ile egitim vermek
018 1
Analitik diistinme becerisi kazandirmak o1 1
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Tablo 4.2 Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM yaklagiminin amacina yonelik

gorisleri (devami)

Ogrencilerin ii¢ boyutlu diisiinmelerini saglamak

023 1
Bilime olan ilgiyi artirmak

03 1
Temel mithendislik becerileri kazandirmak

02 1
Bir konuda kalic1 ve siirdiirtilebilir bir ¢6ziime ulagmak 21 1
Ogrencileri motive etmek 53 1
Fen dersini sevdirmek B4 L

Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM etkinliklerinin amacima yonelik goriisleri Tablo
4.2'de verilmistir. Ogrencilerin ¢ok boyutlu bakis acis1 kazanmasi ve problemlere
biitlinciil yaklagimla ¢6ziim bulmay1 6grenmesi konusunda 6gretmenler en fazla oranda
STEM etkinliklerinin amacini1 “Problem ¢ozme becerilerini gelistirmek.” olarak ifade
etmislerdir. Fen bilimleri dgretmenlerinden 02,08, 013, 019, 020, 021 STEM
etkinliklerinin amacmi1 “Farkli bakis ac¢ilart kazandirmak.” olarak belirtmislerdir. Bu
konuda O5 ve O14“Ortaya bir iirin ¢ikarmalarim saglamak” seklinde goriis
bildirmistir. 021, STEM etkinliklerinin amacin1 “Bir konuda kalici ve siirdiiriilebilir bir

¢coziime ulagmak. ” olarak belirtmistir.
Bazi 6gretmenlerin STEM etkinliklerinin amacini belirten cevaplari su sekildedir:

O13: " Bence STEM etkinliklerinin amact anaokulundan fiiniversiteye kadar
ogrencilerin hayatlarinda karsilastiklart problemlere daha genis bir perspektiften
bakabilmelerini saglamak. Ciinkii sadece fen’i kullanarak problemleri ¢ézemeyiz.
Giinliik hayatimizda kullandigimiz bircok teknoloji ve uygulama matematigi, teknolojiyi,
miihendisligi ve bilimi igeriyor, ogrencilerin de bu bakis a¢isina sahip olmasi gerekiyor.

Bu yiizden etkinliklerin amaci ogrencilere bu bakis agisini kazandirmak olmal.”

O16: "STEM etkinlikleri okulu hayatin kendisi olarak goriivor diyebilirim, ogrenciyi

hayata hazirlarken karsina ¢ikar problemleri ¢ézme becerisini kazandiriyor. Ashinda
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gelisen teknoloji icerisinde insanlar kiiciik sorunlarini bile ¢ozemiyor ve hemen usta
tamirci cagiriyor. Ogrenci STEM etkinlikleriyle hayattaki herseyi proje temelli gorerek,
ona sanat yanint kullanarak estetik kazandiriyor. Yaparak- yasayarak ve kurgulayarak

ogrenmesini sagliyor ogrencilerin.”

022: "Bilimsel okuryazarligi saglamak, okudugunu anlayabilen, problem ¢ézme

becerisini ilerletebilmis, iilkesinde teknoloji, ilerleme ve kalkinma icin liderlik
yapabilecek, bilimsel okur-yazarligi gelismis ogrenciler saglamak amaglari. Ayni
zamanda ogrencilerin aldigi teorik bilgileri uygulamaya dékmelerini saglamak, bu da
ogrendikleri bilgileri daha anlamli hale getirebilmeyi saglar. Sececekleri meslek

gruplarina yonelik daha somut diistiniip, ne tiir katki saglayabilecegini diistinebilirler."

4.1.2 STEM Uygulamalarimin Avantajlar1 ve Dezavantajlar1 Acisindan

Ogretmenlerin Goriisleri

Tablo 4.3 Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM uygulamalarinin avantajlaria

yonelik goriisleri

. OGRETMEN FREKANS
KATEGORI KODU
STEM’IN AVANTAJLARI
Grup calismalarina adapte olmalarin1 saglar, isbirlikci 02, 03,04, 09, 014, 8
ogrenmeyi saglar 020, 022, 023
Problem ¢ézme becerilerini gelistirir 01, 09, 011, O13, 8
014, 022, 023, 025
Farkl1 bakis acilar katar 015,018, 019, 021, 5
022
Derse aktif katilimlarmni saglar 014, 020, 022 3
21. yy becerilerini gelistirir 01, 019, 025 3
an ve n?a'temat'lk' d1§1p11nler1ndek1 konularin giinliik hayatla 01, 02,012 3
iligkilendirilmesini saglar
Ozgiin ve birbirinden farkli {iriinlerin ortaya ¢ikmasini saglar 05, 014, 024 3
Farkli meslek gruplarinin roliine girerek, o meslegin 6grenciye 018, 014, 020 3
uygun olup olmadigini anlama firsat1 verir
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Tablo 4.3 Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM uygulamalarinin avantajlarina

yonelik goriisleri (devami)

Yaparak- yasayarak dgrenmelerini saglar 01, 017 2
Hayal gii¢lerinin gelismesine katkida bulunur 08, 018 2
Ogrenmeye daha ¢ok istekli olmalarmn1 saglar 03, 024 2
Bir konuyu her yoniiyle ele almalarmi saglar 07,010 2
Teknolojik uygulamalarla i¢ i¢e olmalarini saglar 015, 022 2
Bilimsel okur-yazarliklarina katk: saglar 019, 022 2
Anlamli 6grenmeyi kolaylastirir 06, 010 2
Farkl branslardaki 6gretmenlerin isbirlik¢i calismasini saglar 06, 08 2
Ders ile baglanti kuramayan ogrencilerin farkl yonlerini aciga 016, 019 2

cikararak derse olan ilgisini artirir.

Aragtirma yapmaya yonlendirir 011 1
Pratik ¢oztimler gelistirmelerini, ¢6ziim odakli olmalarimni 04 1
saglar

Vizyonlarini genisletir 021 1
Sanatsal bir boyutu oldugu i¢in estetik zevklerini gelistirir 018 1
Ogretmen isledigi dersten keyif alir 024 1
Teorik bilgilerin uygulamaya dokiilmesini saglar 024 1
Ust diizey diisiinme becerilerini gelistirir 025 1
Teknoloji ve mithendislige karsi ilgilerini artirir 015 1

Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM etkinliklerinin avantajlarina yonelik goriisleri
Tablo 4.3’de verilmistir. STEM etkinliklerinin sinif i¢erisinde grup c¢alismasi seklinde
yapildig1 durumlar1 gbéz Oniinde bulunduran fen bilimleri 6gretmenlerinin ¢ogunlugu
STEM etkinliklerinin avantajin1  “Grup ¢alismalarina adapte olmalarini saglar,
isbirlik¢i 6grenmeyi saglar.” ve “Problem ¢dzme becerilerini gelistirir. "oOlarak ifade
etmislerdir. Bu konuda 015,018, 019, 021, 022 “Farkl: bakis acilar: katar” seklinde

yorum yapnustir. STEM’in sanat yoniine vurgu yapan O18 “Sanatsal bir boyutu oldugu
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icin estetik zevklerini gelistirir.” yorumunda bulunmustur. 016, 019 STEM’in
avantajin1 “Ders ile baglanti kuramayan ogrencilerin farkl yonlerini a¢iga ¢ikararak
derse olan ilgisini artirir.” olarak belirtmislerdir. O15 ise “Teknoloji ve miihendislige

karsi ilgilerini artirir.” yorumunda bulunmustur.
Bazi1 6gretmenlerin STEM etkinliklerinin avantajlarina yonelik goriisleri su sekildedir:

O14: "Diger yaklasimlarin yaptiklarim hepsini igine aliyor, hem &grenci problem
cozme becerisini gelistiriyor, hem o&grendigi bilgileri bir araya getiriyor, bunlarin
sentezini yapabiliyor, hem yaratici diisiinme becerisini gelistiriyor, ortaya bir tiriin
koyuyor, ogrencinin aktif katilimini saglyyor, hem takim ¢alismasi halinde yapildigt icin
bu becerilerini de gelistirmis oluyor. 21. yy da is alanlart da degismeye basladigi icin
ogrencilerin takim c¢alismast yapma is birlik¢i 6grenme becerilerini de gelistirmesi
gerekiyor. Clinkii yeni is alanlarinda artik proje bazli isler ortaya ¢iktigr igin bu
alandaki becerilerinin gelismesi gerekiyor. Bence STEM etkinlikleri onlari ashinda

gelecegin mesleklerine hazirliyor."

O17: "Ogsrencilere yaparak yasayarak ogrenme firsati sunar, aym zamanda bir
disiplinde ogrendigi bir bilgiyi kazanimi baska bir disiplinle harmanlayarak wygulama

firsati saglar."

023: "Ogsrencilerin farkli alanlardaki becerilerini gelistirir, ogrenciler yaparak
yvasayarak deneyerek gozlemleyerek, belirli bir probleme karsi ¢oziim iireterek pek ¢ok
becerilerini gelistirebilirler. Bunun yanminda etkinliklerin ¢ogunlugu grupla yapildig
icin, grupla calisma sorumluluk alma, o sorumluluklarini yerine getirebilme, grup

dinamigi kurabilme becerilerini gelistirmesi gibi avantajlar: var."
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Tablo 4.4 Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM uygulamalarinin dezavantajlarina

yonelik goriisleri

KATEGORI .
OGRETMEN KODU FREKANS
STEM’IN DEZAVANTAJLARI

Etkinliklerin masrafli olmasi ve okullarin maddi 02, 03,08, 013, 015, 8
yetersizligi 016, 020, 024
Kalabalik siniflarda gruplari yonetmenin zor olmasi 09, 013, 014, O16, 6

018, 023
Etkinlikleri hazirlamanin zaman gerektirmesi 01,03,06, 07, 013 5
Uygulama yapilmasinin zaman gerektirmesi 5

05, 09, 019,020, 024
STEM egitimi almamig Ogretmenlerin  etkinlikleri 012, 014, 020, 021, 5
uygulamasi 022
Hem miifredati yetistirip hem de ortaya iiriin ¢ikarma 06, 018, 024 3
beklentisi
Etkili bir ¢alisma alan1 gerektirmesi 06, 07,013 3
Tiim disiplinlerde 6grencilerin hazir bulunusluklarmnin 010, 013,016 3
ayni olmamasi
Teorik bilgilerin baglantis1 iyi kurulmadiginda kavram 03, 021, 025 3
yanilgilarinin ortaya ¢ikmasi
Etkinlikleri hazirlarken &gretmenlerin gok efor sarf etmesi 02,013,014 3
Her konuya uygun STEM etkinliginin olmayis1 07, 017, 020 3
Etkinliklerin sézel zekAyasahip ¢ocuklara hitap etmemesi 04, 016 2
2

Her okulda teknoloji ve bilgisayar erisiminin olmamasi 02,023
STEM yaklasimindan her 6gretmenin haberdar olmayist 011, 019 2
STEM etkinliklerinin sadece robotik kodlama olarak 015, 019 2
diigiiniilmesi

019, 025 2

Tim STEM disiplinlerinin birbiri ile baglantist olmasi
gerekiyormus gibi 6grencilere aktarilmasi
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Tablo 4.4 Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM uygulamalarinin dezavantajlarina

yonelik goriisleri (devami)

012 1
Deneymis gibi yapilmasi

016 1
Tim zeka alanlarina hitap etmemesi

05 1
Birden fazla beceriyi gerektirmesi
. 1
Ogrencilerin  ince kas becerilerini  kullanmalarint 04
gerektiren etkinliklerde Ogretmenden yardim istiyor
olmalar1
Hazirlanan etkinlik planinin ya da ogrenciye verilen
gorevin 6grencinin kapasitesinin {izerinde olmasi 022 1
B 03 1
Ogrencilerin malzemelerle c¢alismayr O6grenmesinin zor
olmasi
Cocuklarmn etkinliklere katilmak istememesi (cekingen O4 1
olmast)

Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM etkinliklerinin dezavantajlarina yonelik goriisleri
Tablo 4.4'de verilmistir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin ¢ogunlugu STEM etkinliklerinin
dezavantajlarim1 “Etkinliklerin masrafli olmast ve okullarin maddi yetersizligi” olarak
belirtmislerdir. “Etkinlikleri hazirlamamn zaman gerektirmesi” O1, 03, 06, 07, 013
tarafindan ve " Uygulama yapimasimin zaman gerektirmesi” 05, 09, 019, 020, 024
tarafindan ifade edilen dezavantajlardandir. Bu konuda O7, O17, 020 “Her konuya
uygun STEM etkinliginin olmayisr” yorumunda bulunmustur. O12 ise STEM

etkinliklerinin dezavantajin1 “Deneymis gibi yapilmas: "olarak belirtmistir.

