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OZET

Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik (STEM) Uygulamalarinin Fen

Ogretimine Yansimalari
Aytag Karakas

Kaliteli STEM egitimi, Ulkemizin kiiresel alanda rekabet edebilmesinde ve
ogrencilerimizin 21. yiizyll isgiicliniin taleplerine hazirlanmasinda kilit bir rol
oynamaktadir. STEM, 0Ogrenciler arasindaki is birligi, iletisim, elestirel ve yaratici
diisiince diizeylerini artirmak icin gergekei bir problem ¢ozme yaklagimi kullanir. Bu
nedenle okullarda STEM entegrasyonu kullanilmas1 beklenmektedir. Bununla birlikte,
Ogretmenler, bilgi ve tecriibe eksikliginden dolayt STEM entegrasyonunu kendi
siniflarinda uygulamada cesitli zorluklarla karsilagsmaktadirlar. Bu nedenle, kaliteli
STEM entegrasyonu egitimi Ogretmenlerin siniflarinda basarili bir sekilde STEM
entegrasyonu uygulamalar1 yapmalart ve 6grencilerinin STEM disiplinlerine yonelik
olumlu tutum gelistirmeleri konusunda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu yiiksek kaliteli
egitimleri saglamak icin STEM entegrasyonu ile ilgili 6gretmenlerin algilarini ve sinif igi

uygulamalarin1 anlamak 6nemlidir.

Bu calismanin amaci; 6gretmenlerin STEM entegrasyonuna iligkin algilarini, siif
ici STEM entegrasyon uygulamalarini, STEM entegrasyonu saglama noktasinda &z-
yeterlik algilarin1 ve bu Ogretmenlerin STEM entegrasyonu sagladiklar1 smiflarda
O0grenim gormekte olan Ogrencilerin STEM tutumlarini arastirmaktir. Bu calismada
karma yOntem arastirmasi kullanilmistir. Bu ¢alisma, asagidaki arastirma sorularini ele
almaktadir: 1) STEM entegrasyonunun 6grencilerin STEM tutumlarina olan etkisi nedir?
2) Fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM entegrasyonu uygulamalari nelerdir? 3) Fen bilgisi
ogretmenlerinin STEM entegrasyonu hakkindaki genel algilar1 nelerdir? 4) Fen bilgisi
ogretmenlerinin  STEM entegrasyonuyla ilgili algilar1 ve anlayiglariyla simiftaki
uygulamalari arasinda olasi1 baglantilar mevcut mudur? 5) Fen bilgisi 6gretmenlerinin

STEM entegrasyonu saglamalari konusunda 6z-yeterlik algilari nedir?
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Bu ¢alisma, Ogrencilerin STEM disiplinlerine yonelik tutumlarini, dgretmenlerin
algilarini ve sinif i¢i uygulamalarini kesfetmeyi amaglamaktadir. Arastirmada elde edilen
bulgular, fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM entegrasyonu algilarmin gergek yasam
problemlerini ¢6zme, uygulama ve miihendislik tasarim siireci iizerine odaklandiklarini

gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: STEM Entegrasyonu, Oz-yeterlik, Tutum, Fen Egitimi
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ABSTRACT

Reflections of the implementations of Science, Engineering, Technology and Maths
(STEM) on Science Teaching

Aytag Karakag

Quality STEM education plays a key role in the global competitiveness of Turkey
and preparing our students for the demands of the 21st century labor force. STEM utilizes
a realistic problem-solving approach to increase collaboration, communication, critical
and creative thinking levels among students. Thus, STEM integration is expected to be
realized in schools. However, due to the lack of knowledge and experience, teachers are
faced with various difficulties in implementing STEM integration in their classrooms.
Therefore, quality STEM integration education plays a crucial role in the implementation
of STEM integration applications successfully in classrooms and in development of
positive attitudes towards STEM disciplines by the students. To provide the
abovementioned high quality education, it is imperative to understand the perceptions of

teachers on STEM integration and in-classroom applications.

The objective of the present study was to investigate teachers' perceptions on
STEM integration, in-classroom STEM integration applications, their self-efficacy
perceptions about implementation of the STEM integration, and attitudes of the students
in STEM-integrated classrooms towards STEM. In the present study, mixed research
methodology was utilized. This study addressed the following research questions: 1)
What is the impact of STEM integration on students' attitudes towards STEM? 2)
Which STEM integration applications are used by science teachers? 3) What are the
general perceptions of science teachers about STEM integration? 4) Are there
connections between the perceptions of science teachers about STEM integration and
their in-classroom applications? 5) What are the self-efficacy perceptions of science

teachers on implementing STEM integration?

The present study aimed to explore students' attitudes towards STEM disciplines,

teachers' STEM perceptions and in-classroom applications. Study findings demonstrated
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that the perceptions of science teachers on STEM integration were focused on solving
real-life problems, and application and engineering design processes. Through STEM
integration focused vocational learning, self-efficacy skills and skill to master STEM
applications of the teachers would improve and thus, they would be able to prepare their

students for the 21st century labor force.

Key Words: STEM Integration, Self-efficacy, Attitude, Science Education
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BIRINCi BOLUM
GIRIS
1.1. Problem Durumu

Degisme, gelisme ve yenilesme hizinin giderek artmakta oldugu c¢agimizda
toplumlarin bu ¢agin 6zelliklerini anlamalari, hizli degisimlere ayak uydurmalari daha da
onemli bir zorunluluk haline gelmistir. Glinlimiizde insanlik, artik "bilgi toplumu" denilen
bir asamaya ulasmis bulunmaktadir. Bu asamada toplumun iyi yetigsmis, bilgili,
arastirmaci, liretken ve yaratici insan giicline olan ihtiyact daha da artmistir (XIII. Milli
Egitim Sarasi, 1990). Ayni1 zamanda bilim ve teknolojideki gelismelerin sayisinin artmisg
olmasi gelisim hizini takip etmekte zorlanir hale getirmistir (Sahin, 2007). Bilim ve
teknolojide meydana gelen gelismeler toplumsal yapida hizli degisimlerin olugsmasini da
beraberinde getirmektedir. Toplumsal yapinin degisime ugramasi ile birlikte bu yapiy1
olusturan kurumlarin, -daha da indirgendiginde- egitim sisteminin de degisime ugramasi
zorunlu bir hal almaktadir. Bu degisim ve yenilesme hareketi karsisinda ¢agin ihtiyag
duydugu insan nitelikleri de degisim gostermektedir. Yeni toplum diizeninde; egitim ve
bilgi degerinin yiikselmesi bireyde kendini yetistirme, gelistirme ve bireysel yeteneklerini
sonuna kadar kullanma arzusunu 6n plana ¢ikarmistir. Uluslar, siirdiirtilebilir ekonomik
biiylimeyi tesvik etmek i¢in yenilige (teknolojik gelismelere) yatirim yapmaktadirlar
(Schleigh, Bossé, ve Lee, 2011). Bircok iilke, igsizligin artmas1 ve devlet borcunun daha
da yiikselmesi gibi kiiresel ekonomik zorluklarin etkilerinden mustarip olurken, emek

girdisinin rolii de 21. yiizy1l ekonomisinde azalma gostermektedir (Becker ve Park, 2011).

Uluslar, 21. Yiizyilda rekabet edilebilir olmalar1 i¢in bir yenilik¢i olan STEM
(Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik) isgiiciine ihtiya¢ duymaktadir. Yenilik,
cesitli STEM becerilerin biitiinlesmesinden meydana gelir ve disiplinlerin 6tesine de
gecer. Yenilik, nadiren tek basina ortaya c¢ikan oldukca etkilesimli ve birden ¢ok
akademik disiplini ilgilendiren siire¢/iirlindiir ve sikica yasama baglhdir. Giiniimiizde,
iktisadi yenilik icin STEM egitiminin 6nemi lizerine ilgili kisiler arasinda acik bir fikir
birligi bulunmaktadir. K-12 diizenlemelerindeki STEM egitim ve dgretimi, yasamla ilgili
ve 0grencileri bilgiye dayanan ekonomiye hazirlayan disiplinler-arasi bilgi ve becerileri

gelistirir.



Yirmibirinci ylizy1l egitiminde dnemli gelismeler arasinda yer alan STEM egitimi;
Ogretme ve Ogrenme i¢in fen, teknoloji, miihendislik ve matematik igerigini ve
becerilerini biitlinlestiren bir yaklasimdir. STEM kisaltmasi iilkemizde fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik agiliminin kisaltmasi olan FeTeMM scklinde adlandirilmistir

(Corlu, 2014). Bu ¢alismada STEM kisaltilmasi kullanilacaktir.

STEM kavrami, 4 alanin (Fen, teknoloji, miithendislik ve matematik) birbiri ile
olan sembolik bir iligkisini verirken (Basham ve Marino, 2013) STEM egitimi, 6gretim
ve 0grenmenin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlar1 iginde 6gretilmesini
savunan bir terimdir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012). 1990’larda fen, matematik,
mithendislik ve teknoloji igin Fen, Matematik, Miihendislik ve Teknoloji (SMET)
(science, mathematics, engineering, and technology) kisaltmasini kullanmistir. Daha
sonra (SMET) kisaltmas1 karalama, iftira atma anlamina gelen “SMUT” kelimesini
andirdig1 icin degistirilmis zamanla STEM (STEM) kavrami ortaya ¢ikmistir (Sanders,
2009). STEM iginde yer alan alanlar nedir diye soruldugunda, genis araliktaki
disiplinlerden bahsedebiliriz. Her ne kadar bu disiplinler (Chen ve Weko, 2009)’a gore
matematik, fen, miihendislik, teknoloji, sosyal bilimler, psikoloji, ekonomi, sosyoloj, ve
politika gibi alanlar olsa da, temelde 4 alan {izerinde durulmaktadir: Fen, teknoloji,
matematik ve mithendislik. STEM egitimi kavrami ise bu 4 kavramin 6tesinde 6grencileri
bu cesitli disiplinler arasinda bir is birligine yonelterek, var olan probleme ¢oziim

bulabilmelerini kapsar (Basham ve Marino, 2013).

STEM egitim ve ogretimin kuramsal (teorik) taslagini 6gretim programinin
biitiinlesmesi saglamaktadir. Ogrenme ve 6gretim programinin biitiinlestirilmesi teorileri,
konu alaninin gercek hayatla iliskilendirildigi ve Ogretim programinin biitiinlesmesi
yoluyla 6grencilere daha anlamli bir 6gretim sundugu Dewey’in yenilik¢i gelenekgini
yanini yansitmaktadir (Beane, 1997). John Dewey’in sOyledigi “Okul yasamla i¢ icedir
ve tim Ogrenmeler birbirleriyle iligkilidir.” sozii, deneysel kanitlarin eksik olmasina
ragmen, okul konularinda 6gretim miifredatinin biitiinlesmesi daha genis 6grenme
ciktilarina yol agtigina dair sezgisel olarak inanci olan egitimcilere ilham vermistir
(Frykholm ve Glasson, 2005). Ogretim programmin biitiinlesmesi iizerine yapilan
deneysel arastirmayi ytiriitmek icin en biiyiik engel, bilim insanlarinin arasindaki 6gretim
programinin biitiinlesmesi ile ilgili farkli tanimlamalardir (Williams, 2011). Bu

baglamda, bazilar1 alana 6zgii bilgilerde olduk¢a genis olan Ogretim programinin



biitlinlesmesini dnerirken diger 6gretim programi biitiinlesme modelleri ise disiplinler
aras1 yaklasimlar yoluyla K-12 okul miifredatindaki koklii degisiklikleri onerir (Hartzler,
2000). Benzer sekilde birgok aragtirmaci, 6gretimlerinde biitiinciil yaklagimlari
onemsemek icin 6gretmenlerin hazir bulunusluk diizeylerindeki eksikliklerini dikkate
almamaktadir. Buna ragmen, 6gretim programinin biitiinlesmesi, egitimcilere, yasama
giiclii bir bag baglanmis bir mevcudiyet olarak dort STEM disiplinini anlamak igin
yardimei olur (Schleigh, Bossé, ve Lee, 2011).