Bazi 6gretmenlerin  STEM etkinliklerinin dezavantajlarina yonelik goriisleri su

sekildedir:
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02: " Birgok okul imkan acisindan STEM etkinligi yapilabilecek konumda degil, devlet
okullarinda grup ¢alismast ¢ok zor yapilyor. Laboratuvart olmayan bir¢ok okul var,
bilgisayar erigsimi olmayan bir¢ok ¢ocuk var. STEM etkinligi hazirlanabilmesi igin
ogretmenin ¢ok fazla efor sarfetmesi gerek ve c¢ocuklari da igine alabilmesi biraz
stkintili olabiliyor bir¢ok okulda. Giizel bir planlama ile yapilabilir. En biiyiik

dezavantaj imkanlarin stmirliligi ama bence."”

O17: "Miifredat sikintisi, normal ortaokullarda uygulanan bir miifretta tiim etkinlikleri
STEM etkinligi olarak uygulamak pek miimkiin degildir, bu bir dezavantajdir. Ozel
yetenekli ogrencilerle uygulanan STEM etkinliklerinde dezavantajlardan bir tanesi
ogrencilerin asil probleme odaklanmada giicliik ¢ekmesi, problemi ¢ozerken karsisina

¢tkan baska problemler iizerinde daha derinlemesine diistinmesi."

O21: "Ulkemizde STEM nedir bilinmedigi icin iistii kapali, kulaktan dolma bilgilerle
hareket ettigi icin ogretmenlerin ¢ogu yanlis uygulamalarla ¢ocuklari bilimden daha
cok wuzaklastiracaklarimi diistiniiyorum. Aymi zamanda konu hakkinda ¢ok yetkin
olmadiklar: i¢in hem ogrencilerin kavram yanilgilarini artirir hem de ogrencileri

sogutabilir bu tiir etkinliklerden."

023: "Uygun ve etkili bir sekilde uygulanirsa avantajli etkinlikler ama etkili bir sekilde
uygulanmazsa gelistirmesi istenen becerilerde bir gelisim, degisim gozlenmeyebilir.
Okul kosullarimi diistindiigiimiizde, sinif mevcudu, materyal eksikligi gibi simirliliklar
var uygulama noktasinda. Ogrencilerin simifta birlikte arastirma yapmas: gerekiyor
ama internete ya da bilgi kaynaklarina erisim bir¢ok okulda olmadigi icin
arastirmalarint ya evde yapryorlar ya da ogretmenin verdigi bilgiler dogrultusunda

yapiyorlar."

4.1.3 Ogrencilerin STEM Etkinliklerine Yonelik lgileri ve Diisiinme Becerileri

Acisindan (")gretmenlerin Goriisleri
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Tablo 4.5 Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM etkinliklerinin 6grencilerin fen

dersine kars ilgilerini etkileme konusundaki goriisleri

KATEGORI OGRETMEN FREKANS
KODU
ILGI DURUMU
Ilgilerini olumlu etkiler O e 4, o) 6,“(")9, Ol 2, 9
017, 019, 020, 023

. 03, 08, 014, 015, 7
Ogrenci aktif rol oynuyorsa artar 016, 022,023
] 07, 021, 024 3
llgileri ¢ok biiyiik oranda artar
Problemlere ¢dziim iirettikge artar 013, O14, 018 3
Basarilar1 artt181 i¢in ilgileri de artar O3, 024 2
Teknolojik aletleri kullandiklari i¢in artar 019, 022 2
Grupga bir {iriin ortaya koyduklar1 i¢in artar 610, O21 2
Yetiskin insanlarin da bu siiregleri takip ettigini fark -~

N 013 1
ettikleri zaman artar
Kavramlar1 giinliik hayatla daha ¢ok O10 1
iliskilendirebildikleri i¢in artar
Yeni bir sey tasarladiklari i¢in artar O11 1
Yapilan iirtiniin faydali oldugunu gordiikleri zaman O13 1
artar
Urettigi iiriinii sanat ve miizikle de iliskilendirdigi 16 1
zaman artar
Ogrencilerin duygusal zekasina hitap edildigi zaman O16 1
artar
STEM etkinlikleri dogru uygulanirsa artar o p 1
Sayisal zekaya sahip ¢ocuklarin ilgisi kesinlikle artar 4 1
Etkinligin se¢ilme tarzina gore degisir

025 1

Ogretmene gore degisir O3 1
Ogrencinin konuya ne kadar ilgili oldugu ile degisir o5 1
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Tablo 4.5 Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM etkinliklerinin 6grencilerin fen

dersine kars: ilgilerini etkileme konusundaki goriisleri (devami)

Fen’e ilgili olan ¢ocuklar STEM etkinliklerine de

L 05 1
ilgili olur

Teorik bilgileri iyi anlamayan 6grencilerin biligsel 6 1
seviyeleri yetersiz kalir ve STEM etkinliklerinde
zorlanirlar, bu da onlarda stres olusturur

STEM etkinliklerinin dogru sekilde uygulanmadigi

okullarda ¢ocuklarin ilgileri artmayabilir 025 1

Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM etkinliklerinin 6grencilerin fen dersine karsi
ilgilerini etkileme konusundaki goriigleri Tablo 4.5'de verilmistir. Fen bilimleri
ogretmenlerinin 9’u STEM etkinliklerinin fen dersine karsi o6grencilerin ilgisini
“Iigilerini olumlu etkiler” olarak belirtmislerdir. O3, 08, 014, 015, O16, 022, 023
"Ogrenci aktif rol oynuyorsa artar" seklinde goriis bildirmistir. Bu konuda O3 ve 024
“Basarilart arttig icin ilgileri de artar.” yorumunda bulunmustur. O10 ve O21 ise
ogrencilerin fen dersine karsi ilgilerini “Grupga bir iiriin ortaya koyduklar: icin artar.”
olarak belirtmislerdir. STEM etkinliklerinin 6g8rencilerin fen dersine karsi ilgilerinde
olumsuz ydnde degisim gosterdigini diisiinen O25 “STEM etkinliklerinin dogru sekilde

uygulanmadigr okullarda ¢ocuklarin ilgileri artmayabilir” goriisiinii bildirmistir.

Baz1 6gretmenlerin 6grencilerin STEM etkinliklerine yonelik ilgileri agisindan goriisleri

su sekildedir:

06 : "Olumlu etkiler, ¢iinkii cok minik bir etkinlik yapinca bile ¢ok egleniyorlar. STEM
etkinlikleri ilgilerini ¢ok ¢eker diye diisiiniiyorum, ilgilerini ¢ektigi icin feni anlamaya
karsi daha ilgili olabilirler, bu dersteki basarilarini artirabilir. Belirli bir bilissel
seviyelerinin olmast gerek ¢ocuklarin STEM etkinliklerini anlayabilmeleri i¢in, bazi
ogrenciler teorik alt yapiyi ¢ok iyi algiltyyor ama bazi ogrenciler igin bu gecerli degil.

STEM etkinliklerinde zorlanabilir anlamayanlar ve bu onlarda stres olusturabilir."

O11: "llgiyi artiracagim diisiiniiyorum. Ciinkii cocuklar yeni bir sey tasarlamaktan ¢ok
keyif aliyorlar. Arastirma yapmak konusunda biraz sikintili olabiliyor, ama bazi seyleri

hesaplayarak goz oniinde  bulundurarak, deneyerek yamilarak c¢alismalarim
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gerceklestirdiklerinde ilgilerinin arttigimi diisiiniiyorum. Basit bir deney yapildigizaman

bile artiyorken STEM etkinligi yapildiginda katbekat artacagini diistintiyorum."

O18: "Bence STEM égrencilerin fen dersine daha ilgili olmalarini saglar, ¢iinkii
hayatla daha i¢ ice olmalarin saglar. Giiniimiiz yagantisinda her hangi bir problemi ele
alip o problemi ¢ozme becerisini gelistiriyoruz ¢ocuklarin. Bu da ¢ocuklarin ilgi ve
merakini arttiran bisey yani diiz bir gekilde konu anlatmiyorsun, giintimiizden bir
problem c¢ikartiyorsun ¢ocugun karsisina ve bunu ¢ozelim diyorsun ve ¢ocuk ¢ozme
istegi duyuyor ¢tinkii problem kendisini de ilgilendiriyor. Karsilikli bir etkilesim var bu
yiizden fen bilgisi dersine daha ¢ok ilgi duyar."

022: " Ogrencilerin  motivasyonunu arttiran  bir yaklasim, ben de kendi
vasadiklarimdan diigiiniirsem fen derslerinde ogretmenin klasik anlattigr derslerle,
laboratuvardaki derslerimiz ¢ok farklydi, aktif rol oynadigimiz etkinlikleri, mikroskop
kullandigimiz deneyleri, arkadaslarimla konuyla ilgili tartismalarimizi o dersin etkin
oldugunu ammsatti bana. STEM etkinlikleri ogrenciyi on planda tutan, aktif tutan,
informal aktiviteleri de destekleyen, dijital platformlari kullanan bir yaklagimi oldugu
icin ogrencilerin ilgisi de artar. Ogrenci teorik bilgiyi pratige dokiiyor. Ilkokul
seviyesinden itibaren robotik ogreniyorlar ve kod yazmayr 6greniyorlar. Bunu klasik
olarak anlatan bir ogretmenden ziyade, STEM etkinligi olarak sinifta yaptiran bir

ogretmen ogrencilerin ilgisini fene karsi arttirr diye diistiniiyorum."

Tablo 4.6 Fen bilimleri 6gretmenlerinin 6grencilerin diisiinme becerilerinin gelisimi

acisindan gortsleri

KATEGORI
DUSUNME OGRETMEN KODU FREKANS
BECERILERI
Elestirel 01,02,03,05,06,07,08,011,012,013,014, 21
diigiinme 015,017,018019,020,021,022,023,024,025
Biligsel Problem 01,02,03,04,05,06,07,010,011,012,013,014,015 22
Beceriler | ¢ozme 016,017,018,019,020,021,022,024,025
Yaraticilik | 01,02,03,04,05,06,07,08,010,011,012,013,014,015 22
016, 017,018,019,021,022,023,025
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Tablo 4.6 Fen bilimleri 6gretmenlerinin 6grencilerin diisiinme becerilerinin gelisimi

acisindan gorisleri (devami)

fletisim 01,02.03,05,06,07.09.011,012,013,014, 19
becerileri 015,017,019,020,021,023,024,025
Kisiler Sosyal 01,02.03,05,06,07.08,09,011,012, 19
Arast beceriler 013,014,015,019,020,021,023,024,025
Beceriler
Ekip 01,02.03,05,07.08,010,011,013,014, 20
galismast 015,016,018,019,020,021,022,023,024,025
Kiiltiirel 02,05,07,011,012,015,016,017,020,021,022,025 12
duyarlilik
Zorluklarla 01,02,03,05,07,09,011,014,015,016,017, 16
bag etme 018,020,021,022,025
Oz yonetim 02,04,05,06,07,011,015,018,019,020,021,025 12
Oz 02,05.06,07,010,011,015,016,018,019,020, 14
diizenleme 021,024,025
icsel Zaman 02,04,05,06,07,08,09,010,011,012,013, 16
Beceriler yonetimi 015.019,020,021,025
Kisisel 02.05,07.011,015,016,018,019,020, 12
gelisim 021,022,025
Yasam boyu 02,05,07,014,015,021,025 7
O0grenme
Uyumluluk 02,05,07,011,013.015,016,019,020,021,025 11

Fen bilimleri d6gretmenlerinin STEM etkinliklerinin 6grencilerin diisiince becerilerini
gelistirmesi konusundaki goriisleri Tablo 4.6’de verilmistir. Fen bilimleri 6gretmenleri
tarafindan en fazla oranda biligsel becerilerden “problem ¢6zme” ve “yaraticilik”
becerilerini gelistirecegi belirtilmistir. Ogretmenlerin 16'st STEM etkinliklerinin
ogrencilerin  biligsel becerilerden “zaman yOnetimi” becerisini gelistirecegini
diistinmektedir. Fen bilimleri 6gretmenleri tarafindan en az oranda sdylenen igsel

becerilerden “yasam boyu 6grenme” becerisi olmustur.
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Bazi 6gretmenlerin STEM etkinliklerinin 6grencilerin diistinme becerileri agisindan

gorisleri su sekildedir:

02: "Benim yaptigim etkinlikler, ya da gordiiklerim mini arastirmalar, mini projeler
vebiiyiik proje olarak ilerleyen, hem 6grencilerin bireysel olarak ¢alismasint hem de
grupolarak ¢alismasint sagladigi icin 3 diisiinme becerisini de arttirict bir etki saglar
bence. Ciinkii problem ¢ézme ve yaraticilik konusunda biiyiik géreve gidene kadar
yaraticikisimlarim kullaniyorlar, sorumluluk paylasiyorlar, birlikte karar veriyorlar bu
kararverme stirecinde iletisim icerisinde bulunuyorlar, kendilerini ifade ediyorlar,

kendiyaptiklar: etkinlikleri tasarlyyorlar. Bu yiizden 3 diisiinme becerisini de gelistirir."

O3: " En iyi sekilde hazirlanmis bir STEM etkinliginden bahsediyorsak, en harika
sekilde yapilan ve donem boyunca yapilmaya devam edilen o zaman o6grencilerin
diistinme becerileri kesinlikle gelisir. Daha elestireler diistiniirler, yaratici ¢oziimler
bulurlar yani bilissel becerileri gelisir. Kisiler arast becerilerde ekip ¢calismasi seklinde
tasarlanmissa hepsi gelisir ama kiiltiirel duyarlilik konusunda emin degilim onun
etkinlige bagh oldugunu diisiiniiyorum. I¢ beceriler konusunda dezavantajlar var
ogrenciler grup calismasinda iclerine donemeyebiliyorlar, eger etkinlik wyarlanirsa
ama onlarda gelisir. Bir etkinligin tiim bu becerilere yonelik olabilecegine pek
inanmiyorum. Yine de eger uygun sekilde tasarlanirsa hepsine yénelik becerileri

gelistirir, teoride evet ama pratikte yapilamayabilir."

O14: "Ogrencilerin bircok becerisini gelistirir. Bilissel olarak zaten matematigi
kullaniyor, fen dersinde ogrendigi bilgileri kullaniyor. Probleme ¢éziim getirdigi icin
problem ¢ézme becerisi gelisir, fikir tirettigi icin yaraticilik becerisi gelisir, fikirlerini
uygulamaya koymak icin grup arkadaslar: ile tartiswr, farkh diistinceleri dinler,
diistincelerini degistirir bunlarin hepsi elestirel diisiinme becerisini de gelistirir. STEM
etkinlikleri genellikle grupla ¢alismasiyla yapildigi icin iletisim becerilerini de
gelistirir, sosyal becerilerini de gelistirir. Ayni zamanda diyelim bir 6grenci bir sey test
etti olmadi baska bir yontem denedi olmadi bunlar zorluklarla bas etme becerisini
gelistirir. Yasam boyu ogrenme agisindan, problemi farketme, soru sorma, sorularinin
cevaplarimi aragtirma, problemleri nasil ¢oziicegi ile alakali fikir iiretme, bunlar
gelistirdigi zaman zaten giinliik yasamindaki bir¢ok olaya bu a¢idan bakar, yani aslinda

ona yasam boyu 6grenme becerisini kazandiririz STEM ile.”
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4.1.4 Ogrencilerin Meslek Secimine Etkisi Acisindan Ogretmenlerin Goriisleri

Tablo 4.7 STEM etkinliklerinin 6grencilerin meslek se¢imine etkisi agisindan

Ogretmen goriisleri

KATEGORI OGRETMEN | FREKANS
KODU
MESLEK SECIMINE ETKISi
Tasarim, iiretim ve proje gelistirme 6n planda ise mithendislige 03, 04, 08, 011, 8
yonelim 014, 018, 021,
024
Meslek gruplarmin roliine girerek meslegi modelleme 02, 03.3 09,"@1 1, 7
013, 020, 023
Ilgi alanlarin1 kesfetmesine olanak saglama 07, 015, O1s, 5
017, 022
Anaokulundan liseye kadar meslek alanlarii1 STEM etkinlikleri ile 06, 012, 025 3
tanimis 6grencilerin meslek seciminde kolayligini saglama
Etkinliklere ve 6gretmene baglh mesleki yonelim saglama 015, 018, 022 3
Bilmedikleri meslek gruplar1 hakkinda fikir sahibi olma 010,017 2
Meslek secimine ¢ok etkisi olmamasi
05, 018 2
Gelecekteki is hayatina hazirlik saglama 01,013 !
022 1

Sozel meslek alanlarinin yer almamasi

Ogrencilerin meslek seciminde STEM etkinliklerinin etkileri konusunda fen bilimleri

ogretmenlerinin goriisleri Tablo 4.7°de verilmistir. Fen bilgisi 6gretmenleri en fazla

oranda “STEM etkinliklerinde ogrenciler belirli meslek gruplarimin roliine girerek o

meslek dalinda neler yapildigini ogrenmis oluyorlar ve o meslegi modellemis

oluyorlar.”
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etkinliklerinin etkilerine yonelik “Mesleklere yonelik becerileri iceren etkinlikler
ogrencilerin bilmedikleri meslekleri de ogrenmelerini saglar.” gorisi fen bilimleri

Ogretmenlerinin 40 tarafindan belirtilmistir.

Baz1 ogretmenlerin 6grencilerin meslek se¢iminde STEM etkinliklerinin etkileri

konusundaki goriisleri su sekildedir:

023: " Aldigim STEM egitimde ogrencileri gruplara ayrilirken o temayla konuyla ilgili
belli meslekler de yer aliyordu, bu mesleklerden istediklerini segiyorlardi ve onlarla
ilgili bilgi de ediniyorlardi. Bu ornegin mimarlik meslegini segtiyse ogrenciler onla
ilgili arastirma yapuyorlardi, yaptiklar: arastirmalar sonucu elde ettikleri bilgileri grup
arkadaglaryla paylasiyorlardi. Bu sayede bir grup igerisinde hem mimar hem
miihendis, hem yazilim miihendisi, hem arastirmaci gibi farkli meslek dallar: hakkinda
fikir ediniyorlardi. Bu durum onlarin meslekleri kiiciik yaslarda tamimalarini sagliyor,
bu sayede gelecekleri ile ilgili bir yon ¢izebiliyorlar. Mimarligi sectiyse stem etkinligini
bitirene kadar mimar roliinde davraniyor ve o meslegin ruh haline biiriintiyor. Tiim

bunlarin ogrencilerin meslek secimlerinde etkili olacagim diisiintiyorum."”

016: " Giiniimiizde 6grenciler meslek secimini oturtamiyorlar liseye kadar. Yeni nesil
her seyi bilerek biiyiidiigii icin hi¢cbir sey yapmayarak biiyiiyorlar ve yeteneklerini
kesfetmesi ge¢ olabiliyor. STEM etkinliklerinde kendi zeka alanlarini, yeteneklerini,
yaraticiligini kesfettigi icin meslek se¢imini yapmasi, hangi meslege daha uyumlu
oldugunu anlamast daha kolay olacaktir. Popiiler kiiltiiriin ortaya ¢ikardigi youtuber
olmak, futbolcu olmak yerine kendisini as¢i olurken, gemi kaptani olurken daha mutlu
hissedecektir. Hayati maddi, manevi, duyussal ve bilissel alanlarin kendisine sundugu

sekilde kesfetme imkdni bulacaktir.”

O18: “Biiyiik bir etkisi var diyebilirim, ¢iinkii giiniimiiz mesleklerinde sayisal odakli
mesleklerde revag sz konusu, bilgisayar ve teknolojiden yararlanilan uygulamalarda
mesleklerde ihtiya¢ da artiyor talep arttigi icin. Akilli telefonlar, devasa televizyonlar,
robotlar gibi teknolojinin gelismesine bagl olarak yapay zeka gibi konular ¢ok revagta.
Ogrencilerin meslek secimleri de bu yéne kayacak diye diisiiniiyorum bilgisayar
miihendisligi, yapay zekdya gibi. Akilli telefonlar da hayatimiza girdigimizden beri her
gtin yeni bir uygulama gelisiyor, yazilim gelistiren uygulama gelistiren insanlar

inanilmaz maaglar alvyor ve giiniimiiz mesleklerinden biri uygulama gelistiriciler.
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STEM’in bunda etkisi soyle olabilir mesela bir akilli ev uygulamasi, bunun planinda
aslinda STEM’in parmagi var. Ve bu cep telefonuna giren bir uygulama oluyor ve tek

)

bir tusla evin pencerelerini kapatabiliyorsun, dogalgazi a¢ip kapatabiliyorsun gibi.’