STEM’in dort disiplini arasindaki iliskiyi kesfeden yaklasimlar olarak tanimlanan
biitiinlestirici yaklagimlar, Ozellikle Ogrencilere daha zengin Ogrenme yasantilari
saglamak i¢cin bu dort disiplin arasindaki baglantinin nasil yapilacagi ile ilgilenir
(Figliano, 2007; Sanders, 2009). Birgok bilim insan1 ve egitimci biitiinlestirici
yaklagimlarin 6grencilerin STEM’i etkili bir sekilde Ogrenmelerine ve {iniversite
basarilarinda ihtiya¢ duyduklar yirmibirinci ylizy1l becerilerini gelistirmelerine yardim
edecegi konusunda hem fikirdir. Yapilan arastirmalar, biitlinlestirici yaklagimlarin
ogrencilerin STEM disiplinlerini 6grenmeye olan ilgilerini ve basarilarint arttirdigini

gostermektedir (Becker ve Park, 2011).

STEM egitimindeki biitiinlestirici  yaklasimlar, STEM disiplinlerindeki
Ogretmenlerin biitinlestirici yaklagimlarin etkileri hakkinda yeterince bilgiye sahip
olmamalar1 (Coleman, 2005; Gitomer, Lathman, ve Ziomek, 1999), STEM 6gretmenleri
arasindaki isteksiz igbirligi, okulun yapisal sinirhiliklart ve egitim materyallerinin
eksikligi (Starkweather, 2011), okul yoneticilerinin biitiinlestirici yaklasimlari
ogrencilerin STEM disiplinlerindeki basarilarini arttiracak yontemler olarak gérmemeleri
(Daugherty, 2009) gibi baz1 engellerle karsilasabilir. Tiim bunlar, STEM disiplinlerinin
basarili bir sekilde biitlinlesmesinde sadece STEM 6gretmenlerinin tutumlarinin degil,
okul idaresinin de desteginin biiylik oranda etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica,
ortaokul ve lise diizeyindeki standart sinavlar da uygulama noktasindaki engellerden biri
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Clark ve Ernst, 2007; Judson ve Sawada 2000; Zubrowski
2002). Bu anlamda, Sanders (2009), STEM egitiminde biitiinlestirici yaklasimlarin
ilkogretim basamagindan itibaren uygulanmasinin essiz firsatlar sunmasi bakimimdan ¢ok
uygun bir donem oldugunu belirtmistir. Bu dogrultuda STEM egitimi, Ogrencilere
diinyay1 parcalardan ziyade, bir biitiin olarak anlamalarini saglayarak dort disiplin

arasinda bulunan engelleri, birlesmis bir Ogretme ve Ogrenme anlayis1 icine



biitiinlestirerek kazandirir (Lantz, 2009). Dolayisiyla STEM egitimi, bu dort disiplin
arasindaki bilginin sentezini vurgulayarak biitiinlestirici olma 6zelligine sahiptir (ITEA,

2009, Israel, Maynard, Williamson, 2013).

Hartzler (2000), biitiinlestirici 6gretimin 6grenci basarilar iizerindeki etkisi ile
ilgili yliriittiigii bir meta analiz caligmasinda miihendislik tasarimi temelinde 6gretilen fen
ve / veya matematik caligmalarinin basariyl, ilgiyi ve Oz-yeterliligi arttirdigini
gostermistir. Elliott, Oty, ve McArthur (2001), biitlinlestirici yaklasimlar ile yaptiklar
arastirmada, Ogrencilerin matematige karsi tutumlar1 ve matematik dersinden elde
ettikleri basarilar arasinda pozitif bir iliski oldugunu tespit etmislerdir. Judson ve Sawada
(2000), bir matematik dersini fen bilgisi dersiyle biitiinlestirmenin yarattig1 etkiyi
inceleyerek, ogrencilerin fen derslerinde istatistiksel anlamda yiiksek kazanim
seviyelerine ulastiklarini ifade etmislerdir. Fen bilgisi 6gretmenleri, STEM disiplinleri
arasindaki biitlinlestirici yaklasimlarin, fen dersindeki basari icin etkili ve gerekli
oldugunu belirtmektedirler. Buna ek olarak, Farrior (2007), STEM derslerini birbirleriyle
biitiinlestiren yaklagimlarin, giinliik yasamdaki fen uygulamalarini1 anlamalar1 konusunda
ogrencilerin istek ve ilgisini arttirdigini gézlemlemislerdir. Bu dogrultuda, fen dersine
kars1 olan ilginin artmasinin, 6grencilerin STEM disiplinlerine yonelme noktasinda

onemli oldugu diisiiniilmektedir (Becker ve Park, 2011).

Miifredat Zenginlestirme ve Farklilagsma ile Basar1 Ag¢igin1 Kapatmak (2008)
isimli calismalarinda Beecher ve Sweeney'ye gore genel basariyi etkileyebilecek faktorler
arasinda miifredatin titizligi, Ogrenme ortam1 ve Ogrencilerin beklentileri yer
almaktadir. Ogrencilerin egitimine ydnelik bu yeni yaklasim ¢ogu okulda bulunan

geleneksel yaklagimdan farklidir.

Tsupros, Kohler ve Hallinen'in (2009) fikrinden yola ¢ikarak, STEM egitimi
STEM okuryazarlig1 gelistirmek i¢in okul, topluluklar ve kiiresel girisim arasinda
baglantilar kuran, Fen, teknoloji, mithendislik ve matematigin bir biitiinliigii olarak ele
alinmalidir. Bir STEM miifredatina, 6grencileri deneyleri tasarlamak ve yapmak, verileri
analiz etmek ve yorumlamak ve iletisim kurmak i¢in aktif olarak STEM bilgilerini
uygulamaya tesvik eden gercek diinya problemleri rehberlik etmelidir (Sander, 2009;
Smith ve Karr-Kidwell, 2000; Wineburg ve Grossman, 2000).



STEM miifredatinin uygulanmasi, miifredat paradigmasinda bir degisiklik
gerektirmekte, zira tarihsel 6gretme ve 6grenme perspektifine karsi ¢ikmaktadir; bununla
birlikte 6grencileri kiiresel bir diinyanin zorluklarina hazirlamak i¢in 6gretimdeki bu

degisiklige ihtiya¢ duyulmaktadir.

4 STEM disiplininin 2 veya 3 iinii vurgulayan miifredat entegrasyonunu
aragtirmak i¢in ¢ok arastirma yapilmis olsa da (Davison, Miller ve Metheny 1995;
Huntley, 1998; LaPorte ve Mark, 1993; Lonning ve DeFranco, 1997; Niess, 2005) Fen,
teknoloji, miihendislik ve matematigin nasil bir araya getirilecegi konusunda net degildir.
Dahasi, K-12 STEM entegrasyonuna yonelik birka¢ arastirma calismasi, STEM
entegrasyonunun ortak bir tanimini kullanmaz. STEM entegrasyonunun nasil
algilandigina ve oOgretmenlerin siniflarina STEM entegrasyonunu nasil uyguladigi
konusunda daha fazla arastirma yapilmasit gerekmektedir (Dugger, 2011; Williams,
2011). STEM entegrasyonu igin net bir teorik gergeve eksikliginin (Dugger, 2011;
Williams, 2011) yani sira miifredat diizenlemeleri ve smif uygulamalar1 (Venville,
Wallace, Rennie, ve Malone, 1999) kullanilmasi gereken konulara acil ilgi gosterilmesi

gerekmektedir.

Fen ve matematik miifredatinin entegrasyonu arastirmacilar ve egitimciler
tarafindan genis bir bigimde tartisilmaktadir (Davison, ve dig, 1995; Huntley, 1998;
Lonning ve DeFranco, 1997). Ornegin, egitimciler, fen ve matematigin
biitiinlestirilmesinin, 6grencilere matematik kavramlarinin somut 6érneklerini vermesine
yardimc1 olduguna ve Ogrencileri fen ve matematik Ogrenmeye motive ettigine
inantyorlardi (Watanabe ve Huntley, 1998). Diger arastirma ¢aligmalari, fen ve
matematik entegre miifredatindaki miihendislik problemlerinin  ¢dziilmesinin
ogrencilerin fen ve matematik 6grenmelerini gelistirdigini onermektedir (Bottoms ve
Uhn, 2007; Schaefer, Sullivan ve Yowell, 2003). Ayrica, fen ve matematige teknoloji
eklemek, bilimsel ve matematiksel olarak miifredati ve Ogretimi zenginlestirebilir

(National Council of Teachers of Mathematics, 2000; National Research Council, 1996).

STEM egitiminin smiflara entegre edilmesi, ¢ocuklara Ogrenime yonelik
uygulamali, arastirmaya dayali bir yaklasimla miihendislik ve matematik alanlarinda
O0grenme firsat1 tanirken ayn1 zamanda akademik basarilarini artirarak pozitif degisimi

etkileme giicline sahiptir (Dugger, 2011; Williams, 2011).



Minnesota P-20 Egitim Ortakligi'na (2011) gore, "STEM'i 6grencilerinin 6grenme
deneyimlerine entegre etmek suretiyle 6grenciler okuma-yazma ve aritmetik alanlarinda
temel becerileri daha iyi kavrayacak ve muhafaza edecek, gelecekteki basar i¢in gittikge
daha fazla ihtiya¢c duyulan bu becerileri gelistirecek ve lise, {liniversite, kariyer ve

vatandaslik agisindan daha iyi hazirlanacaktir. "(s.20).

Ulkemizin STEM egitimi icin Milli Egitim Bakanligi tarafindan hazirlanmis
dogrudan bir eylem plan1 bulunmamakla birlikte 2015-2019 Stratejik Planinda STEM’in
giiclendirilmesine ydnelik amaglar bulunmaktadir. TUSIAD (2014) iilkemiz i¢in STEM
egitiminin 6nemli oldugunu ve STEM egitimi stratejisinin belirlenmesi gerektigini
vurgulamaktadir. Bu stratejide ise Oncelikle STEM alaninda egitim gorecek ogrenci
sayisini artirma ve bu dogrultuda istihdam yaratma faaliyetlerinin planlanmasi
gerekmektedir. Bunun yani sira, inovasyon ¢alismalariin yapilabilmesi i¢in, AR-GE
yatirimlariin desteklenmesi saglanmalidir. Egitim alaninda ise, STEM egitimine
gecilmesi ile birlikte, 6grencilerin daha nitelikli bir egitime kavugmalar1 ve 21. yy.

becerilerini  (problem c¢6zme, elestirel diisinme vb.) edinmeleri beklenmektedir

(TUSIAD, 2014).

Kiiresel bir pazarda rekabetci kalabilmek icin 6grencilere yonelik beklentiler
artmigsa, Ogretmenler, smiflarindaki yeni 21. yiizyill Ogrenicilerinin ihtiyaglarin
karsilamak iizere donatilmis olmalidir. Bu amagcla, basari i¢in gerekli araclarla donatilmis
olmalarmi saglamak acisindan egitimcilere yonelik mesleki Ogrenim son derece

onemlidir (Becker ve Park, 2011).

Fen ve miihendislik gibi STEM disiplinlerini 6gretmek entegre bir yaklagim
olarak kabul edildiginden, fen 6gretmenlerinin tim STEM disiplinleri ile ilgili icerik
bilgisine sahip olmalarmin yani sira STEM entegrasyonunu siniflarinda uygulamak igin

yeni 6gretim stratejileri, teknikleri ve becerileri gelistirmeleri gerekir (Lantz, 2009).

Fen Bilgisi 6gretmenlerinin STEM entegrasyonunu saglamak i¢in gerekli bilgi ve
tecriilbeyi kazanmalar1 igin mesleki gelisimin siirdiiriilmesi, bu konuda 6z-yeterlik
algilarinin arttirilmasi fen derslerinde STEM entegrasyonunun uygulanmasinda yasanan
problemleri gidermek igin kilit bir rol oynamaktadir (Loucks-Horsley, Love, Stiles,

Mundry, ve Hewson, 2003).