4.1.5 Fen Etkinlikleri ile Karsilastirllmas1 Acisindan Ogretmenlerin Goriisleri

Tablo 4.8 STEM etkinlikleri ile fen etkinliklerinin karsilastirilmasma yonelik

O0gretmen gorlsleri

OGRETMEN STEM ETKINLIKLERI{ FEN ETKINLIKLERI
KODU
01 Daha disiplinler arasi (yorumsuz)
02 Diger branslarin da kazanimlarmi igerir Y1l igerisinde vermeyi istedigimiz

kazanimlarla ilgili

03 Disiplinler arast (yorumsuz)

04 Teknoloji, miihendislik, matematigin de (yorumsuz)
bilimle bagdastiriimasi gereken etkinlikler.

05 Fen etkinliklerinden daha kapsamli. (yorumsuz)

Fizik, programlama ve miihendislik igin
icine giriyor.

06 Daha maliyetli, bilgisayar iizerinden bazi Poster sunumuyla ¢ocuklarin konuyu
programlarla hesaplamalar, alistirmalar kavramalar1 saglanabiliyor.Uygulamali
yapilabiliyor. olmuyor, bir iirlin ortaya ¢ikiyor ama

Daha kullanilabilir, teknolojik iiriinler bir probleme ¢5zim olmuyor.

ortaya ¢ikabilir.

07 Genelde fizik konulariyla ilgili STEM (yorumsuz)
etkinligi yapilabilir, biyoloji konularindan
yapmaya ¢alisilirsa biraz zorlama
etkinlikler olabilir.

08 (yorumsuz) Pek ¢ok konuyu barindirtyor iginde.

Ama STEMe entegrasyonu zor olan
baz1 konular olabilir.

09 Bilgi temelli hayat problemi ilgi ¢ekici ve | Fen bilimleri dersinin belli bir siiresini
giincel olmalidir. kapsar

Giinliik hayatta karsilagtigimiz bir problem
ogrencilere hikdye metodu ile

sunulabiliyor.
010 Daha teknik, miithendislik boyutu ¢ok fazla | Daha bilimsel, daha ¢ok 6zii kavrama,
var bir sey ortaya koyma degil.
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Tablo 4.8 STEM etkinlikleri ile fen etkinliklerinin karsilagtirilmasina yonelik

Ogretmen gorisleri (devami)

011 Ogrenciler karsilarina ¢ikan problemi Biraz daha yemek tarifi verir gibi
arastirarak, sorgulayarak, tiim fen deneylerden olusuyor.
kavramlarin1 ve matematik bilgilerini Bilimsel bi ¢ K |
kullanarak, teknolojiyi de kullanarak 1 IMSCL DIF aragtirma Yok var ofan
A bilgilerini kullaniyorlar.
tasarlayarak yeni bir {irlin olusturmaya
calistyorlar, probleme ¢dziim bulmaya
calistyorlar.
Konu hakkinda bilgi toplamalar1 gerekiyor,
bunu degerlendirdikten sonra iirtinii
olusturuyorlar.
012 Birden fazla ¢6ziim yolu bulunabilir, bu da | Tek bir sonug var.
ogrencilerin yaraticiliklarim gelistirir
013 Daha ¢ok bir problemi ¢6zmeye yonelik. Genelde bir konuyu 6grenmeye
Farkli disiplinleri bir arada yonelik oluyor.
'f“"a“ab"'yoruz' Ogrenci daha pasif diyebiliriz, aslinda
Ogrenciler baz1 matematiksel hesaplamalar | tam pasif degil ama 6grencinin birinci
yapiyorlar, teknolojiyi kullaniyorlar, bilimi | amaci konuyu 6grenmek, deney
kullaniyorlar, mithendislik bilgilerini yapmak, test etmek, hipotez
kullantyorlar, ayrica mithendislik tasarim olugturmak ya da aragtirma yapmak.
dongiilerini kullaniyorlar. Bir seyler
tasarliyorlar, tiretiyorlar. Daha interaktif
bir bakis agisina sahip.
Temel amaci ortaya bir {iriin koymak ya da
bir probleme ¢6ziim bulmak.
014 Bir kag disiplini bir araya getirmek, (yorumsuz)
6grencinin bir problemi ¢ézmesi igin bir
¢Oziim tiretmesi, bununla ilgili bir etkinlik
yapmast
015 Robotik kodlama gibi teknolojinin Daha ¢ok smnif igerisinde kalem, kagit
kullanildig etkinliklerden olusur. karton kullanilarak yapilan etkinlikler
ya da laboratuvarda yapilan etkinlikler
016 Gozlemlemek yerine bir iiriin elde etmek Yenilige direngli.
daha olumlu bir bakis agis1 sagliyor. Mutlaka yaptigimiz seyin bir sonucuna
yorum yapmamiz gerekiyor.
017 Birden fazla disiplini bir arada Yaparak yasayarak 6grenme
harmanlayarak uygulama yapilmaktadir. etkinlikleridir.
018 Teknoloji ile i¢ ige olan etkinlikler. Fon Daha basit diizeydeki etkinlikler. Kagit

kartonu ile yapilamaz etkinlikler.

ya da fon kartonu malzeme olarak
kullanilabilir.
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Tablo 4.8 STEM etkinlikleri ile fen etkinliklerinin karsilagtirilmasma yonelik

Ogretmen gorisleri (devami)

019 Diger disiplinler de ele aliniyor, Miifredat dahilinde bir konu ele alinir.
ma.t.ematlk, "muhepd.lsllk, tekno'?“ entggre Grafik kullaniminda matematigi
ediliyor. Mithendislik tasarim siire¢leri e

- kullantyorlar buna da STEM etkinligi
uygulaniyor. Daha detayl: etkinlikler. L
denebilir.

020 Probleme dayali 6grenme etkinligi ile Biitiin fen etkinlikler eger basina bir
STEM ¢ok benziyor, birbirinden ayirt problem ciimlesi eklersek ve hadi bu
edemeyiz. problemi ¢6zelim arastiralim, su

basamaklarda ilerleyerek ¢ozelim
dersek, bu bir STEM etkinligi oluyor.

021 (yorumsuz) STEM’in 6ziinii anlamadan dizayn

edilmis etkinlikler.

022 Ogrenciye elestirel diisiinmeyi dgreten Ogrencinin merak duygusu
etkinlikler uyandirilabilir, konuyla ilgili bir seyler

tiretmesi istenir, modelleme yapmasi
beklenir, ¢esitli aktiviteler
uygulanabilir.

023 Fen derslerinde hazirladigimiz proje Deneyleri diisiiniirsek orada bir
tabanl etkinliklerle uyugmakta. Bir hipotezimiz olur onu test ederiz.
problem durumunun olmasi o probleme
kars1 6grencilerin fikir tiretmeleri, ¢6ziim
yolu aramalar1, bunu birlikte ¢ézmeleri test
etmeleri gibi siiregten gecmeleri etkili.

024 STEM etkinliklerinde herkesin tek bir Ogrenciler neden- sonug iligkisi
cevabi olmuyor, bir iiriin ve yaraticilik var, | kuruyor.
cocuk kendinden bir parga bir sey katiyor,
onceden 6grendigi bilgiyi yeni bir bilgi ile
biitlinlestirdigi i¢in ¢ok daha farkli iirtinler
ortaya ¢ikabiliyor. Bu yiizden fene gore tek
bir dogrusu yok STEM etkinliklerinin.

025 Daha hayati kolaylastirici ve bunu en Arglimantasyon, sorgulama, siirecte

kolay yoldan en hizli sekilde ve daha az
maliyetle yapilacak sekilde odaklanilir.

Daha ¢ok giiniimiize faydali olabilecek
dogrultuda gelistiriliyor. Bilim insan1
yetistirme siirecinde bu beceriler nasil
kolay kazandirilir, daha ¢ok nasil
cocuklara bilimsel pratiklerin entegrasyonu
verilebilir bu kazandirilmaya calisiliyor.

STEM etkinlikleri daha ¢ok giiniimiize
yonelik giincel kalabiliyor, giiniimiiziin
gerekliliklerine gore gelistiriliyor.

eglendirme, 6n bilgilerini aktiflestirme
gibi siirecler g6z oniine almiyor. Daha
cok eglendirme ve bilimsel siire¢
becerilerini gelistirme odakli.

Fen etkinlikleri giincel kalamiyor
zamanla.
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Fen bilimleri ogretmenlerinin  STEM  etkinliklerinin - ve fen etkinliklerinin
karsilastirilmasina yonelik goriisleri Tablo 4.8’de verilmistir. STEM etkinliklerini proje
tabanli etkinlikler ile bagdastran O23 bu konuda “Ashnda baktigimizda STEM
etkinlikleri olarak baktigimiz bir¢ok etkinlik fen derslerinde hazirladigimiz proje tabanl
etkinliklerle uyusmakta.” yorumunda bulunustur. O13 ise STEM etkinliklerinin ve fen
etkinliklerinin karsilastirilmasinayonelik olarak “Aslinda iyi hazirlanmus bir fen etkinligi
de bir STEM etkinligi gibi olabilir.” goristinde bulunmustur. STEM etkinliklerinin
daha kapsamli oldugunu diisiinen O5 goriisiinii “STEM etkinlikleri fen etkinliklerinden
daha kapsamlidir, ¢iinkii STEM de daha fazla fizik, programlama ve miihendislik isin

icine giriyor.” olarak ifade etmistir.

Baz1 6gretmenlerin STEM etkinlikleri ve fen etkinliklerinin karsilagtirilmasina yonelik

goriisleri su sekildedir:

O3:“Iki farkli kiime gibi ama kesisen cok fazla kismi var. Fen’in igine fizik, kimya,
biyoloji giriyor, teknoloji giriyor. Miihendisligi de fenin icinden dislamak pek miimkiin
degil. Karsilagtiramwyorum ortak kisimlart ¢ok fazla. STEM etkinliklerini fen
etkinliklerinden aywran sey interdisiplinerite nin mutlaka olmasi. Genel olarak STEMe
ilgi duyan bir 6gretmen varsa o ogretmenin fen etkinlikleri zaten STEM etkinliklerine
doniigiir yavas yavas. Isin icine matematigi miihendisligi teknolojiyi de kattigim

diistintiyorum.

O4: “Her STEM etkinligi bir fen etkinligidir, ama her fen etkinligi STEM etkinligi
degildir. Ciinkii STEM etkinliklerinde teknoloji, miihendislik, matematigin de bilimle
bagdastirilmasi gerekiyor. Birbirinden farkli kavramlar yani, STEM deyince bazilarinin
aklina fen geliyor, bazilarimin aklina bilisim teknoloji ogretmenleri geliyor. Bu tarz bir
onyarginin  olmamast gerek. Matematik, sosyal, gorsel sanatlar bransindaki

ogretmenlerin de STEM etkinlikleri yaptirmasi gerekiyor.”