1.1.1. Problem Ciimlesi

Ogretmenlerin STEM entegrasyonuna iliskin algilar1, sinif ici STEM entegrasyon
uygulamalari, STEM entegrasyonu saglama noktasinda 6z-yeterlik algilar1 nedir? ve

STEM entegrasyonun 6grencilerin STEM tutumlari {izerinde etkisi nedir?
1.1.2. Alt Problemler
e Fen Bilgisi 6gretmenlerinin STEM entegrasyon uygulamalar1 nelerdir?
e Fen Bilgisi 6gretmenlerinin genel STEM entegrasyonu algilar1 nelerdir?

e Fen Bilgisi 6gretmenlerinin STEM entegrasyonuyla ilgili algilar1 ve anlayislariyla

siiftaki uygulamalar1 arasindaki olas1 baglantilar mevcut mudur?

e Fen Bilgisi 6gretmenlerinin STEM entegrasyonu saglamalar1 konusunda 6z-

yeterlik algilar1 nedir?

e STEM Entegrasyonunun, ortaokul 7. simif 6grencilerinin STEM tutumlarina olan

etkisi nedir?

e Ortaokul 7. sinif 6grencilerinin STEM tutumlari cinsiyet degiskenine gére STEM

entegrasyonu oncesi ve sonrasi anlamli farklilik gostermekte midir?

e Ortaokul 7. siif 6grencilerinin STEM tutumlar1 6gretmen degiskenine gore

STEM entegrasyonu oncesi ve sonrasi anlamli farklilik gostermekte midir?
1.2. Aragtirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci; 6gretmenlerin STEM entegrasyonuna iligkin algilarini, sinif
ici STEM entegrasyon uygulamalarini, STEM entegrasyonu saglama noktasinda 6z-
yeterlik algilarin1 ve bu Ogretmenlerin STEM entegrasyonu sagladiklari siniflarda

O0grenim gormekte olan 6grencilerin STEM tutumlarini arastirmaktir.
1.3. Arastirmanin Onemi

STEM disiplinlerini 6gretme, entegre bir yaklasim olarak g6z Onilinde
bulunduruldugunda, fen bilgisi 6gretmenleri STEM konulariyla ilgili alan bilgisine sahip

olmanin yani sira smiflarinda STEM entegrasyonunu saglamak i¢in yeni &gretme



stratejileri, teknikleri ve becerileri gelistirme yetenegine ihtiya¢ duyarlar. Yapilan
aragtirmalar egitimde entegre yaklasimi kullanmanin 6grencilerin basarilar1 lizerinde
pozitif bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Ozdilek ve Ozkan (2008),
caligmalarinda birgok 6gretim stratejisinin birlikte kullanildigi entegre bir yaklasimla
hazirladiklar1 6gretim tasariminin &grencilerin 6grenme diizeyleri iizerindeki etkisini
aragtirmiglar ve arastirma sonucunda gelistirilen Ogretim tasariminin uygulandigi
Ogrencilerin mevcut program ile 6grenim goren Ogrencilere gore basarilarimin daha

yiiksek diizeyde oldugunu tespit etmislerdir.

Okullarirmizda STEM entegrasyonuna uygun bir programin gelistirilmesi ve
STEM egitimine elverisli bir ortam olusturma 6grencilerin disiplinler arasinda baglanti
kurmalarini, 6grenmeye karsi istekli olmalarini, matematik ve fen’deki basarilarinin
artmasin1 ve STEM disiplinlerinin 6gretiminin ve 6greniminin gelistirilmesini saglar
(Gallant, 2010; Riskowski vd., 2009; Satchwell ve Loepp, 2002). Elliot, Oty, McArthur
ve Clark (2001)’mn yirittiikleri ¢alismada STEM entegrasyonunun o6grencilere bu

disiplinler arasinda anlamli baglantilar olusturabilme imkani1 sagladigini ifade etmislerdir.

4 STEM disiplininn 2 veya 3’tinii vurgulayan miifredat entegrasyonunu
arastirmak igin birgok ¢alisma yapilmis olsa da ((Davison, Miller, ve Metheny, 1995,
1995; Huntley, 1998; LaPorte ve Mark, 1993; Lonning ve DeFranco, 1997; Niess, 2005)
fen, teknoloji, mithendislik ve matematigin birlikte nasil yapilacagi konusu net degildir.
Dahasi, STEM entegrasyonuna yonelik arastirma ¢aligmalari, STEM entegrasyonunun
ortak bir tanimin1 kullanmamaktadir. STEM entegrasyonunun nasil kavramsallastirildigi
ve 0gretmenlerin siniflarinda STEM entegrasyonunu nasil uyguladig: lizerine daha fazla
arastirma yapilmasi gerekmektedir (Dugger, 2011; Williams, 2011). STEM entegrasyonu
icin net bir teorik ¢erceve eksikligi bulunmaktadir. (Dugger, 2011; Williams, 2011).

STEM entegrasyonu iizerinde anlagmaya varilan ¢ergevelerin eksikligi g6z oniine
alindiginda, kaliteli STEM entegrasyonu ig¢in bir model heniiz gelistirilmemistir.
Devletler, STEM egitiminin kalitesini ylikseltmek i¢in dnemli yatirimlar yapmaya devam
ediyorken, yiiksek kalitede STEM uygulamalarinin nasil uygulanabilir olacag
noktasinda, 0gretmenlere ve arastirmacilara onemli bilgiler saglamak i¢in, STEM ile ilgili
ogretmenlerin 6z-yeterlikleri, anlayislari, algilari, STEM uygulamalarinin sinif i¢ine nasil
dahil edilmesi gerektigi ve 6grencilerin STEM tutumlar {izerinde arastirma yapmak

oldukca 6nemlidir. Bu ¢alismaya 6nem katan diger arastirmalar, 6gretmenlere yonelik



STEM uygulamalar1 egitimi sona erdikten sonra bu egitimlerin etkilerine vurgu yapmay1
ihtiya¢ duymuslardir. Bu baglamda bu c¢alismanin sonuglari, fen siniflarinda
sirdiiriilebilir degisiklikleri amaglayan mesleki gelisim programlar1 ile gelecegin

Ogretmenine gidecegi yonle ilgili bilgi vermesi agisindan 6nemlidir.

STEM entegrasyonunu anlamak i¢in, STEM entegrasyonu ile ilgili 6gretmenlerin
giincel bilgi, algi, smif uygulamalar1 ve STEM entegrasyonu uygulanan siniflarda

O0grenim goren Ogrencilerinin STEM tutumlar arastirilmalidir.
1.4. Varsayimlar

Arastirma sirasinda, Ogrencilerin ve Ogretmenlerin veri toplama araglarina
verdikleri cevaplarda icten davrandiklari, ¢alisma grubunun arastirmaya isteyerek
katildig1, ayrica, tiim katilimcilarin bireysel deneyimleri hakkinda birinci elden bilgi

saglayabilecegini varsayilmistir.
1.5. Arastirmanin Simirhliklar:

1. Bu arastirma Denizli iline bagh ti¢ farkli ortaokulda 6grenim goren 7. simif

ogrencileri ile,
2. Elektirik tinitesinin icerigi ile sinirlidir.

Bu arastirma, Denizli ilinde 3 farkli okulda gercgeklesti ve sonuglar tam niifusa
genellestirilemez. Arastirma, farkli okullardan gelen diger 6gretmenlerin deneyimlerini
temsil etmeyen 5 ogretmen ile sinirhdir. EK olarak, katilimcilarin perspektifleri, farklt
program tasarimlari ve deneyim seviyeleri nedeniyle diger 6gretmenlerden 6nemli 6l¢iide

farklilik gosterebilir.

Arastirma  silirecinden  kaynaklanabilecek  Onyargi  olasiligi  bulgularin
genellestirilebilirligini etkileyebilir (Merriam, 2002). On yargilari en aza indirgemek igin,
arastirmaci 0gretmenlerle goriismeler gergeklestirdi ve veri doygunluguna ulasana kadar
buna devam etti. Goriismeler ve tiggenleme, Onyargi riskini azaltmakta ve verilerin

giivenilirligini arttirmaktadir (Bogdan ve Biklen, 2007).
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1.6. Tamimlar

STEM: STEM egitimi bir ¢alisma alaniyken ayn1 zamanda proje tabanli, igbirlik¢i
ve ger¢ek diinya sorunlarini ¢ozmeye odaklanmis bir 6gretim ve 6grenme yontemidir.
STEM programlar1 inovasyonu, problem ¢dzmeyi, elestirel diisiinmeyi ve yaraticiligi
vurgulalar"(TSIN, 2012, What is STEM paragraph 8). Tiirk¢e’ye FeTeMM (Fen,
teknoloji, Miithendislik ve Matematik) olarak ¢evrilmistir.

Miihendislik: "Nesneleri, siirecleri tasarlamak ig¢in sistematik ve ¢ogunlukla
iteratif bir yaklasim benimsenen, insan istek ve ihtiyaglarmi karsilamak i¢in bir araya

getirilen sistemlerdir "( National Research Council,, 2012).

Oz-yeterlik: Bandura’nin Sosyal Ogrenme Kurami’nda ortaya attig1 bir
kavramdir. Bandura’ya gore 6zyeterlilik, bireyin belli bir performansi gostermesi i¢in
gerekli etkinlikleri diizenleyip basarili bir bicimde gergeklestirme kapasitesi hakkinda
kendine iliskin yargisidir (Lee, 2005, s. 490).

21. Yiizyil becerileri: Ogrencilerin ortak calisma yapmalarina, gercek diinya
problemleri {izerinde ¢aligsmalarina ve toplulukla etkilesime girmelerine olanak taniyan

becerilerdir. (Rotherham ve Willingham, 2009, p.2).

Miihendislik Tasarim Siireci: Mithendislerin, mithendislik ile ilgili problemleri
¢ozmek ic¢in takip ettikleri bir dizi adima “Miihendislik Tasarim Siireci” denir

(Engineering is Elementary, 2015)



IKINCi BOLUM
ALANYAZIN TARAMASI
2.1. STEM’in Tanimi ve Kokeni:

2001 yilindan beri STEM kisaltmasi egitim kelime hazinesinin yaygin bir pargasi
olmustur (Fioriello, 2014). Bununla birlikte STEM egitim tarihi, “Himayemizi bilim ve
edebiyatin gelistirilmesinden daha fazla hak eden higbir sey yoktur” diyen birlesik
devletlerin birinci Baskani George Washington’a dayanmaktadir (Gonzalez ve
Kuenzi’nin belirttigi gibi, 2012, s.1). Bu durum, STEM egitiminin, egitimcilerin ve
kidemli liderlerin disiincelerinde var oldugunu kanitlamaktadir (Gonzalez ve Kuenzi,
2012). ABD’de 1950 yilinda imzalanan Ulusal Bilim Vakfi yasasinin amaci, fen
bilimlerinin ilerlemesini desteklemek, ulusal saglik, refah ve barisi tesis etmek ve ulusal
savunmay1 ve diger hedefleri giivence altina almaktir (National Science Foundation,
2014). Bu yasayla birlikte, Ulusal Bilim Vakfi, fen bilimleri egitimini desteklemek i¢in
fon saglamaya ve bagis yapmaya baslamistir (National Science Foundation, 2014). 1957
yilinda Sovyetler Birligi, ABD’de STEM egitimine yonelik doniim noktalari agan
Sputnik uydusunu firlatmistir (Woodruff, 2013). Bu durum, diger iilkelerin gerisinde
kalan Amerika Birlesik Devletleri’nin korkusu sonucu fen bilimleri ve teknolojinin ele
alinmasina sebep olmustur (Woodruff, 2013). STEM egitiminin bir sonraki doniim
noktasi ise, Ulusal Bilim Vakfi, Matematik Ogretmenleri Ulusal Konseyi ve Uluslararasi
Teknoloji ve Miihendislik Egiticileri Birligi tarafindan standartlarin olusturulmasi
olmustur (Woodruff, 2013). Tim bu Orgiitler, smifta uygulanacak kilavuzlar
olusturmuslardir (Woodruff, 2013). 2007°de Ulusal Akademiler, STEM egitimiyle ilgili
kongresel ilginin yogunlasmasini destekleyen Daha Parlak bir Ekonomik Gelecek igin
Miihendislik Yapan ve Is Veren bir Amerika sloganiyla “Rising Above the Gathering
Storm” raporunu yaymmlamislardir (Gonzales ve Kuenzi, 2012). Rapor ayn1 zamanda
ulusal refah ve gii¢ tehdidi konusunda da uyarida bulunmustur (Gonzales ve Kuenzi,
2012). Bu rapor, Amerika’nin STEM egitim programlarina izin veren yasayla rekabet
etmesine yol agmistir (Gonzales ve Kuenzi, 2012). STEM’e olan ilginin 2009 yilinda, o
donemin bagkani Barack Obama Yeni girisimlerde bulunmak i¢in Egitim sloganinm dile
getirdiginde devam ettigi anlasilmistir (Federal Inventory of STEM Education, 2011). Bu,

Amerika Birlesik Devletleri’nin fen bilimleri ve matematik basar1 siralamasinda
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diinyanin lideri olabilmesi i¢in tasarlanmistir (Federal Inventory of STEM Education).

Bu girisimin 6ncelikleri sunlardir:
1. Ozel sektoriin essiz kapasitesini gelistirmek icin bir koalisyon insa etmek
2. Sonraki on yilda yeni ve etkin 100,000 STEM 6gretmeni yetistirmek
3. STEM yatirimini vitrine ¢ikarmak ve desteklemek

4. Cesitliligi ¢ok olan bir STEM beceri havuzu olusturmak icin katilimi
genisletmek (Federal Inventory of STEM Education, 2011).