42 STEM Egitimi Alan ve Almayan Fen Bilimleri
Ogretmenlerinin STEM Etkinligi Uygulayabilmeleri ile ilgili
Ozyeterlik Inanclar1 Hakkindaki Goriisleri
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Tablo 4.9 Ogretmenlerin STEM etkinligi uygulayabilmeleri ile ilgili 6zyeterlik

inanglar1 hakkindaki goriisleri

OZYETERLIK INANCI OGRETMEN KODU FREKANS

STEM egitimi alan égretmenler

Yetkin hisseden 012, 017, 020, 023, 024 5

Yetkin hissetmeyen 04, 05, 013, 015, O16, 7
018, 021

Tiim konularda yetkin hissetmeyen 02, 09, 014, 025 4

STEM egitimi almayan égretmenler

Yetkin hisseden 01,03 2
Yetkin hissetmeyen 06, 07, 08, 010 4
Caba gosterdiginde yetkinlik konusunda ~ O11, 019, 022 3

kendine giivenen

Ogretmenlerin  STEM etkinligi uygulayabilmeleri ile ilgili &zyeterlik inanglar1
hakkindaki gériisleri Tablo 4.9°de verilmistir. STEM egitimi alan 6gretmenlerden 012,
017, 020, 023, 024 kendini STEM etkinligi uygulayabilme konusunda yetkin
hissetmektedir. Fakat O4, O5, 013, 015, 016, 018, 021 kendini STEM etkinligi
uygulayabilme konusunda yetkin hissetmemektedir. 02, 09, 014, 025 ise tiim
konularda kendini STEM etkinligi uygulayabilme konusunda yetkin hissetmemektedir.
STEM egitimi almayan dgretmenlerden ise O1 ve O3 kendini yetkin hissetmektedir.
06, 07, 08 ve 010 kendini yetkin hissetmemektedir. Caba gosterildiginde 011, O19 ve

022 yetkinlik konusunda kendine giivenmektedir.

Bazi dgretmenlerin STEM etkinligi uygulayabilmeleri ile ilgili 6zyeterlik inanglar

hakkindaki goriisleri su sekildedir.

03: “Hem evet hem haywr. Kendimi ¢ok ¢alisan bir 6gretmen olarak gériiyorum
ogretmenlik yaptigimda, ogrencilere ne verebilirim nasil daha iyi verebilirim. Bu kadar
calisma yetkinlik gostergesi ama daha iyisini yapabilirim diye de diigtiniiyorum. Oldum
yetkinim tamam dedigimde yeterince calismayacagim igin kendime ¢ok giiveniyo
olacagim i¢im yetkin olmadigumi diigiinmek daha c¢ok isime geliyor. Bir STEM

’

ogretmeni olarak, bilgi olarak arastirma becerileri olarak evet yetkinim.’

59



09: “2 aydir egitim aliyorum, mayis sonunda biticek bir STEM calismam oldu, 3 STEM
etkinligim daha olucak. Suan icin kendimi yeterince yetkin hissetmiyorum.”

023: “Suan icin evet hissediyorum evet ama ogrenmem gereken daha ¢ok sey oldugunu
diistintiyorum. 4 disiplini temele alan bir yaklasim ve teknoloji kisminda kendimi
yetersiz goriiyorum. Bu alanda egitim alabilirim ya da daha fazla okuma yapmam
gerektigini diigiiniiyorum. Fen ve matematik konusunda alaminda uzman kisilere de
damsarak etkinlik hazirlayabilirim ama teknoloji konusunda kendimi gelistirirsem daha

kaliteli ve etkili STEM etkinlikleri hazirlayabilirim.”
4.3 STEM Etkinligi Uygulayan Ogretmenlerin Deneyimleri

4.3.1 STEM Etkinligi Uygulayan Ogretmenlerin STEM Etkinlik Ornekleri

Tablo 4.10 STEM etkinligi uygulayan d6gretmenlerin etkinlik konu dagilimi

BRANS KONU OGRETMEN KODU FREKANS
Fizik Isik 02, 03 2
Siirtiinme Kuvveti 013,014 2
Basit Makineler 012 1
Elektrik 015 1
Kuvvet 016 1
Kimya - - -
Biyoloji DNA 016 1
Astoronomi Yildizlar 016, 023 2
Miihendislik 04,09, 011, 012, 017, 10
018, 021, 022, 024, O25
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STEM etkinligi uygulayan Ogretmenlerin etkinlik konu dagilimi Tablo 4.10°de
verilmistir. Ogretmenlerden O1, 05, 06, 07, 08, 010, 019, 020 STEM etkinligi
hazirlamamis ve uygulamanustir. O16, Fizik’te kuvvet konusunda, Biyoloji’de DNA
konusunda, Astronomi’de Yildizlar konusunda etkinlik hazirlamistir. Ogretmenlerin
biiylik ¢ogunlugu miihendislik bransinda STEM etkinligi hazirlamistir. Kimya

branginda ise etkinlik hazirlanmamustir.
Bazi1 6gretmenlerin hazirladiklar etkinlikler su sekildedir:

O3: "Bende en fazla iz birakan 5. Sumif 6rencileri ile yaptigim bir periskop etkinligiydi.
Isigin yansimasiyla ilgili bi konu var. Sinifin icindeyiz ama koridorda goremedigimiz
bir alanda bir seyler oluyor, géremiyoruz bunu ve bunu gérmemiz igin nasil bir cihaz
yapacagimizi konustuk. Baska alanlarda da konustuk, denizin altindayiz iistiinii nasil
goriiriiz ya da bir dagin arkasindayiz gibi farkli yerlere uyarlamistik. Ogrenciler ne
yvapabiliriz diye diisiindiiler, daha sonra ben onlara ¢ok fazla malzemenin oldugu bir
kutu verdim hersey vardi ig¢inde nerdeyse. Grup arkadaslart ile bu malzemelerden neler
yapabiliriz de goriiriiz o kismi diye diistindiiler. Daha sonra aynalari kullanarak bir
cihaz olusturup bakmak geldi akillarina. Ben onlara periskobun ne oldugunu
soylememigtim nasil kullanmildigint séylememistim. Buna ragmen kendileri tasarlamaya
basladi. Iki aynayt kullanarak nasil gorebiliriz, iki aynadan fazla mi az mi kullanalim.
Tek ayna mi olmali, nereye yerlestirmeliyiz bunu diigiindiiler. L seklinde bir sekil
olusturup kartondan yapti 3 grup. Bir grup c¢ok farkli bir sey tasarladi bir aynayt
oynatarak daha farklr acilart gormek iizerine yapti. Bunun kuramsal ¢ergevesini birlikte
konustuk. Dersin devaminda a¢iklamalarda bulunduk bir ogretmen arkadasimla. Daha
sonra gercek bir periskop gosterdigimde onlarin da bunu tasarlamis olmast ve

saskinliklar: cok hostu."

025: " Yaral bir yunusun kuyruguna protez takilmasi ile ilgili bir ders plamydi,
yunusun morfolojik yapisi, biyolojik yapisi, nasil yiizdiikleri hakkinda fen kitaplarini
taradik, biyoloji kitaplarimi taradik, protezle ilgili mekanik bilgileri 6grenmek igin
miihendislik kaynaklarindan taramalar yaptik. Bu ders planini informal bir fen dersi
kapsaminda gelistirdigimiz icin informal ortamlarda fen etkinlikleri nasil yapiliyor

bunun icin bir kiitiiphanenin gelistirdigi bir kaynaktan da yararlanmistim.
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Ansiklopedilere baktik. Yunuslarin iyilestirilmesiyle ilgili haberleri arastirdik. Ayrica
ders planinmi miihendislik tasarim dongiisiine gore hazirlamistik. O déngiiyle paralel
gitmek adina miihendislik tasarim dongiisiiniin fen egitiminde nasil uygulandig
hakkinda makaleler okuduk yabanci ulusal ve uluslararasi makaleler taradik. Dogru

uygulamalar: planimiza entegre etmeye ¢alistik."”

024: "Bir mukavva iizerine koordinat sistemini cizdik. 4 kosesine siringalar koyarak
hidrolik sistem yaptim, mukavvanmin iizerine bir labirent tasarladim, bu labirentin
yollarinda matematiksel koordinasyonu kullanarak birinci bélgeden ikiye ikiden iige
ticten dorde ge¢mis oluyorlar, fen bilimlerinde sistemlerin siralamalarint yaptik¢a bir
diger boliime gegiyorlar, siringalar kullanarak labirente yon veriyorlar ve bunu grup

calismasi seklinde yapuyorlar ve hidrolik sistemi de 6grenmis oluyorlar.”

O9: " Trapi sisteminde ogrencilere dikkat cekici bir hikdye verildi 2040 yilina ait,
verilen hikdye dogrultusulda 6grencilerden bir ara¢ tasarlamalari beklendi, bu arag

Diinyadan Mars’a gidicek ve Giines enerjisiyle ¢alisacakt.”

02: " Gegen senelerde ¢ocuklarla 151k tinitesinde bir sistem kurmugstuk. Mini projelerle,
arastirmalarla ilerledi, en son belli bir diizenek kurduk. Asamalart goyleydi, 10 metre
oteden cesitli mercekleri kullanarak yaziyyr okumalarini saglayacak bir diizenek
hazirlayacaklar. Oncesinde aynanin ve mercegin kullanimi ile ilgili bir arastirma édevi
verdim. Bunlart swinifta iki ders saatinde birlestirdik ve bazi 6grenciler sonuca

ulasabildi bazilart ulasamad:.”

023: “Gegen sene bir proje kapsaminda astronomi konulariyla ilgili STEM etkinlikleri
uygulamistim. Lise diizeyindeki ogrencilere yénelikti. Bazi problem durumlar
belirledim. Ve onlarla ilgili ne tiir aragtirmalar yapmalar: gerektigi konusunda onlar
yonlendirdim. Ogrenciler o problemi bu siirecte icsellestirdiler, arastirmalarini
vaptilar. Coziim yollar iirettiler. Grup icerisinde farkli meslekleri o konuyla ilgili olan
meslekleri onlara paylastirmistim. Onlar gerekli arastirmalar: yapip ¢oziim yollarini

)

tirettiler ve tiriinlerini tasarlayp diger gruplara ve bana sundular en sonunda.’
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4.3.2 STEM Etkinligi Uygulayan Ogretmenlerin Basvurduklann Kaynaklar

Tablo 4.11 STEM etkinligi uygulayan 6gretmenlerin bagvurduklar1 kaynaklar

KATEGORI KAYNAKLAR FREKANS

Yazih Kaynak Makaleler

Gelistirilen 6rnek ders planlari

STEM uygulamalar1 kitabi ( Sencer Corlu & Ezgi Calli)
Miihendislik ile ilgili “Project based learning” ( Capraro)
Campell biyoloji kitabi

Universite kitaplar

Fischer teknik katalogu

Hikaye kitaplar1

Tubitak probleme dayali 6grenme kitapgigi

Meb ders kitabi

Tezler

Calistay i¢in hazirlanan STEM uygulamalari kitapgigt
Fen kitaplar1

Miihendislik kaynaklar1

Ansiklopedi

N e e T e e e = o T T N S S JC B ~GRY< )

Haberler

Internet siteleri

Elektronik Kaynak | Facebook

Instagram

Pinterest

Yabanci kaynaklarin ¢alisma kagitlari
Inteach internet sitesi

P P N N W b

Ortaokul tema programi

w

Kisi Ogretmenler

Universitede dgretim gorevlileri (uzman goriisii) 3

STEM etkinligi uygulayan ogretmenlerin basvurduklar1 kaynaklar Tablo 4.11°de
verilmigtir. Ogretmenler etkinliklerini hazirlarken en fazla oranda internet sitelerine,
ornek ders plani igeren kitaplara ve makalelere bagvurmustur. En az oranda ders

kitaplarma, ansiklopedilere ve haberlere bagvurulmustur.
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Bazi STEM egitimi almig ve STEM etkinligi uygulamis olan &gretmenlerin

basvurduklar1 kaynaklara yonelik goriisleri:

023:“STEM egitimi aldigim siire icerisinde belirli ders planlart hazirliyorduk, STEM
egitimi ile ilgili kitaplara veya hazirlanmig 6rnek planlart inceledim. Problem durumu
nedir diye arastirmalar yaptim, egitim aldigim hocalarima danistim. Kitaplar,

makaleler bu alanda hazirlanmis etkinlik orneklerini inceledim.”