Amerika, ana hatlariyla belirtilen zorluklari agmak i¢in uzun siire énce adim
atmaya baslamistir. Cocuklarin mucit ve yenilik¢i bireyler olmalart igin tesvik edecek
kilit giliglerle baglanti kuran birgok kamu-6zel ortakliklar bulunmaktadir (The White
House, 2013). STEM egitiminin gelecegi raporda ayrintili olarak belirtilmistir. Egit ve
Tesvik Et(ilham Ver): 2014 yilinda Fen Bilimleri ve Teknoloji Uzerine ABD baskaninim
Danigmanlar1 Konseyi tarafindan yazilan Amerika’nin gelecegi i¢in K-12 STEM Egitimi

raporunda STEM Egitimi hakkindaki tavsiyeleri sdyle d6zetlemistir:

1. Matematik ve Fen Bilimlerinde ortak standartlar i¢in devletin rehberlik ettigi

mevcut hareketi desteklemek.

2. Sonraki on yilda dgrencileri egitebilecek ve tesvik edebilecek 100,000 STEM

O0gretmenini ise almak ve yetistirmek.

3. STEM uzman 6gretmenler kurullar1 kurarak ulusun ilk yiizde besinde yer alan

STEM o6gretmenlerini belirlemek ve 6diillendirmek.

4. Egitim icin gelismis arastirma projeleri ajansi kurarak yenilige gotiirecek

teknolojileri kullanmak.
5. Smif disinda bireysel ve grup tecriibeleri araciligiyla tesvik firsatlar1 yaratmak.
6. Gelecek on yilda yeni 1000 adet STEM odakli okul insa etmek.

7. Giiglii ve stratejik ulusal bir liderlik saglamak (President’s Council of Advisors

on Science and Technology, 2014, s. 8-9).
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Bu raporun amaci, Birlesik Devletlerin STEM egitiminde lider olabilmesi igin
gereken asamalar ve faaliyetler liretmektir (President’s Council of Advisors on Science

and Technology, 2010).

Tiirkiye’de 2016 yilinda yaymlanan STEM egitim raporunda Ulkemizin STEM
egitimi i¢in Milli Egitim Bakanligi tarafindan hazirlanmis dogrudan bir eylem plam
bulunmamakla birlikte 2015-2019 Stratejik Planinda STEM’in gii¢lendirilmesine yonelik
amaglar bulunmaktadir (STEM egitim Raporu, 2015). S6z konusu raporda TIMSS ve
PISA gibi sinavlarin sonuglarinin daha iyi hale gelebilmesi i¢in iilkemizde STEM
egitiminin oncelikli olarak ele alinmasi gerektigi ifade edilmistir (STEM egitim Raporu,

2015).

Ulkemizde STEM egitimiyle ilgili olarak, TUBITAK tarafindan cesitli illerde
bilim merkezleri agilmaya baslamistir. Bilim merkezleri, 6grencilere bilimi ve bilim
insanin1  sevdirerek, toplumda bilime yonelik Onyargilari ortadan kaldirmay1
hedeflemektedir. Bu maksatla kurulan bilim merkezlerinde, ders dis1 zamanlarda
ogrencilerle STEM etkinlikleri yapilmaktadir (STEM Akademi, 2013).

TUSIAD (2014) da iilkemiz i¢in STEM egitiminin énemli oldugunu ve STEM
egitimi stratejisinin belirlenmesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu stratejide ise dncelikle
STEM alaninda egitim gorecek O6grenci sayisini artirma ve bu dogrultuda istihdam
yaratma faaliyetlerinin planlanmasi gerekmektedir. Bunun yani sira, inovasyon
caligmalarinin yapilabilmesi i¢in, AR-GE yatirimlarinin desteklenmesi saglanmalidir.
Egitim alaninda ise, STEM egitimine gegilmesi ile birlikte, 6grencilerin daha nitelikli bir
egitime kavusmalar1 ve 21. yy. becerilerini (problem ¢6zme, elestirel diisiinme vb.)

edinmeleri beklenmektedir (TUSIAD, 2014).

STEM egitimi hi¢bir zaman lisansa dayali diizenlemelere sahip bagimsiz bir konu
alan1 6gretimi seklinde amaglanmamistir (Sanders, 2009). Literatiire gore, STEM'in 6zl
yapilandirmaci ve biligsel 6grenme teorilerine dayanan miihendislik tasarim stirecidir
(Bandura, 2001; Dewey, 1967; DOD, 2012; Sanders, 2009). STEM kavramlari, STEM
ile ilgili disiplinleri birbirine baglayan, uygulamali, arastirmaya dayali, gercek diinya ve
proje tabanli disiplinler arasi calisma programlaridir (Hoachlander ve Yanofsky,
2011). STEM'in disiplinler arasi bir programdan daha kapsamli oldugu ve teknoloji

standartlarinin fen ve matematik miifredatina agilanmasindan ¢ok daha fazla bir anlama
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geldigi diistiniilmektedir (Shaughnessy, 2012). Morrison'a (2006) gére STEM, biitlinctil,
tutarl1 bir 6gretim ve 6grenim paradigmasina yonelik bir ¢aba olup yeni anlayis alanlarina
sahip ¢ok yonlii, kompleks bir biitlin sunmaktadir. Tiim disiplinlerin ve STEM

konularinin entegrasyonu ile dort disiplin arasindaki geleneksel engeller kaldirilmistir

(Kaufman, Moss, Osborn., 2003; Sanders, 2009).

Bazilart STEM' disiplinler arasi, problem ¢6ziicii, yenilik¢i, yaratici, kendine
giivenen, mantikli diisiinme ve teknolojik ag¢idan okuryazar bir 6grenme sistemi olarak
diistinmektedir (Hoachlander ve Yanofsky, 2011). STEM'in dort disiplininin ortak
faktorleri problem ¢o6ziimii, kanitlardan yola ¢ikarak tartisma ve c¢atisan goriislerin
uzlastirilmasidir. Amag ise 6grencileri tiniversitede STEM alanlarinda egitim almaya ve
bununla ilgili kariyer planlamasina hazirlamaktir (National Center on Education and the
Economy, 2008).

STEM'in dort disiplininin ortak faktdrleri tasarimcilarin da ortak gereklilikleridir
(Bequette ve Bequette, 2012; Wynn ve Harris, 2012). En etkili yontem ise STEM'in erken
yaslardan itibaren baslayarak tiim g¢ocuklara yonelik miifredata entegre edilmesidir
(Dorph, Shields, Tiffany-Morales, Hartry ve McCaffrey, 2011). Erken yasta bu problem
¢Ozme siirecini 6grenmek suretiyle 6grenciler okulda, meslek hayatinda ve yasamlarinda
sorunlarla basa c¢ikmayi1 Ogrenirler. Bequette ve Bequette (2012), gelecegin yiiksek
teknolojiye dayali isgliclinii hazirlarken STEM'in okulla endiistriyi daha iyi bagladigini
belirtmistir.

STEM literatiiriic. STEM kavramlarinin Miihendislik Tasarimi Siireci (MTS)
olarak adlandirilan, miihendisler tarafindan projeleri tasarlarken ve insa ederken
kullanilan kavramlar oldugunu gostermektedir (Cantrell, Pekcan, Itani, ve Velasquez-
Bryant, 2005; ITEEA, 2006). MTS, miihendisligi vurgulayan ve ist diizey diisiinme
becerilerini, matematik ve fen bilgisinin entegrasyonunu ve uygulanmasini, teknolojinin
entegrasyonunu ve o6grenimin tim o6grenciler acisindan farklilagmasini tesvik eden
diistince siirecidir (Bequette ve Bequette, 2012; Cantrell, ve ark., 2005; ITEEA, 2006).
Tim  konular, uygulamali, proje tabanli Ogrenme kullanilarak entegre
edilmistir. Ogrenciler yalnizca katilmakla kalmaz, ayni zamanda ger¢ek diinya
problemlerine ¢0ziim Tlreten problem c¢oziicii haline gelirler. Miihendislik tasarim
siirecinin uygulanmasi, 6grenci basarisint ve 6grenmeye yonelik tutumlarini basariyla

gelistirebilir (Cantrell ve ark., 2005). Bu miihendislik tasarim siireci, aragtirma, tasarim,
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tiretim planlamasi ve degerlendirmeyi i¢eren ¢ok adimli bir siirectir (ITEA, 2006). Siireg,
beyin firtinasi, planlama, tasarim, yaratma ve degerlendirme yoluyla bir fikri olusturmay1
veya bir sorunu ¢ozmeyi icermektedir. Coziimler dogru veya uygun degilse, dongii

gerekli iyilestirmeleri yaparak tekrar baglar.
2.2. STEM'in Onemi

Kay'm (2010) 21. Yiizyil Becerileri Cergevesi, liberal sanatlari ve diinya tarihini
iceren kapsamli bir miifredat sunarken, Diinya’da son egitim reformlar1 STEM egitimine
odaklanma egilimindedir. Ornegin, ABD Ulusal Fen Ogretmenleri Dernegi'nin icra
direktorii Dr. Francis Eberle (2010), fen dersinin 6nemini "hayatin her alanini kusatan ve
diinyanin ni¢in bu sekliyle var olduguna iliskin &grencilerin merak etmesine, soru
sormasina ve baglanti kurmasma yardimeci olan bir konu" seklinde tanimlamistir"
(s.62). STEM egitiminin énemi hakkindaki bu agiklama, politika ve uygulama arasinda
derin bir boliinmeye isaret etmektedir. Ulusal Arasgtirma Konseyi’nin (2012) belirttigi
gibi, standart sinavlara dayali bir yaklasim "6grencilerin fen ve miithendislik uygulamalari
hakkinda bir anlayis gelistirme gereksinimlerini ihmal etmektedir oysa bu gereksinim

fen’i anlamak acisindan icerik bilgisi kadar dnemlidir" (s. 10).

Egitim politikas1 her ne kadar bir baslangi¢c noktasi olabilirse de bu politikanin
yiiriirliige konmas1 i¢in 6grencilerin kendilerini STEM becerileriyle amagh bir sekilde
etkilesime girmeye tesvik eden yliksek Kkaliteli dersler tasarlayabilecek kalifiye
Ogretmenlere erismeleri gerekmektedir (Johnson, 2007; Weiss ve ark., 2003). Crawford
ve ark. (2005), ¢ok sayida diisiik seviyeli, anlatim tabanli hizmet 6ncesi fen egitim
programi ile gelecegin bu O6gretmenlerinin daha {ist diizey diisiinme ve 6grencileriyle
birlikte sorgulama yapmaya odaklanmalarina iligkin beklenti arasinda bir kopukluk
tanimlamas1 yapmustir (Board on Science Education, 1996). Bu kopukluk sadece
Ogretmen egitimi programlarinda degil, egitim Kkiiltiirlinde de acgik bir sekilde
goziilkmektedir. Bunun spesifik bir 6rnegi olarak Ulusal Arastirma Konseyi’ne (2012)
gore, " fen egitimi... derinlikten ¢ok genislige odaklanarak belirgin verileri vurgulamakta
ve Ogrencilere bilimin nasil yapildigin1 deneyimlemek i¢in ilgi c¢ekici firsatlar
saglamamaktadir "(s.1). Diger bir deyisle, okullarindan mezun olan 6grenciler ¢ok cesitli
bilimsel gercekleri ezberden anlatabilirler, ancak bir bilim insani olmanin ne demek

oldugu konusunda ya hi¢ ya da ¢ok az fikir sahibidir. Ulusal Arastirma Konseyi 6zel
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olarak fen egitimiyle ilgilenmesine ragmen, sorgulamaya kiyasla bilgi vurgusu STEM

disiplinleriyle kesisen bir konudur.

Bir¢ok kuramci, egitimci ve siyaset¢i, STEM egitiminin ve sorgulama ve problem
¢ozme gibi 21. yiizyil becerilerini vurgulamanin énemli oldugunu kabul etmekle birlikte,

bu vurgu 6gretmenlerin hazirlanmasi ve pedagojik inaniglarina da dahil edilmelidir.