O12: “Amerika’da Purdue iiniversitesi ile ortak bir etkinlik uyguladik, Hikdye

kitabindaki hikdyelerle ilkokul ogrencileri ile problemlerin ¢oziimiinii kaynak sagladik.”

’

09: “Inteach sitesine basvurdum orda 5 farkli kaynaktan yararlandim.’

4.3.3 STEM Etkinligi Uygulayan Ogretmenlerin Ogrencilere Onerdigi Ekstra
Etkinlikler

Tablo 4.12 STEM etkinligi uygulayan d6gretmenlerin 6grencilere 6nerdigi ekstra

etkinlikler
KATEGORI EKSTRA ETKINLIKLER FREKANS
Proje 6devi verme 4
Okul Sonrasi Okul sonras1 kuliipler/ laboratuvar gruplari 3
Etkinlikler
Universite etkinliklerine yonlendirme 2
Kurs/ seminerlere yonlendirme 1
Aileleri bilinglendirme 1
STEM ile ilgili kitap 6nerilerinde bulunma 1
STEM ile ilgili dergiler dnerme 1
Bilim kurgu filmleri 6nerme 1
Elon Musk biyografisi izleme onerisi 1
OKul Zamam Robotik kodlama 5
Yapilacak
Etkinlikler
Bilim merkezi gezisi 5
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Tablo 4.12 STEM etkinligi uygulayan dgretmenlerin 6grencilere 6nerdigi ekstra

etkinlikler (devamr)

Universitelerde STEM konusunda uzman
akademisyenler ile tanigma

Miize gezileri

40006 projelerine yonlendirme

Meslek gezileri

STEM laboratuarlarina gezi diizenleme

Fabrika gezileri yapma

Giincel problem anlatimi

Arduino

Teknolojiyi daha verimli ve etkili kullanma egitimi
verme

Bilim senligi diizenleme

Hayvanat bahgesi gezisi diizenleme

Bilisim teknolojileri 6gretmenine yonlendirme

Tasarim yarigmalari diizenleme

Teknoloji takimi segmelerine hazirlama

E-twinning projelerine yonlendirme

STEM ile ilgili oyunlar gelistirip becerilerini
gelistirmelerine yonlendirme

Dijital 6grenim teknolojileri uygulama

Matematige ilgili olan &grencileri miizige yonlendirme

Okullarin resim ve miizik atdlyelerine yonlendirme

Botanik bahge gezileri diizenleme

Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM etkinliklerine ilgi duyan Ogrencilere

yapabilecekleri ekstra etkinlikler Tablo 4.12’de verilmistir. “Robotik kodlama” ve

“Bilim merkezi

gezisi” Onerisi Ogretmenler tarafindan
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etkinliklerdendir. Ogretmenlerin 4’ “Universitelerde STEM konusunda uzman
akademisyenlerle tanigma” dnerisinde bulunmustur. “Matematige ilgili olan ogrencileri
miizige yonlendirme” 16 tarafindan STEM etkinliklerine ilgi duyan 6grencilere
yapabilecekleri ekstra etkinlik olarak onerilmistic. O10 ise “Teknoloji takimi

se¢melerine hazirlama” 6nerisinde bulunmustur.
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5

SONUC VE ONERILER

Arastirmanin bu boliimiinde ¢alismanin bulgularia gore ulasilan sonuglar agiklanmis,

alan yazindaki ¢aligmalarla karsilastirilmis ve 6neriler sunulmustur.

Fen bilimleri 6gretmenleriyle STEM egitim ve etkinlikleri hakkindaki goriislerini
belirlemek amaciyla gergeklestirilen bu calismada, 13 agik uglu sorudan olusan yari

yapilandirilmis goriismeler yapilmistir.

Tirkiye’nin farkl illerinde fen bilimleri 6gretmeni olarak goérev yapmakta olan 25
ogretmenden 16’s1t STEM egitimi almigken, 9°u STEM’e dair bir egitim almadiklar1
sadece kendi arastirmalar1 dogrultusunda fikir sahibi olduklari tespit edilmistir. STEM
egitimi alan 6gretmenlerin 15’inin egitimini tiniversite baglantili olarak, 1’inin MEB’in
hizmeti¢i egitimi sayesinde aldig1 gériilmektedir. Ogretmenlerden bazilari STEM
egitimini yiiksek lisans egitimleri sirasinda dersler kapsaminda, bazilar1 ise c¢alistiklari

0zel okullarin baglantili olduklari tiniversitelerden almiglardir.

5.1 STEM Egitimi Alan ve Almayan Fen Bilimleri Ogretmenlerinin
STEM Hakkindaki Goriislerinin Sonuclari

5.1.1 STEM’in Tanimlanmas1 ve Amaclar1 A¢isindan Ogretmenlerin Gériislerinin

Sonuglari

Ogretmenler STEM yaklasimmi fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerinin biitlinciil kullanimina dayali, 6grencilere giinliik yasamdaki problemlerle
basa c¢ikmalarmi Ogreten, Ogrencilerin teorik bilgilerini pratige doniistiirdiikleri,
Ogrencileri yaratict diiginmeye sevk eden bir yaklasim olarak tanimlamiglardir.
Ugrag(2017) okul oOncesi Ogretmenlerin STEM hakkindaki goriislerini  aldig:
calismasinda benzer bir sonuca ulagmistir. Ayrica, Delen ve Uzun (2018)’in
aragtirmasinda belirttigi gibi yaraticilik Ogrencilerin 6gretmenin yaptiklarini benzer
sekilde yaparak ayni iirlinii ¢ikarmasi degil, her Ogrencinin bir yasam problemi

karsisinda kendi ¢oziimlerini olusturmasi olarak tanimlanabilir. STEM egitimi almis fen
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bilimleri o6gretmenleri STEM temelli ders etkinliklerinin 6grenci yaraticiligimi
gelistirmede etkili oldugunu belirtmektedir (Eroglu ve Bektas, 2016). Ogretmenler
ayrica fen bilimleri dersinin diger alanlarlabaglanti kurulmasinin, 6grencilerin
disiplinler arasi becerilerinin gelismesine ortam olusturacagini belirtmiglerdir. Benzer
sekilde, Eroglu ve Bektas (2016) fen bilimleri 6gretmenleri ile yliriittiigli calismasinda
ogretmenlerin fen derslerini farkli alanlarla iliskilendirdikleri ve fen dersini disiplinler
aras1 bir yaklasimla ele aldiklarmi tespit etmislerdir. Ogretmenlerin STEM egitim
yaklagimint STEM alanlarinin bir arada kullanilmasi olarak agiklamalari, alan yazinda

yapilan ¢alismalarla benzerlik tagimaktadir.

STEM egitimi almayan ogretmenlerin STEM yaklasimma yonelik goriislerinin ve
tanimlarmin olusmasinda 2017 yilinda yapilan fen bilimleri dersi 6gretim programi’nin
giincellenmesinin etkisi olabilecegi diistiniilmektedir. STEM yaklasimin &gretim
programinda yer aliyor olmasi 6gretmenlerin STEM yaklagimindan haberdar olmalarmi
gerektirdigi distinilmektedir. Bu bakis agisiningogalmasi bilgi ve teknolojinin her
saniye hizla degisip gelistigi 21. yiizyilda, nitelikli insan giiciine sahip bireylerin STEM
alanlarindaki bilimsel yeterliklere sahip olmalarinida saglayacaktir (Cevik, Danistay ve

Yagc1,2017).

Ogretmenlerin STEM etkinliklerinin amacina yonelik sorulan soruya en fazla oranda
problem ¢ozme becerilerini gelistirmek ve 6grencilere farkli bakis agilar1 kazandirmak
yanitini verdikleri tespit edilmistir. Probleme dayali 6§renme yaklasiminda oldugu gibi
STEM’de de bir problem durumu olusturulur ve 6grencilerden probleme ¢dziimler
iiretmeleri beklenir. Ogrenciler problemle karsilastig1 an dgrenme siireci baslamis olur
ve problemi ¢ozerlerken hedeflenen bilgiye kendileri ulasmis olurlar (Senocak ve
Taskesengil, 2005). Ogrenciler ayni probleme farkli ¢6ziim yollar1 bulurken farkli bakis
acilarina sahiptirler bu da STEM’i zenginlestiren taraflardan biridir. ince ve dig. besinci
smiflara yonelik STEM temelli yaklasimin problem ¢6zme ve akademik basarilarina
etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda arasgtrmanin sonuclariyla benzer sekilde STEM
temelli etkinliklerin ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi ortaya

koymustur.

STEM egitimi almayan O&gretmenlerin STEM etkinliklerinin amacma yOnelik

goriiglerinin STEM egitimi alan 6gretmenlerle benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.
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5.1.2 STEM Uygulamalarinin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Acisindan (")gretmenlerin Goriislerinin Sonuclar

5.1.2.1 Avantajlan1 Agsindan Ogretmenlerin Gériislerinin Sonuclar

Ogretmenlerin  STEM’in avantajlarina yonelik sorulan soruya en fazla oranda
ogrencilerin grup caligmalaria adapte olmalarini saglar ve isbirlikli 6grenmeyi saglar
yanitint verdikleri tespit edilmistir. Aslan-Tutak, Akaygiin, Tezsezen’in gelistirdigi
Isbirlikli Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik (STEM) Egitimi Modiilii (IFEM) ile
son smif kimya ve matematik 6gretmen adaylar1 ile yiiriittiigli calismasinda, 6gretmen
adaylarinin igbirligi algilarinin degistigi ve genel ifadelerden ziyade isbirliginin
uygulandigr yontemlere deginmis olmalar1 STEM’in igbirlikli 6grenmeyi farkl
yontemlerle destekledigi sonucuna ulasilabilir. Ayrica hem STEM egitimi alan hem de
almayan 6gretmenler farkli branslardaki 6gretmenlerin isbirlik¢i ¢alismalar yapmasini

da STEM’in bir avantaj1 olarak diistinmiislerdir.

STEM etkinliklerinin uygulandigi siniflarda 6zgiin ve birbirinden farkl {irtinlerin ortaya
cikmas1 diisiincesi  STEM egitimi alan fen bilimleri O6gretmenleri tarafindan
belirtilmigtir. STEM egitimi ile teorik bilgilerin uygulamaya doniistiiriildiigii yeni bir
irlin ya da yenilik¢i icatlarin olusturuldugu vurgulanmaktadir (MEB, 2016). Bu
dogrultuda STEM etkinliklerinin uygulandig1 siniflarda 6grencilerin yenilik¢i diisiinme

kapasitelerinin yliksek oldugu sdylenebilir (Deveci, 2018).

Klasik 6gretim yontemleri ile islenen derslerde ders ile baglanti1 kuramayan 6grencilerin
farkli yonlerini STEM etkinlikleri ile agiga ¢ikararak 6grencilerin derse olan ilgileri
artirilabilir diislincesi hem STEM egitimi alan hem de almayan dgretmenler tarafindan
belirtilmistir. Benzer sekilde, Belek (2018) fen bilimleri 6gretmen adaylari ile yiirtittigi
calismasinda STEM egitim yaklasimi etkinliklerinin 6grencilerin fen egitimine olan

ilgilerinin artmasinda olumlu yonde katki sagladig1 sonucuna ulagmistur.
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5.1.2.2 Dezavantajlar1 A¢isindan Ogretmenlerin Gériislerinin Sonuclar

STEM etkinliklerinin hazirhigmin masrafli olmasi, okullarin maddi yetersizligi, her
okulda teknoloji ve bilgisayar erisiminin olmamasi, etkili bir calisma alani
gerektirmesiogretmenler tarafindan STEM’in dezavantajlar1 olarak belirtildigi tespit
edilmistir. Bu durum o&gretmenlerin STEM etkinlikleri i¢in okul kosullar1 ve alt
yapilarmin yeterli olmadiklarint diisiindiiklerini gosterdigi diisiiniilmektedir. Alan yazin
incelendiginde okul fiziki kosullarmin STEM egitimine uygunlugu ve yeterliligi
konusunda bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Aydeniz (2017) "Egitim Sistemimiz ve 21.
yiizy1l Haritamiz: 2045 Hedeflerine Ilerlerken, Tiirkiye i¢in STEM odakli Ekonomik Bir
Yol Haritas1" adli raporunda STEM etkinlikleri ig¢in okullarda olmasi gereken
niteliklerden bahsetmis ve teknolojik bakimdan donanimli, yeterli alanlarin oldugu ve
robotik kuliipleri gibi aktivitelere sahip okullarin gerekliligini belirtmistir. Raporunda
Tiirkiye'nin okullarda STEM egitimine ve etkinliklerine yonelik reformlar yapilmasi
gerektigini ve 6grencilerin geleceklerine yatirim yapmalari i¢in gerekli olan kaynaklari
ve destekleri saglamamiz gerektigini belirtmesi arastrmanin bulgularmi destekler

niteliktedir.

Hem STEM egitimi alan ve etkinlikleri uygulayan hem de egitim almayan 6 gretmenler
STEM etkinliklerini hazirlamanin ve uygulamanin zaman gerektirmesini, hem
miifredat1 yetistirme kaygisi hem de ortaya bir T{riin koyma beklentisinin
olmasmiISTEM’in zaman konusundaki dezavantajlar1 olarak belirtmislerdir. Ayrica
STEM egitimi almayan 6gretmenlerin STEM yaklasimindan her 6§retmenin haberdar
olmayis1 diislincesini STEM’in dezavantaji olarak gordiikleri belirlenmistir. STEM
egitimi alan 6gretmenler ise STEM egitimi almamis 6gretmenlerin STEM etkinliklerini
siniflarinda yanhs yontemlerle uygulamalar1 diisiincesini STEM’in dezavantajlarindan
oldugunu diisiindiikleri tespit edilmistir. Ogretmenlerin STEM  yaklagiminm
siirhiliklarmi s6ylemelerindegalistiklart okullarda yaptiklart gézlem ve edindikleri
deneyimlerin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Siew, Amir ve Chong (2015) dgretmen ve
ogretmen adaylar1 ile yaptiklar1 ¢caligmalarinin sonuglarma bakildiginda, bu arastirma
sonuglariyla benzer sekilde 6gretmenlerin zaman, kaynaklarin sinirlanmasi, projeler i¢in
ayrilan biitgenin yetersizligi, O6gretmenlerin STEM egitiminin eksikligi gibi cesitli

sorunlar1 ifade ettikleri goriilmektedir. Siew, Amir ve Chong (2015) STEM
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etkinliklerinin uygulanmasi sirasinda yasanan zaman problemini ortadan kaldirmak igin,

etkinlik ¢aligmalarin ders dis1 zamanlarda yiiriitiilmesi 6nerisinde bulunmustur.

5.1.3  Ogrencilerin STEM Etkinliklerine Yonelik Tlgileri ve Diisiinme Becerileri

Acisindan Ogretmenlerin Goriislerinin Sonuclan

STEM egitimi alan ve almayan 6gretmenler STEM etkinligi uygulanan &grencilerin
ilgilerinin eger siirecte aktif rol aliyorlarsa artacagini belirtmistir. STEM etkinliklerinin
sozel zekaya sahip ¢ocuklarm ilgilerini ¢cekmedigini ve bunun bir dezavantaj oldugunu
belirten STEM egitimi almis bir fen bilimleri 6gretmeni sayisal zekaya sahip ¢cocuklarin
ilgilerinin kesinlikle artacagim belirtmistir. Eroglu ve Bektas (2016) STEM egitimi
almis fen bilimleri Ogretmenlerinin STEM temelli ders etkinliklerine yonelik
goriislerinin alinmasi amaciyla yaptiklar1 ¢alismalarinda fen bilimleri 6§retmenlerinin
goriisleri dogrultusunda, ¢alismanin sonuglariyla benzer sekilde STEM ve STEM
temelli etkinliklerin 6grencilerin ilgi, motivasyon ve olumlu bakis acist kazandirma
konularinda olumlu etkilerinin olacagi sonucuna ulagmiglardir. Alan yazina gére STEM
egitimi alan Ogrencilerin STEM alanlarina ilgilerinin arttig1 dikkate alindiginda,
Tirkiye’nin ilerlemesi, gelecekte ekonomisi giiclii iilkeler arasinda yer almasi igin
ogrencilere STEM uygulamalar1 ile egitim verilmesinin onemi ortaya g¢ikmaktadir

(Colakoglu ve Gokben, 2017).

Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM etkinliklerinin 6grencilerin diislince becerilerini
gelistirmesi konusunda yaraticilik, problem ¢dzme, elestirel diistinme, ekip ¢aligsmasi,
iletisim becerileri, 6z yonetim olarak goriis bildirmislerdir. Calismanin sonuglariyla
benzer sekilde Tezel ve Yaman (2017) STEM egitimine yonelik Tirkiye’de
gerceklestirilen caligmalar1 derlemek amaciyla yaptiklar1 calismalarinda STEM
egitiminin bireye ve probleme disiplinler arasi bir yaklasimla yaklastigindan yaratici
olma, elestirel diistinebilme, is birligi, etkili iletisim becerilerine sahip olma gibi yirmi
birinci yiizy1ll becerilerini  kazandirmayr hedefleyen bir yaklasim oldugunu

belirtmislerdir.
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5.1.4 Ogrencilerin Meslek Secimine Etkisi A¢isindan Ogretmenlerin Goriislerinin

Sonuclan

Ogretmenlere ogrencilerin meslek seciminde STEM etkinliklerinin etkileri sorusu
yoneltildiginde, STEM etkinliklerinde 6grencilerin belirli meslek gruplarinin roliine
girerek o meslek dalinda neler yapildigini 6grenmis olduklar1 ve o meslegi modellemis
olduklari, STEM egitimini uzun yillar almis c¢ocuklarin fen dersine karsi ilgisinin
arttigin1 bunun da meslek secimlerini etkileyecegi yanitlart alinmistir. Alan yazinda
Ogretmenlerin bu goriislerini destekleyen benzer caligmalara rastlamak miimkiindiir.
Wyss, Heulskampve Siebert (2012), yaptiklar1 ¢alismada ortaokul 6grencilerinin STEM
kariyerlerini siirdiirme konusundaki ilgilerinin, bu mesleklere iliskin bilgilere maruz
kalmaktan etkilenip etkilenmedigini arastirmiglardir. Arastirmanin  sonuglarina
bakildiginda STEM mesleklerinden uzmanlar tarafindan ¢ekilen videonun 6grencilere 8
hafta boyunca izletilmesi ile 6grencilerin STEM Kkariyerlerine olan ilgisini arttirdigi
goriilmiistiir. Bu konuda Tiisiad (2017) “2023’°e Dogru Tiirkiye’de STEM Gereksinimi”
raporunda sirketlerin is hayatinda gerekli olan STEM alanlarin1 olusturarak, ihtiyag
duyulan isgiicii ile ilgili bilgi vererek, is ve staj olanaklar1 sunarak 6grencilerin meslek

yasamlarma daha i1yi hazirlanmalari i¢in firsatlar yaratabilir 6nerisinde bulunmustur.

5.1.5 Fen Etkinlikleri ile Karsilastirlmas1 Acisindan Ogretmenlerin Goriislerinin

Sonuclari

Ogretmenler STEM etkinlikleri ve fen etkinliklerini karsilastirdiklarinda herSTEM
etkinliginin bir fen etkinligi oldugu, ama her fen etkinliginin bir STEM etkinligi
olmadigini belirtmiglerdir. Bir fen bilimleri 6gretmeni iyi hazirlanmis fen etkinliklerinin
STEM etkinligi olabilecegini belirtmistir. Ogretmenlerin STEM etkinlikleri hakkinda
her konuya adapte edilmeyecegini, daha teknik oldugunu, sonucunda bir iiriin ortaya
kondugunu, bir probleme birden fazla ¢6ziim yolu bulundugunu sdyledikleri, fen
etkinlikleri hakkinda ise yil icerisinde miifredat dahilindeki kazanimlarla ilgili
oldugunu, uygulamali olmadigmi, bilimsel arastrma icermedigini, bir konuyu
kavramaya yonelik oldugunuve giincelligini korumadigmi soyledikleri tespit edilmistir.
Alan yazin incelendiginde fen etkinlikleri ve STEM etkinlikleri karsilastirilmasina

yonelik bir sonuca rastlanmamastir.
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52 STEM Egitimi Alan ve Almayan Fen Bilimleri Ogretmenlerinin
STEM Etkinligi Uygulayabilmeleri ile ilgili Ozyeterlik inanclari
Hakkindaki Goriislerinin Sonuclari

Aragtirmaya katilan 6gretmenlerden STEM egitimi alan fen bilimleri 6gretmenlerinden
STEM etkinlikleri uygulama konusunda kendilerini yetkin hissedenler oldugu gibi
yetkin hissetmeyenlerin de var oldugu tespit edilmistir. STEM egitimi almayan
ogretmenlerin ise kendilerini  STEM etkinlikleri uygulama konusunda yetkin
hissetmedikleri tespit edilmistir. Fakat bu konuda ¢aba sarfedip yetkinlik konusunda
kendine giivenen 6gretmenlerin sayist da goz ardi edilemez bir sonuctur. Bu konuda
STEM yaklagiminin popiilerligini artrmaya baslamasiyla 6gretmenlerin STEM’den
haberdar olmalar1 ve bu konuda kendilerini gelistirmeye basladiklar1 ancak STEM
etkinlikleri uygulama noktasinda kendilerini yetersiz gordiikleri diistiniilmektedir.
Deveci (2018) fen bilimleri 6gretmen adaylarinin sahip oldugu STEM farkindaliklarinin
girisimei 6zelliklerini yordama durumunu inceledigi calismasinin bulgularinda STEM
farkindaliginin kendine giiven duyma Ozelligini istatistiksel olarak anlamli diizeyde
yordadigini tespit etmistir. Dolayisiyla STEM farkindaligi yiiksek 6gretmen adaylarinin
kendilerini STEM etkinlikleri uygulama konusunda yetkin hissetmeleri alan yazinla

uyum sonuglara ulasildigini géstermektedir.