Bybee (2013) STEM egitiminin STEM okur yazari bir toplum olusturmay1
hizlandirmasi, 21. yiizyil yeterlikleriyle donatilmis is giliciinii miikemmellestirmesi ve
ileri arastirmalarla yenilige odaklanmasi gerektiginden bahsetmistir. Odak, STEM
konular1 olan fen, teknoloji, miithendislik ve matematik {izerindedir. STEM egitimi, bilgi
ekonomisine odaklanmay1 hakli ¢ikaran sebeplerdendir. Arastirmacilar neden bilgi
ekonomisinde basarili olmak i¢in STEM disiplinlerine ihtiyacimiz olduguna dair bir
sebep vermistir. Ayrica STEM konularinin 6grencilerin  6grenimini, is alanlarini,
uluslararas1 rekabet giiclerini iyilestirecegini ve glinimiiz STEM ile ilgili sorunlarma

yanit verebilecek bir toplum olusturmaya yardimci olacagini eklemislerdir.

Weiss ve ark., (2003) Ulusal Fen Vakfi tarafindan desteklenen 364 adet K-12
matematik ve fen dersini kapsayan bir ¢alismada "okullarin 6grencilere yiiksek kalitede
matematik ve fen egitimi verme idealinden ¢ok uzak" oldugu sonucuna ulagmistir
(104). Bu sonug, arastirmacilarin dersleri degerlendirmelerine ve gozlemledikleri ¢ogu
matematik ve fen dersinin "6grencilerin matematik / fen bilgisi igerigiyle bag
kurmasi; 6grenmeye elverisli bir ortam yaratmasi; tiim O6grencilerin derse erisimlerini
saglamasi ve grencilerin matematik / fen icerigini anlamalarina yardimci olmasi" gibi
maddelerden birini veya tamamini gergeklestiremedigini belirlemelerine dayanmaktadir:
(xi). Ayrica Weiss ve ark. caligmalarinda 6gretmenlere genellikle neyi 6gretmeleri
gerektiginin oldukca acik bir sekilde sdylenmis olmasinin yaninda, nasil 6gretecekleriyle
ilgili olarak bir miktar hareket alan1 verildigini de belirtmislerdir. Bu ayrim, 21. yiizyil
becerilerinin miifredatta yer almasini saglamanin yani swra STEM egitiminin

tyilestirilmesi i¢in de 6nemli olabilir.

Fen ve matematigin entegrasyonu, her iki disiplinin anlasilmasi i¢in dnem arz
etmektedir ¢iinkii bu disiplinler birbirlerini biitiinler ve daha iyi anlasilmalarini saglar
Ayni sekilde, miihendislik kavramlarinin 6grenci miifredatina dahil edilmesi,

ogrencilerin konuya daha hakim olmalarmma yardimeci olur. Miifredat programina
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miithendislik egitiminin dahil edilmesinin; matematik ve fen egitiminde basar1 saglama,
miihendislik tasariminda anlayis ve bu disipline yonelik ilginin artmasi ayrica teknolojik
olarak bilgi sahibi olma gibi faydalar1 vardir. Bu faydalara ilave olarak, miihendislik

kavramlari ile ilgili farkindalikta artmis olur.
2.2.1. Nicin STEM?

STEM ile iliskili kariyer alanlarinda gelecekteki diisiik sayida mesleki yonelim ve
egitimde rekabetgilik konusundaki endiseler STEM egitimine yonelik hareketi
baslatmistir (NRC, 2007).

Genel inanisa gore, artmakta olan matematik ve fen gereksinimlerinin yan sira,
egitimde ortaya ¢ikan teknoloji ve miithendislik kavramlar1 6grencileri STEM alanlarinda
ileri egitim ve is olanaklarina daha iyi hazirlayacaktir (Brown ve ark., 2011). STEM
egitimi disiplinlerinde 6grenim goérmekte olan Ogrencilerin ¢ogunlugu programlarini
tamamladiktan sonra STEM alanlarina girmemektedir (Library of Congress, 2008, NRC,
2007). Ogrenciler, lise yillarinda farkli STEM alanlar1 arasinda icerik olarak baglantili
dersler alirsa, iiniversitede bir STEM alanim1 tamamlama olasiliklar1 daha ytiksektir

(NRC, 2011).

STEM okullarinda basariy1 etkileyen baslica hususlar 6grenmeyi destekleyen
kiiltiirler, okul kosullari ve etkili STEM 6gretimidir. STEM potansiyel olarak, yalin igerik
parcalarin1 6grenmek yerine kendi 6grenimlerini iistlenme ve diinyayr anlamasi igin
ogrencilere firsatlar sunar (Bybee, 2010). STEM egitimi, O6grencilerin konusup
tartismalara katildigy, tartismalart sekillendirdigi ve problemleri ¢6zdiigii deneyimler
saglar. Ogrenciler siirekli olarak soru, deney ve tasarim siirecine katilir ve dgrenmeyi
destekleyecek giiglii kanitlar ortaya ¢ikarir ve biriktirir (Wang, Moore, Roehrig, ve Park,
2011).

Tiim STEM disiplinleri, 21. ylizy1l becerilerinin gelistirilmesi i¢in firsatlar sunar
ve Ogrencilerin gelecegi icin Onemli olabilir (Bybee, 2010). K-12 egitiminde
miihendisligin artan kabulii 6grencileri dogrudan problem ¢6zme ve yenilikle
bulusturmaktadir. Ogrenciler bilimi en iyi sekilde uygulamali arastirma &grenimiyle

ogrenirler (Dewey, 1997).
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STEM egitimini 6gretmek isteyen kisiler, bu egitimin sadece bilgi sunulmasi ve
yayginlagtirilmasinin =~ ve teknikler gelistirilmesinin Otesinde olduguna
inanmaktadir. Morrison'a (2006) gore STEM 6grenimi proje tabanhidir ve 6grencileri
anlamli 6grenme ve bagimsiz diisiinceye yonlendirir. STEM'le birlikte disiplinler arasi
Ogretim, smiflart gergek diinyanin bir yansimasi seklinde olustururken sosyal isbirligi
saglamakta ve Ogretim grubunun boyut ve kompozisyonunda degisikliklere imkan
vermektedir (Morrison, 2006). Bu 6gretim bigimi, gergek zamanli veriler gibi birincil
kaynaklar1 ve teknolojiyi biitiinlestirir ve fen, yazi ve teknolojiye yoOnelik egitim
standartlarini karsilamak amaciyla yazma siirecini derslere katan degerlendirmeler saglar

(Sanders, 2009).

Ogretmenler STEM konu alanlarinda deneyimden yoksun olduklar1 i¢in dersin
nasil Ogretilecegini anlamada yardima gereksinim duymaktadirlar (Berlin ve White,
2012). ilkokul veya ortaokul diizeyinde STEM 6gretmek, dgretmenlerin ¢ogunlugunun
sahip oldugundan farkli bir bilgi ve beceri temelini gerektirmektedir (Berlin ve White,
2012). Egitimin ilk yillarindaki matematik ve fen gelecek STEM 6greniminin temelini
olusturur, ancak oOgretmenler bu alanlarda 6grencilere 6gretim yapma konusunda
genellikle yetersizdir (California Department of Education, 2012). Ayni zamanda 6gretim
ve O0grenime yonelik olarak sinif miifredatina STEM'i tatbik etme hususunda biiyilik

oranda hazirliksiz ve tedirgindir (Cotabish, Dailey, Hughes ve Robinson, 2011).

Okul diizeyindeki simf kisitliliklart ve okumaya odaklanis Ogretmenlerin
c¢ogunlugu agisindan STEM igerik alanlarinin 6gretilmesini engellemektedir. Mali
zorluklar ve zorunlu etkinlikler genel olarak egitim kurumlarinin 6gretmen yetistirmeye

doniik zaman veya araclar1 elde etmesine engel olmaktadir (Dugger, 2010).

STEM ile entegre bir 6grenim, 6gretmenler, yoneticiler ve liniversite fakiilteleri
icin gelismeye devam edecek bir 6grenme topluluguyla birlikte ¢aligmak icin bir firsat
sunmaktadir (Sanders, 2009). Bircok egitimci, STEM egitiminin tipik 6gretmen odakl
smifi, 6grencilerin problem ¢ézme ve kesfedici 6grenme yoluyla ¢6ziim bulmaya aktif
olarak katilmalarini gerektiren 6grenci merkezli bir sinifa doniistiirecegine inanmaktadir
(Cunningham ve Cordeiro, 2006). Daha fazla teknoloji araglarinin ve kaynaklarin
okullara entegre edilmesiyle birlikte 6gretmenler STEM alanindaki egitimden biiyiik
fayda saglayabilirler.
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Yarinin STEM egitim liderleri, STEM konularimin disiplinler aras1 baglantilarin
ve sinif igindeki rollerini daha iyi anlamalidir (Cunningham ve Cordeiro, 2006; Dugger,
2010; Sanders, 2009). STEM egitimi i¢in en etkili 6gretim ve 6grenim metodunu bulmak,
egitmenleri STEM egitimindeki 6grenciler i¢in daha etkili bir 6gretim ve 6grenim
bicimine yonlendirecektir (Singer, 2011). STEM'de hizlandirilmis akicilik yeni

ogretmenler igin son derece 6nemlidir (Berlin ve White, 2012; Brown ve ark., 2011).

NSF tarafindan finanse edilen iki yillik bir arastirmaya gore 6gretmenler giiclii
mesleki 6grenim topluluklar gelistirecek sekilde okullarinda birlikte veya takim halinde
calistiklarinda STEM o6gretimi daha etkili olmakta ve 6grenci basarist artmaktadir
(National Commission on Teaching and America’s Future, 2011). Bugiiniin 6grencileri
yeni bilgi gelistirmek, sorunlari ¢6zmek ve siirekli yeni beceriler kazanmak igin isbirligi
icinde c¢alisacaklar1 bir gelecege hazirlanmaktadir. Basarili olabilmek i¢in 6grencilerin
gelecekte calisacaklar1 organizasyonlara benzeyen okullar olusturmay bilen egitimcilere

ihtiyact vardir (Fulton ve Britton, 2011).

Ogretim kalitesi ve motivasyonun iyilestirilmesi, giiniimiiz 6grencilerini
tiniversite ve kariyer basarisi i¢in hazirlamak agisindan toplum i¢in en 6nemli yatirimdir
(Fulton ve Britton, 2011). Siniflarda tekli uygulamaya dayali geleneksel &gretim,
ogretmenlerin gilinliik ¢alismalarina entegre isbirligine dayali uygulama yoluyla igerik
bilgilerini ve pedagojik becerilerini siirekli gelistirdikleri okul kiiltiirlerine ge¢cmek
zorundadir. Arastirmalarin ~ gosterdigine gore isbirligi, Ogrencilerin dgrenimini
desteklemekte ve giliclii 6grenim topluluklarinda calisan 6gretmenler kariyerlerinden
daha ¢ok tatmin olmakta, daha yiiksek olasilikla bagarili egitimciler haline gelmekte ve

ogretmenlikte kalmaktadirlar (National Commission on Teaching and America’s Future,

2011).

STEM entegrasyonu saglanan dersler, 6grencilere ilgi ¢ekici bir baglama sahip
olan igerik ile anlamli 6grenme imkani saglar, 6grencilerin, problem ¢6zme becerilerini
iceren ve gercek hayatla iligkilendiren bir ama¢ dogrultusunda miihendislik tasarim
stirecine katilmalarini saglar, 6grencilerin hatadan ders ¢ikarmalarina ve sonra yeniden
tasarlanma firsatina sahip olmalarina imkan verir, 6grenci merkezli bir 6grenme ortami
saglar, iletisim becerilerini ve ekip c¢alismasii tesvik eder. Bunlara ilave olarak
Ogretmenlerin konular arasinda bagli veya birbiriyle iligkili biiyliik amaclar iizerine

odaklanmalarina imkan vermektedir.
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2.2.2. STEM Egitiminin Arzu Edilen Nitelikleri

Egitimciler STEM egitiminin ne yapmasi gerektigi konusunda ¢esitli fikirlere
sahiptir. Oregin, STEM egitimi, kisinin sorunlarin1 ve ¢oziimlerini belirlemede, formel
ve formel olmayan ortamlarda 6§renmede kendi yeteneklerine giivenini tesis eder, 6z
yeterligini tesvik eder, aile ve toplum katilimini destekler (Wang ve dig., 2011). STEM,
ogrencilerin STEM ile ilgili kariyer kesiflerini ve basarili lise sonrasi istihdam, egitim
veya her ikisine yonelik hazirliklarini gelistirir (California Department of Education,
2012). California Department of Education 'a (2012) gére STEM egitimi, STEM
alanlaria ve mesleklerine yonelik farkindaligi ve okul igi-okul dis1 6grenim firsatlarina
iliskin baglantilar1 gelistirerek basartya gotiiren anaokulundan baslayip ortaokul
siiflarina kadar alinan kurslara giris ve temel teskil eder (Nathan ve ark., 2010'da
belirtildigi gibi). STEM egitimi ile 6grenciler STEM kariyer seceneklerinin yapisi,
zorluklar1 ve heyecani hakkinda fikir sahibi olurlar (Bursal ve Paznokas, 2006). STEM
Ogrenimi, 6grenenlere sivil yasamin ilgili yonlerinde diisiinmek ve harekete gecmek icin
beceri ve giliven saglar ve STEM alanlarinda ileri 6grenim firsatlar1 arayan bireyleri
yiiksek6gretim kurumlarindaki basari igin hazirlar (Dejarnette, 2012; Shaughnessy,
2012).