53 STEM Etkinligi Uygulayan Ogretmenlerin Deneyimlerine

Yonelik Goriislerinin Sonuclar

Arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmenlerinden kendi smiflarinda STEM etkinlik
uygulamalarina yonelik goriisleri alindiginda fizik, biyoloji, astronomi, miihendislik
alanlarinda uygulamalar yaptiklar1 tespit edilmistir. Ogretmenlerin Kimya alaninda
STEM etkinligi uygulamadig1 belirlenmistir. Fizik alanindan 1sik, basit makineler,
sirtinme kuvveti, elektrik ve kuvvet konularinda; Biyoloji alanindan DNA konusunda,
Astronomi alanindan yildizlar konusunda, Miihendislik alanindan ise ¢esitli konularda
STEM etkinligi uyguladiklar1 belirlenmistir. Eroglu ve Bektas (2016) STEM egitimi
almis fen bilimleri Ogretmenlerinin STEM temelli ders etkinlikleri hakkindaki
gorlislerini aldiklar1 g¢aligmalarinda Ogretmenlerin STEM temelli etkinlikleri fen

alanindan oOzellikle fizik alani ile bagdastirdiklar1 ve fizik konularma uygun olarak
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gordiikleri sonucuna ulasmiglardir. Arastirmacilar bu durumu STEM ile ilgili
etkinliklerin agirlikli olarak fizik konularinda gergeklestirilmesinden kaynaklanmakta
oldugunu diisiinerek acgiklamislardir. Oysa STEM etkinlikleri fenin diger alanlarinda da
(kimya, biyoloji, astonomi, yer bilimleri, vs.) etkin bir sekilde kullanilabilir.

Ogretmenlerin STEM etkinlikleri hazirlarken basvurduklar1 kaynaklara internet siteleri,
ornek ders plan1 iceren kitaplar, makaleler, sosyal medya, iiniversite 6gretim gorevlileri
yanitlarmi verdikleri tespit edilmistir. Calismanin sonuglariyla benzer sekilde Koyunlu
Unlii ve Dere (2018) okul oncesi Ogretmen adaylarimin hazirladiklari STEM
etkinliklerinin degerlendirilmesi konusunda yaptiklar1 ¢aligmada 6gretmen adaylarmin
STEM etkinligi tasarlamada kaynak olarak sosyal medyay1 ve interneti kullaniklarini
tespit etmislerdir. Bu durumun bilgi ve iletisim teknolojilerinin yaygimnlagmasindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

STEM etkinliklerine ilgi duyan 6grencilere yapabilecekleri ekstra etkinlikler sorusuna
yonelik olarak 6gretmenler robotik kodlama, bilim merkezi gezileri, tiniversitelerde
STEM konusunda uzman akademisyenler ile tanisma, proje 6devleri gibi Onerilerde
bulunduklar1 belirlenmistir. Adigiizel ve digerlerinin (2014) ABD’de yiiriittiikleri
calismalarinda okul derslerinden sonra robot bilim atdlyelerine katilan ogrencilerin
isbirligine yonelik olumlu tutum gelistirdigini tespit etmislerdir. Sullivan (2008) robot
bilim etkinliklerinin 6grencilerin STEM alanina ilgilerinin artmasi i¢in 6nemli bir etken
oldugunu belirtmistir. Damar, Durmaz ve Onder (2017) fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik uygulamalarmm 6grenci tutumlarmma etkisini ve Ogrencilerin  bu
uygulamalarla ilgili goriislerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinin bulgularinin sonuglarina
gore 6grencilerin, STEM etkinlik siirelerinin uzatilmasi gerektigini ve ders dis1 kurs
veya kuliip ¢aligmalarinda STEM etkinliklerinin yapilmasini istedikleri tespit edilmistir.
Ayni arastirmanin  sonuglarina bakildiginda robotik atdlye c¢aligmalar: ile ilgili
Ogrencilerin biliylik ¢ogunlugunun teknolojik araclarin calisma prensibini STEM
uygulamalariyla anladiklarmi, bilgi seviyelerinin arttigini, kodlamanm hayatlarmi ¢ok

degistirdigini ifade etmislerdir.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde STEM egitim ve etkinliklerine yonelik 6gretmenlerle
yapilan ¢aligmalarin ¢ok az sayida olmasi dikkat ¢ekicidir (Tabar, 2018). Fen bilimleri

ogretmenlerinin STEM egitimine ve etkinliklerine yonelik goriislerinin olumlu olarak
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gelistirilmesi hem fen egitiminin kalitesinin artirilmast hem de O&gretmenlerin
kendilerini egitim alaninda gelistirilen yeni yaklagimlar ydniinden zenginlestirmesi
acisindan Onemlidir. Aydeniz (2017) bu konuda raporunda “Tiirkiye’nin farkli
yerlerindeki  bir ¢ok iiniversitemizde yurtdisinda egitim  gormiis olan
akademisyenlerimizin beraberinde getirdikleri farkli yaklagimlar, ve Tiirkiye’de
yetigmis olan akademisyenlerimizin tecriibelerinin harmanlanmasiyla
akademisyenlerimiz STEM egitimi alaninda biiyiik bir sinerji yaratmay1 bagsarmislardir”
ifadesini kullanirken STEM egitiminin gelisiminin {iniversitelerdeki boyutunda oldukga
basarili oldugunu ve bu konuda yapilan calismalarin artirilarak MEB’de c¢alisan
ogretmenlere ulasilmasi gerektiginin Tiirkiye’nin STEM egitiminin gelisimi agisindan
onemini belirtmistir. Benzer sekilde Akgiindiiz ve digerleri (2015) STEM Egitimi
Tiirkiye Raporu’nda STEM egitimi i¢cin ders entegrasyonunu bilen, dersi biitiinlesik
olarak isleyen, yeterli alan bilgisine sahip ve kiiresel egitim gelismelerini takip eden
Ogreticilere  ihtiyag bulundugunu belirtmislerdir. Bu sebeple fen bilimleri
Ogretmenlerinin bu konuda goriislerinin alinmasi, STEM egitiminin daha etkili bir
sekilde uygulanmasi1 agsisindan, fen egitiminin gelisimine 131k  tutacagi

diistiniilmektedir.

5.4 Oneriler

v' Caligma 25 fen bilimleri 6gretmeni ile sinirli olarak yiiriitiilmiistiir. STEM
egitimi ve etkinliklerine yonelik Ogretmen goriislerinin alindig1 benzer
calismalarin 6rneklem grubunun arttirilmasi ve genisletilmesi 6nerilebilir.

v" Bu arastrma STEM’in fen bilimleri disginda farkli branglardaki 6gretmenlere
uygulanabilir.

v' STEM egitiminin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi amaci ile okul fiziki kosullar1
iyilestirilebilir. Ogrencilerin aktif bir sekilde kullanabilecekleri STEM
laboratuvari kurulabilir ve STEM uygulamalari i¢in malzemeler belirlenip temin
edilebilir. Ayrica okullara STEM egitimi igin bir biitge ayrilabilir.

v' STEM egitiminin olumlu sonuglarini gérebilmek adina 6gretmen egitimleri,
seminerleri, uygulamali ¢aligmalar ve 6gretmenlerin STEM yeterlilikleri iizerine

akademik c¢alismalarin sayis1 artirilabilir.
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STEM biitiinlesik bir yaklasim oldugu icin farkli alanlardan arastirmaci,
Ogretmen ve katilimcilarin bir araya geldigi ¢alismalar gerceklestirilebilir. Bu
sayede STEM'in gelisimi agisindan farkli bakis acilar1 degerlendirilerek bir yol
haritasi olusturulabilir.

Biitiinlesik STEM egitimine agina ve bunu dogru sekilde uygulayabilen
Ogretmenlerin yetistirilmesi i¢in sadece egitim fakiiltelerinde verilecek derslerin
yetersiz kalacagi diisiiniilmektedir. Miihendislik fakiilteleriille miihendislik
tasarim dongiisii kullanimi 6grenimi, materyal tasarimi, maket yapimi, ¢izim
gibi teknik konularda is birligi yapilmasi Onerisi Ogretmenlerin  STEM
egitiminde 6nemli bir yere sahip olabilir.

Arastirmanin sonuglarma gore STEM etkinliklerinin daha ¢ok fizik alaninda ve
belirli konularla yapilmasindan dolay:r farkli alan ve konularda etkinliklerin
gelistirilmesineve 6gretmenlerin siniflarda uygulamalarina olanak sunulabilir.
Sirketlerin 1 hayatinda gerekli olan STEM alanlarin1 olusturarak, ihtiyag
duyulan isgiicii ile ilgili bilgi vererek, is ve staj olanaklar1 sunarak 6grencilerin
meslek yasamlarina daha iyi hazirlanmalari igin firsatlar yaratilabilir.
Ogretmenlerin STEM etkinliklerini uygularken yasadiklar1 en biiyiik
dezavantajlardan birisi zaman konusu oldugundan, okul dis1t STEM aktiviteleri
ya da se¢meli ders olarak STEM'in uygulanmasmin 6grencilerin kendilerini

STEM alanlarinda gelistirmeleri agisindan yararh olacagi diistiniilmektedir.
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Ek

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)

9)

Yarn Yapilandirilmis Goriisme Sorular:

STEM egitimi aldiniz m1? Aldiysaniz nereden ya da kimden aldiniz?

STEM yaklagimini tanimlayabilir misiniz?

Sizce STEM etkinliklerinin amaci nedir?

STEM etkinliklerinin avantajlar1 nelerdir?

STEM etkinliklerinin dezavantajlar1 nelerdir?

STEM etkinlikleri ile fen etkinliklerini karsilastirirsaniz bu konuda ne
sOyleyebilirsiniz?

STEM etkinlikleri 6grencilerin fen dersine kars1 ilgisini nasil etkiler?

Sizce STEM etkinlikleri 6grencilerin diisiinme becerilerini  gelistirir mi?
Gelistirirse hangi diisiinme becerisini ya da becerilerini gelistirir? (bilissel
beceriler ( elestirel diistinme, problem ¢dzme, yaraticilik), kisileraras1 beceriler
(iletisim becerileri, sosyal beceriler, ekip ¢alismasi, Kkiiltiirel duyarhlik,
zorluklarla bas etme) ve igsel (intrapersonal) beceriler (6z yoOnetim, 06z
diizenleme, zaman yonetimi, kisisel gelisim, yasam boyu 6grenme, uyumluluk)

Ogrencilerin meslek se¢imlerinde STEM etkinliklerinin ne gibi etkileri olabilir?

10) Bu giine kadar 6grencilerinize herhangi bir STEM etkinligi uyguladiniz mi?

Uyguladiysaniz, bu etkinligi hangi konuda ve nasil uyguladiginizi kisaca anlatir

misiniz?

11) Daha 6nce STEM etkinligi hazirladiysaniz hangi kaynaklara bagvurdunuz?

12) Kendinizi STEM etkinligi yapabilme konusunda yetkin hissediyor musunuz?

13) STEM etkinliklerine ilgi duyan 6grencilere yapilabilecek ekstra etkinlikler neler

olabilir?
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