Fen ve matematigin basarili entegrasyonu biiyiik dl¢lide 6gretmenlere baghdir.
Birgok 6gretmen kendi dersinin icerik bilgisinde bosluklara sahiptir ve matematik ve fen
ogretmenlerinden bir baska konu 6gretmelerini istemek yeni bilgi bosluklar1 ve zorluklar
meydana getirebilir. Fen ve matematik egitiminde etkin uygulamalarla ilgili
arastirmalardan 6grenilen hususlar STEM entegrasyonundaki etkili uygulamalara doniik

i¢ gorl saglamaktadir.
2.3. Ogrenme Teorisi ve STEM

Dewey (1997), akil, el ve kalbin dahil oldugu 6grenmeyi savunmustur. Egitim ve
ogrenim, sosyal ve etkilesimli siireglerdir ve Ogrenme yalnizca igerik bilgisinin
edinilecegi bir yer degil, ayn1 zamanda nasil yasanilacaginin da Ogrenilecegi bir
yerdir. Dewey (1997), bilgi sunumu ile 6grencilerin ilgi ve deneyimleri arasinda bir denge
kurarak aktif sorgulama {izerinden Ogrenmeyle ilgili uygulamali 6grenmenin bir

savunucusu oldu (Dewey, 1997).
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Bandura (2001) 'e gore teknoloji, bir sosyal 6grenim bigimidir ve daha iist diizey
diistinme olusturulmasinda kritik 6nem tasir. Sosyal 6grenme teorisi STEM egitiminin
uygulanmasi i¢in uygun olup li¢ temel kavrama sahiptir: gozlem yoluyla 6grenme, i¢
zihinsel durumlarin siireci ve davranis degisikliklerinin otomatik olmadiginin bilinmesi
(Gredler, 2009). Bandura'nin sosyal Ogrenme teorisine gore insanlar yeni bilgi ve

davraniglar1 bagkalarin1 modelleyerek 6grenmektedir.

Fen ve matematik, 6grenciler ve 6gretmenler agisindan 6grenilmesi genellikle zor
derslerdir ve yetersizlik veya yilginlik duygularina neden olabilir (Bursal ve Paznokas,
2006). Oz-yeterlilik, bir dgrencinin yeteneklerine olan inancina isaret eder ve dgrenciyi
motive eder (Gredler, 2009). STEM egitimi, Ggrencilerin basarili olduklarinda &z
yeterlilik hissi olugturmalarina yardimci olur (Bandura, 2001). Gredler’e (2009) gore 6z
yeterlilik dnemlidir, ¢iinkii bireyin aktivite se¢imini, gayretini, sebatint ve basarisizlik
toleransii etkiler. Ogrenme davranislarinin temel bilesenleri bir davranis modeli, 0
modelin giiglendirilmesi ve 6grencinin model alinan davraniglart bilissel olarak igleyisi

ile baglar (Bandura, 2001).

Ogretmenlerin teknoloji aliskanliklart 8grenci ¢iktilarinda fark yaratir (Grunwald
Associates, 2010). Ogretmenler teknoloji araglarini kullanmaya ve 6grencileri ile birlikte
teknoloji de degisirken siirekli yeni beceriler kazanmaya hazir olmalidirlar. Miihendislik,
egitimde bir problem ¢ozme ve yenilikgilik siirecidir (Technology and Engineering
Educators Association, 2011). Teknoloji ve miithendislik egitimi, pek ¢ok agidan fen ve
matematik i¢inde harmanlanir (Technology and Engineering Educators Association,
2011).

STEM egitimi, 6gretmenlerin zor konularda 6grencilerle birlikte ustalagsmasina
imkan saglayarak O0grenmeye yonelik yapilandirmaci bir yaklagimi desteklemektedir
(Becker, K., ve Park, K. (2011; Capraro ve Slough, 2008; Cunningham ve Cordeiro,
2006). STEM egitiminin dogasi, modelleme, kisisel katilim, 6z-yeterlilik ve uygulamali,
proje temelli 6grenmeyi-yapilandirmaci ve biligsel 6grenmenin tiim unsurlarini igerir

(Bandura, 2001).

STEM egitimi, Ogrencilere ger¢ek diinya cercevesinde karmasik problem
¢oziimlerine katilma ilhami verir. A¢ik uclu, sorgulama temelli ve uygulamali 6grenme,

karmagik diisiinme ve is birligine dayali 6grenmeye olanak saglar. STEM, 6grenmenin
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sorumlulugunu 6grencilere veren ve bdylece bir anlayis cercevesi gelistirmelerine
yardimci olan bir 6grenim yaklagimini tesvik eder (Nathan ve ark., 2010). STEM,
ogretmenleri konusmaci olmaktan ziyade kolaylastirici olmaya tesvik eder (Capraro ve
Slough, 2008).

Ogrencilerin matematik ve fen bilimleri alaninda kabiliyetli olmalar konusunda
tesvik edilmesi, devletlerin ayn1 zamanda rekabet giiclinii korumasi i¢in bilim insanlari,
miihendisler, mimarlar ve teknoloji uzmanlar1 gibi gelecek nesil STEM meslek adamlari
yetistirmesine yardimci olacaktir (Connections Learning, 2015, s.2). Destekgiler, daha
fazla 6grencinin STEM alanlarina yonlendirilmesi ve egitim kariyerlerinde fen bilimleri,
teknoloji, mithendislik ve matematik derslerine katilmalarini saglanmasi gerektigini
sOylemektedirler (Yednak, 2015). STEM’in uzun siireli faydalari, 6grencilere bugiiniin
toplumuyla alakali anlamli bir miifredat sunarak onlarin egitilmesini igermektedir (Chen,
2011). Ayn1 zamanda arastirma, erken STEM egitiminin 6grencilere bagimsiz yeniligi
ogrettigi  ve elestirel diisinme becerilerinin  gelismesine olanak sagladigini
gostermektedir (Chen, 2011). STEM zamanla, hiikiimet liderlerinden, egitimcilerden, is
adamlarindan ve 6grencilerden destek almaya baslamistir (Chen, 2011). Buna ek olarak,
STEM mezunlar1 okul disinda iyi maasl bir is bulabilme potansiyeline sahiptirler (Chen,
2011). 2015 yilinin haziran ayinda yazar Waldron asagidaki maddeleri STEM egitiminin
ilk 15 faydasini belirtmistir:

1. Giincel kalmanizi saglar.

2. Yenilik¢i olmanizi saglar.

3. STEM egitimiyle fark yaratabilirsiniz.

4. Glizel sanatlarda basar1 saglamaniza yardimci olur.

5. Kozmetik endiistrisi genistir.

6. Egitim esitligini tesvik eder.

7. Okul miifredatina hazirlar.

8. Moda endiistrisinde daha iyi bir is bulmaniza yardime1 olabilir.

9. Giiven arttiricisidir.
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10.Size daha yiiksek bir gelir saglar.

11. Daha iyi bir is bulma firsat1 saglar.

12. Yazarlar i¢in miikkemmeldir.

13. Gelisen bir alandir.

14. Daha iyi bir diinya sekillendirir.

15. Giinliik yagantimizin bir pargasidir (para.2)

Devletler agisindan STEM’in en énemli faydasi, Ulkenin kiiresel capta rekabet
etmeye, i olusturmaya ve ekonomik biiyiimede basari elde etmeye devam edebilmesini

saglamaktir (Chen, 2011).
2.4. STEM Entegrasyonu

STEM ifadesi diinyanin farkli bolgelerinde ¢ok farkli sekillerde gelismistir.
STEM, ABD'deki ¢ikis noktasinda "ABD'nin kiiresel siyasi tistiinliigiine kars1 siyasi bir
geri doniis" olarak ortaya cikmisken, Birlesik Krallik'ta beseri sermaye olarak
diisiiniilmistiir (Blackley ve Howell, 2015 s.102). Ancak yiiksek islevli egitim sistemleri
ve biiyiiyen ekonomileriyle Asya iilkeleri (6rn. Cin, Japonya) ise fen ve teknolojiyi hem
tiniversite hem de endiistriyel arastirma ve gelisim miifredatlarinda biiylik 6l¢iide
vurgulamaktadir. STEM, okullarda ilk olarak S.T.E.M seklinde, "tarihi birer olgu olan"
dort disiplini "bir araya getirmek" suretiyle ortaya konmustur (Moore ve Smith, 2014. s.
7). Ancak miihendislik ne ilk ne de ortaokul miifredatlarinda bir konu olarak gecmedigi
(Bybee, 2010) ve o donemde "teknoloji"nin yorumlanmasi konusunda tartigmalar oldugu
icin (Williams, 2011) zamanla STEM'in odag degiserek SteM halini almistir. Yani
miithendislik ve teknoloji ihmal edilerek siirekli olarak fen ve matematik 6gretilmistir.
Bahsettigimiz bu belirsiz baglam, egitim camiasinin STEM egitimindeki dort temel
disiplini ivedi birer egitim girisimi olarak goriip bunlarin karsilikli etkilesimini
inceleyerek STEM'in arkasindaki siyasi planlari yok saymasina neden omustur. Yakin
zamanda K-12 Bilim Egitimi Yapisina dayali (NRC, 2012) Gelecek Nesil Bilim
Standartlarinin (NGSS) (Next Generation Science Standards Lead States, 2013) ortaya
cikmasiyla birlikte miihendislik tasarimi da fiziki bilimler, hayat bilgisi, yerbilim ve uzay

biliminin yaninda yerine almistir. Boylece ilk ve ortaokul 6gretmenlerinin, fen bilgisi
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egitimlerinde miihendisligi entegre etmek i¢in farkli yaklagimlar gelistirme gerekliligi
ortaya ¢ikmistir. ABD'deki K-12 smiflarindaki entegre STEM politikalar1 ve
uygulamalarina ise su anda K-12 Fen Egitimi Yapis1 (NRC, 2012) ve bunun sonucunda
ortaya ¢ikmis Gelecek Nesil Fen Standartlar1 (Next Generation Science Standards Lead
States, 2013) yon vermektedir. Bu belgeler, fen egitiminde artik teknoloji ve miithendislik
uygulamalarinin da dahil edildigi yeni bir yapisal diizenleme oldugunu 6ne siirmektedir.
Fen ve miihendislik uygulamalarinin dahil edilmesi ise yeni ve entegre Ogrenim
deneyimleri olusturmalar1 ve saglamalar1 gerektigi icin 6gretmenlere hem yeni firsatlar
hem de yeni zorluklar yaratmaktadir. Miithendisligin STEM'in entegrasyonu konusunda
motive edici bir etken olmasina ragmen miihendislik ve feni etkin bi¢imde derslere
entegre edebilmek hala biiyiik bir zorluktur (Guzey, Moore ve Harwell. 2016). NGSS'deki
uygulama, ¢apraz kavramlar ve disiplinel alan fikirlerin dahil edilmesiyle birlikte, STEM
entegrasyonunun siniflarda nasil olustugunu siirekli olarak anlama gerekliligi dogmustur

ve biiyiik ¢capli degerlendirmeler ¢cok daha gerekli hale gelmistir (Moore ve Smith, 2014).
2.4.1. STEM Entegrasyonunun Amaci

Entegre STEM egitiminin ardindaki itici giic ekonomik ve sosyal 6z varlik
argiimanlarindan kaynaklanmaktadir. Ekonomik gerekcelere géore STEM donanimli is
giiciinii genisletmek icin STEM alanlarindaki gelismis egitim ve kariyerlerin artmasi
gerekirken, sosyal 0z varlik gerekgeler ise tiim dgrencilerin bilimsel okur yazarliginin
geligsmesi gerektigini savunmaktadir (NRC, 2011). Bununla birlikte bu gerekce, mevcut
ve gelecekte olusabilecek kiiresel ve sosyal zorluklarin iistesinden gelmek i¢in gerekli
STEM becerileri konusunda siirekli artan bir talep olugsmasi fikrini de savunmaktadir
(English, 2016; NRC, 2014). Zollman (2012) da STEM entegrasyonunun amacini benzer
sekilde (1) yeni teknolojik ve bilimsel gelismeler konusundaki toplumsal ihtiyaclarin, (2)
ulusal giivenlik i¢in ekonomik ihtiyaglarin ve (3) hedeflerini gergeklestirmis, liretken ve
bilgili bir vatandas olmak icin kisisel ihtiyaglarin karsilanmasi olarak tanimlamistir.
STEM egitimi reformunu diger egitim reform tesebbiislerinden ayr1 olarak gorebilmek
i¢in su li¢ temel amacin anlasilmasi 6nemlidir: (1) ekonomik zorluklara karsilik vermek,
(2) kiiresel diizeydeki teknolojik ve ¢evresel sorunlarin ¢éziimii i¢in STEM bilgisine olan
talebin farkina varilmasi ve (3) 21. ylizyil is giicli becerilerini gelistirmek i¢in gerekli

bilgilere odaklanilmasi (Bybee, 2013).
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Bybee (2013) agikca STEM egitimi reformunun en kapsamli hedefinin STEM
bilgisine sahip bir toplum olusturmak oldugunu belirtmistir. Bybee'e gore STEM bilgisine
sahip olmak, (1) bireylerin gercek diinya sorunlarini tanimlama, agiklama ve bunlara
deginme konusundaki bilgi, beceri ve tavirlarim gelistirmelerini; (2) STEM
disiplinlerinin karakteristik 6zelliklerini anlamalarini; (3) STEM disiplinlerinin maddi,
entelektiiel ve kiiltiirel ortamlar1 nasil sekillendirdigini anlamalarini1 ve (4) diistinceli bir
diinya vatandasi olarak STEM konulariyla ilgilenmelerini gerektirmektedir. Sonug olarak
"STEM okur yazarligimi" arttirma amaci giiden STEM hareketinin arkasindaki daha
kapsamli amacin STEM disiplinlerine daha ¢ok ilgi ¢ekme, Ogrencilerin STEM
disiplinlerindeki performansini iyilestirme ve STEM is giicii iletisimine olan erigimi
arttirma konularinda bagi ¢ektigini goriiyoruz. Lakin STEM okuryazarligi, geleneksel
disiplinlere bagli bir fen, teknoloji, miihendislik ve matematik goriisiinden daha
fazlasidir. STEM okuryazarligi ayn1 zamanda yerel, ulusal ve kiiresel baglamlardaki
bilgilerin kullanim1 ve uygulanigina da odaklanmaktadir. Ayrica STEM okur yazarligina
21. ylizy1l becerileri ve uyum saglama, ¢ok yonlii iletisim, rutin olmayan sorun ¢ézme,
0z yonetim ve sistem diisiinme gibi yeteneklerinin gelistirilmesi de dahildir (Bybee,

2013).
2.4.2. STEM Entegrasyonuna Bakis Acilari

Entegrasyon, gercek diinya sorunlariyle iligkilerini arttirmak icin farkli konu
alanlarindaki igeriklerin bir araya getirilmesiyle ilgili yaklasimlara dayali ¢ok sayida
farkli sekilde gerceklestirilebilmektedir. Bybee (2013) en yaygin dokuz STEM
yaklasiminin kendine has 6zelliklerini agiklamistir ancak bunu yaparken higbir sistemin

bir digerinden iistiin olmadigini da belirtmistir.

Bybee'nin (2013) ilk modelinde STEM temel olarak tek bir disiplinin (6rn. fen
veya matematik) temsilcisi olarak aciklanmistir. Bu model uluslararasi STEM
literatiirtinde yaygin olmakla birlikte ¢ogunlukla gelisen fen egitimi vurgulanirken
goriilmektedir. Ikinci STEM modeli ise fen ve matematige kendi ayri alanlarindaki
geleneksel okul konular1 olarak deginmektedir. Ugiincii STEM modeli, fen bilgilerini
teknoloji, miihendislik ve matematigi bir araya getiren temel disiplin olarak
gostermektedir ve bu da Bybee'ye (2013) gore entegrasyona giden ilk adimdir. Dordiinci
STEM modelinden ise dort farkli disiplinin bir arada olusu olarak bahsedilmistir. Bu

model ile kiimelenmis egitim modeli vurgulanmaktadir. Besinci STEM modeli, fen bilgisi
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ve matematigi teknoloji ve/veya mihendisligi vurgulayan baska bir programla
baglantilari olan tek bagina bir sistem olarak sunulmustur. Bu bakis acisinin sik goriilen
orneklerinden biri olarak mesleki ve teknil egitim deneyimlerine temel fen bilgisi ve
matematik konularim1 da dahil etmek i¢in teknoloji ve miihendislik projelerinin
kullanimin1 verebiliriz. Altinct STEM modeli disiplinler arasinda koordinasyon
saglanmasi olarak uygulanmaktadir. Yedinci STEM modeli ise yeni ve daha kompleks
bir STEM dersinin olusmasini saglayan iki veya tii¢ disiplinin birlesimini temsil
etmektedir. STEM entegrasyonunun sekizinci modeli, displinler derslerin, {initelerin veya
konularin siralanmasiyla entegre edilirken, disiplinler arasinda tamamlayici sekilde
ortigmeler aramaktadir. Son STEM modeli kiiresel boyuttaki biiyiik sorunlara deginmek

icin kullanilan transdisipliner bir yaklagimi temsil etmektedir.

Bybee'nin dokuz modelinin aksine Vasquez, Sneider ve Comer (2013), STEM
Ogretim ve Ogrenimini entegrasyon diizeylerini arttiran bir egik diizlem olarak
tanimlamiglardir. Egik diizlemin en alt kisminda ise farkli konulara dair igerik ve
becerilerin farkli dersler/siniflarda 6gretildigi disipliner yaklasim bulunmaktadir. Bu
disipliner yaklagim, Bybee'nin STEM alanlarindan iki veya dordiiniin bir arada oldugu
birlesimleri temsil eden ikinci ve dordiincli modellerine benzemektedir. Egik diizlemde
yukari ¢ikinca ise multidisipliner yaklagimi goriiriiz. Bu yaklasim STEM disiplinlerindeki
bilgilerden yararlanir ancak her bir disiplin ortak bir temaya iligkin olarak kendi alaninda
kalmaya devam eder. Bu, Bybee'nin {iglincii, besinci ve altinct modelleriyle paraleldir.
Egimde daha yukar1 ¢iktigimizda ise disiplinleraras1 STEM entegrasyonuyla karsilasiriz.
Bu yaklagim, Bybee'nin yedinci ve sekizinci STEM modellerine benzer sekilde disiplinler
arasindaki baglantilar1 sentezleyip uyumlayarak koordine ve tutarli bir biitiin haline
getirir. Egik diizlem en tepesinde ise Bybee'nin dokuzuncu modeline benzeyen
transdisipliner entegrasyon bulunmaktadir. Geleneksel disipliner yaklasimlarin aksine,
Vasquez (2014/2015) hem c¢oklu disiplinli hem de disiplinler arasi STEM
entegrasyonunun degerli oldugunu 6ne siirmiistiir. Vasquez, en entegre STEM modeline
dogru ilerlerken, aslinda multidisipliner veya disiplinleraras1 yaklagimlardan
transdisipliner yaklagima ge¢menin fazlasiyla "basit" (s.14) bir adim oldugunu

sOylemistir.

Sander (2009), iki veya daha fazla STEM konusunu entegre ederek STEM

ogretimine farkli bir yap1 sunmakla beraber STEM dis1 konulart dahil etme esnekligini
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de saglamistir. Sander'in STEM entegrasyonu yapisi, Vasquez ve arkadaglarinin (2013)
disiplinleraras1 yaklasimina da uygundur ve ayrica Bybeenin entegre disiplinlerin
sekizinci modeli olarak ortaya siirdligii yapiy1 da icermektedir. Sander'in (2009) iki ya da
daha fazla disiplini birbirine baglamak i¢in one siirdiigi STEM egitimi taniminin hemen
ardindan ise Merrill (2009) "STEM o6gretimi ve Ogreniminin yerinde ve teknolojik
araglar, ekipman ve prosediirlerin insanlarin istek ve ihtiyaglarina yardimei olmak igin
yenilik¢i yollarla kullanildig1 gergek icerik ve sorunlara odaklandigini" one siirmiistiir.
Brown, Brown, Reardon ve Merrill (2011) STEM entegrasyonunu da benzer sekilde sdyle

tanimlamistir:

Tiim 6gretmenlerin, 6zellikle de teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM)
Ogretmenlerinin, 6grenim ve Ogretime entegre bir yaklagim uyguladigi, alanlara 6zel
konularin ayrilmadigr ve dinamik, akici bir ¢alisma olarak ele alindigi, standartlara

dayanan ve okul diizeyinde bir meta-disiplin (s.6).

Merrill'in (2009), Brown ve arkadaslarmin (2011) STEM modeli, Vasquez ve
arkadaslarinin (2013) transdisipliner yaklagimi ile ayn1 eksendedir. En son arastirmalar
da STEM entegrasyonuna dair anlayisimizi ¢ok daha ileri tagimistir. Moore ve Smith
(2014), STEM entegrasyonunun genelden oOzele tanimlarindan hareketle STEM
entegrasyonunu iki sekilde tanimlayarak Sander'in (2009) c¢alismasin1 elden
gecirmiglerdir: (1) miihendislik tasariminin matematik ve fen 6greniminde bir motive
edici olarak kullanildig1 baglam entegrasyonu ve (2) matematik ve fen iceriklerinin de
miithendislik ile birlikte 6grenme hedeflerinin bir parcasi oldugu igerik entegrasyonu (bkz.
Sekil 2.4). Moore ve Smith'in (2014) iceirk entegrasyonu da Vasquez ve arkadaslarinin
(2013) disiplinlerarast yaklasimiyla uyumludur ancak igerik entegrasyonu transdisipliner

bir yaklasimi temsil etmektedir.
2.4.3. STEM Entegrasyonunu Destekleyici Kanitlar

Entegre STEM egitimi i¢in kanit niteligindeki destekleyici maddeler mevcut

literatiirde raporlanip analiz edilmistir.

STEM Kariyerlerine Siirekli Ihtiya¢ Duyulmasi. STEM g¢alisanlarma duyulan
ihtiyag literatiirde oldukga iyi bigimde belgelenmistir. Langdon McKittrick, Beede, Khan,
ve Doms (2011), 2011 6ncesindeki on yilda STEM mesleklerindeki biiyiimenin STEM'le

ilgisi olmayan mesleklere kiyasla ii¢ kat daha biiyiik oldugunu raporlamistir. Bunun
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devaminda ise STEM mesleklerinde 2008'den 2018'e kadar %17 biiylime beklendigini
sOylemiglerdir. STEM olmayan mesleklerde ise bu biiyiime yalnizca %9,8 oranindadir.
ABD Egitim Bakanlig1 biinyesindeki Akademik Rekabet Giicii Konseyi Raporu'nda
(2007) da ABD'nin ekonomik rekabet giicii ve lilke okullariin gelecegin miihendisleri,
bilim insanlari, teknologlart ve matematikgileri olacak STEM alanlarinda okuryazar
vatandaslar yetistirme giicli hakkinda giderek artan bir endise oldugu belirtilmistir. Rapor
ayrica bahsedilen tiirlerde uzmanlara, ABD'nin fen, teknoloji, miithendislik ve matematik
alanindaki liderligini siirdlirebilmesi i¢in yadsinamaz bir ihtiya¢ duyulmaktadir (ABD
Egitim Bakanlhigi, 2007). Ulkemizde ise STEM egitimine yonelik alanlardan mezun
olanlarin ¢aligtirilma oraninin ortalama %19 oldugu tespit edilmistir (TUSIAD, 2014).
OSYM nin verileri incelendiginde, Tiirkiye’de STEM alanindan mezunlarin oraninin da
%19 oldugu gorilmektedir. Sirketlere Ozellikle hangi alanlarda katki yaptiklarina
bakildiginda, STEM alaninda ¢alisanlar ile STEM dis1 alanlarda ¢alisanlar arasinda
anlamli farklilik oldugu gézlemlenmistir (TUSIAD, 2014). TUSIAD (2014) da iilkemiz
icin STEM egitiminin dnemli oldugunu ve STEM egitimi stratejisinin belirlenmesi

gerektigini vurgulamaktadir.

Sterns ve arkadaslari (2012), Ulkelerin neden STEM alanlarinda mezunlar
yetistirmedigini gosteren faktorler bulmustur. Bu faktorler sunlardir: 1) STEM
kariyerlerini izleme konusundaki yetersiz sosyal ve ekonomik tesvikler, 2) Liselerde
alinan STEM disiplinlerinin lise sonrasindaki STEM ilgisini arttirmamasi ve 3) STEM
derslerinin icerik, problem ¢6zme, proje ve yenilik yerine mevcut miifredati ezberletmeye
odaklanmis olmasi. Yazarlar, iilkelerin olarak STEM egitim miifredatinin ve
entegrasyonunun kalitesini arttirmaya odaklanilmasi gerektigi sonucuna varmiglardir

(Stearns ve arkadaslari, 2012).

Ogrencilere Faydalar. Ulusal Miihendislik Akademisi'nin, K-12'de STEM
egitimi: Durum, olasiliklar ve arastirma giindemi (2014) adl1 raporunda, raporu olusturan
komitenin baskani Margaret Honey, komitenin entegre STEM konusunda kesin ve
tartisilmaz agiklamalar yapmadigini belirtmis ancak Ogrencilere yardimci olmak igin
STEM disiplinleri arasinda dogal olarak olusan baglantilar1 kullanma konusunda heyecan

verici bir potansiyel gordiiklerini sdylemistir.

Hurley (2001) entegre fen ve matematik Ogretimini entegre edilmedikleri

durumlardaki o6grenci performanslariyla karsilastiran 31 calismayi toplu analiz
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yontemiyle incelemistir. 20. ylizyilin tamaminda yapilan arastirmalar1 kapsayan karisik
metodoloji ¢aligmasi, bes tlir entegrasyonun varligini ortaya ¢ikaran kanitlar bulmustur:
1) ardisik - burada fen ve matematik sirayla planlanip 6gretilmektedir, 2) paralel - burada
fen ve matematik paralel kavramlar araciligiyla es zamanli olarak planlanip
ogretilmektedir, 3) kismi - fen ve matematik kismen birlikte, kismen ayr1 ayri
ogretilmektedir, 4) gelismis - ya fen ya da matematik ana 6gretim disipliniyken, diger
disiplinler de 6gretim boyunca goriiniir durumdadir, 5) toplu - fen ve matematik planl
esitlikte olacak sekilde birlikte 6gretilir. Bu meta analizde hem fen hem de matematigi

entegre etmenin olumlu bir etkisi olduguna karar verilmistir (Hurley, 2001).

Scott (2012) ise secilmis 10 STEM okulundan her biri i¢in biitiinsel bir tanim
olusturmak i¢in karsilagtirmali bir vaka ¢aligmas1 yontemi kullanmistir. Okullar ise kriter

temelli bir se¢im yontemiyle kararlagtirilmistir ve ana se¢im kriterleri de sunlardir:

1) okul 6zellikle bir STEM Okulu olarak islemektedir ve 2) okul yalnizca
yetenekli ya da basarili 6grenciler i¢in degil, tiim 6grenciler i¢in bir STEM disiplinleri
anlayis1 olusturma amacindadir. Bu karsilastirmali vaka calismasinin sonucunda,
incelenen STEM okullarindaki 6grencilerin ders sonu finallerde diger okullardaki
yasitlarindan ¢ok daha iyi bir performans sergiledigi ve sinavlarda da daha yiiksek

sonuglar aldig1 goriilmiistiir (Scott, 2012).

Becker ve Park (2011), STEM disiplinlerinin entegrasyonunun 6grenci basarisi
i¢in faydali olup olmadigin1 goérmek i¢in bir meta analiz yiiriitmiislerdir. Raporda, STEM
konular1 arasindaki biitiinclil yaklagimlarin etkisini inceleyebilmek i¢in 28 calisma
secilmis ve 33 bireysel etki boyutu hesaplanmistir. Buradaki bulgular ise STEM 6grenimi
i¢in biitlinciil yaklagimlar kullanildiginda 6grenci basarisinin olumlu yonde etkilendigini
gostermistir. Ancak yazarlar, meta analize dahil edilen calismalarin sayici azligini
caligmalarini sinirlayan bir etken olarak gérmiislerdir. Saymin az olmasinin sebebi ise
secim kriterlerini karsilayan calismalardan nicel kanitlar sunanlarin ¢ok az olmasidir.
Yazarlar ayrica ¢alismalarin sayica az olmasinin sonuglarin sisirilmesine ve yaniltici

olmasina neden olabilecegini de belirtme ihtiyaci duymuslardir (Becker ve Park, 2011).

Arttirilmus Bilgi/kavram Ogrenimi. Literatiirdeki bulgular, entegre STEM'in bilgi
ve kavramsal egitimi arttirma potansiyeli oldugunu gostermektedir. Ulusal Akademi

Raporu, K-12'de STEM egitimi: Durum, olasiliklar ve arastirma giindemi (2014), STEM
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kavramlar1 ve yontemlerinin entegrasyonunun STEM disiplinlerindeki kavramsal
Ogrenimi arttirdigini kesfetmistir. Az Ornekleri olan az sayida galisma kullanilmig
olmasindan dolay1 dikkatli olunmasi Onerilse de, raporun yazarlar1 bunlar1 potansiyel

olarak gelecek vadeden bulgular olarak gérmektedir.

Pfeiffer, Overstreet ve Park (2010) ise iyi diizenlenmis Probleme dayali 6grenme
(PDO) aktivitelerinin grenimi arttirdigini 6ne siirmiistiir. Pfeiffer ve arkadaslar1 (2010)
ayrica okul miifredati STEM PDO'lerine odaklandiginda, PDO projelerinin dgrencilerin
diger derslerde 6gretilen igerikler arasinda baglanti kurmasina yardimci olarak 6grenci

anlayisini iyilestirdigini de one stirmiislerdir.

Sherrod, Dwyer ve Narayan (2009), matematigin fen miifredatina entegre
edilmesiyle yalnizca ogrencilerin matematik anlayisim1 iyilestirmekle kalmayip
matematigin nasil kullanilacagini da gosterecegini iddia etmistir. Wilhelm ve Walters
(2006) da matematik fen bilgilerine entegre edildiginde, miifredatin tamamlayici hale

geldigini ve 6grencilerin hem matematik hem de fen 6grenimlerinin gelistigini bulmustur.

Artan Olumlu Tutum/Motivasyon. Literatiir incelemesinde, entegre STEM'in
ogrenci tutumlari da dahil olmak iizere 6grenci motivasyonunu da arttirdigi bulunmustur.
Alparslan Sahin (2003) de Teksas'taki ¢coklu okul tiiziigiinii kullanarak STEM kuliiplerini
incelemistir. Calismada, dordiincii siniftan on ikinci sinifa tiim 6grencilerin bir bilim fuari
projesi olusturmas1 beklenen ve STEM'le ilgili kuliiplere katilimin tesvik edildigi okul
sonras1 programlari incelemek i¢in ¢oklu tliziikk okul sisteminin oldugu 36 kampiiste
uygulanan bir anket tasarimi kullanilmistir. Sahin (2013) STEM kuliiplerine katilan
Ogrencilerin, katilmayanlara kiyasla daha yiiksek oranda STEM alanlar1 sectigini
gormiistiir. Sahin (2013) STEM kuliiplerine katilan 6grencilerin, katilmayanlara kiyasla
daha iyi bir performans sergiledigini ve lise sonrast daha yiiksek oranda STEM alanlar1

secimi yaptigini gormiistiir.

Hayden, Ouyang, Scinski, Olszewski ve Bielefeldt (2011) yiiksek Ispanyol
Ogrenci katilimi bulunan yedinci ve sekizinci sinif fen derslerinde kullanilan iQuest
programiyla ilgili bir rapor hazirlamistir. Proje daha c¢ok kiz g¢ocuklar1 ve STEM
alanlarinda yeterince temsil edilmeyen azinliklara yonelik olarak tasarlanmistir. Iquest

projesi, entegre STEM igeriklerine yer veren Kaliforniya Devlet Universitesi San
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Marcos'taki yaz kamplarinin 6grencilerin ilgilerini ¢ektigini ve fen ve teknolojiye karst

tutumlarinda olumlu bir etki biraktigin1 gostermistir.

Ulusal Miihendislik Akademisinin Engineering in K-12 education: Understanding
the status and improving the prospects (2009) adl1 raporu, STEM disiplinlerini bir y18in
olarak diistinmemeyi, aksine disiplinlerin entegre edilmelerini ve miihendisligin STEM
disiplinlerini entegre etme asamasinda motive edici bir baglam olarak hizmet etmesini
saglamay1 onermislerdir. STEM egitiminin inanilan faydalarindan birisi, 6grencilerin
gercek diinya sorunlar1 ¢ézebilmeleri ve STEM alanlar1 arasinda STEM alanlarina olan
ilgiyi arttirabilecek baglantilar kurabilmesidir (Brown, Brown, Reardon ve Merrill,
2011).

Rockland ve arkadaslar1 (2010) robotigi, teknoloji, bilgisayar bilimi, miihendislik
ve fen bilgilerini kapsayan bir alan olarak gormektedir. New Jersey Teknoloji
Enstitiistindeki  projeleri, biyomedikal miihendislik sorunlarimi ¢6zmek igin
laboratuvarlarinda ROBOLAB programlama yazilim: bulunan okullar i¢in LEGO ®
MINDSTORMS ® kullanarak Medibotics miifredatin1 olusturmustur. Robotigin entegre
dogas1 nedeniyle, robotlar siiflarda motivasyon ve 6grenimi arttirmak icin birer arag

olarak kullanilabilir.

Delarnette (2012), oOgrencilerin ortaokul seviyesinde erkenden STEM'le
tanistirilmast konusundaki arastirma ve mevcut tesviklerle ilgili literatiirii incelemis ve
entegre STEM miifredatinda bulunan interaktif Probleme dayali 6grenme aktivitelerinin
yenilik¢i ve 6grenciler i¢in de heyecan verici oldugu sonucuna varmistir. Ayrica entegre
STEM'in Ogrenciler i¢in ileri matematik ve fen dersleri alma ve ileride de STEM

kariyerleri segme konusunda olumlu tutumlara sahip olacagina inanmaktadir.

Nebraska Omaha Universitesindeki EUREKA! projesi de STEM igeriklerinin
motivasyonu arttirdigia dair kanitlar sunmaktadir. Bu projeden elde edilen anekdotsal
kanitlar, projedeki azinlik kadin 6grencilerin STEM kavramlarini 6grenme konusunda

ilgilerinin ve motivasyonlarinin arttigini géstermistir (Squires ve Mitchell, 2015).

Proje icin yapilan anket verileri de, 6grencilere fen, matematik, miihendislik ve
teknoloji aktiviteleri yapmay sevip sevmediklerini sorarak bu durumu dogrulamistir. Bu
sorulara verilen cevaplar hem "Acemi™ hem de "Kidemliler" igin proje 6ncesi test ve proje

sonrasi test arasinda biiyiik 6lgiide olumlu kazanim olustugunu goéstermistir. Ancak
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Acemiler matematige yonelme konusunda hi¢bir motivasyon gostermezken, Kidemliler
de teknolojiye yonelme konusunda hi¢bir motivasyon gostermemistir. Genel olarak higbir
kategoride, STEM aktiviteleriyle alakali motivasyonda olumsuz bir etki goriilmemistir

(Squires ve Mitchell, 2015).

Okullar Icin Miifredat Hedefleri. Ulusal Miihendislik Akademisi raporu, K-12'de
STEM egitimi: Durum, olasiliklar ve arastirma giindemi (2014), entegre STEM
egitiminin deginmesi gereken birka¢ Ogrenci hedefi belirlemistir. ilk hedef STEM
alanlariin toplumdaki rollerine dair farkindalik, her bir STEM alaniyla ilgili temel bilgi
sahibi olma ve her bir disiplinin nasil uygulanacagini anlamakta dahil olmak iizere STEM
okur yazarligi kazanmaktir. Rapor, diger hedefleri de sdyle belirlemistir: (a) 21. ylizyil
yeterlikleri gelistirmek, (b) hazir bir STEM is giicii olusturmak, (c) STEM alanlarina
duyulan ilgi ve arzuyu arttirmak ve (d) STEM disiplinleri arasindaki baglantilari
gosterebilme yetenegi edinmek (Ulusal Miihendislik Akademisi, 2014). Bu rapor, egitim
sistemindeki STEM miifredat alanlarinin, STEM'i 0grenim ve Ogrenci basarisini
arttirabilecek sekilde gercek diinya sorun ve problemleriyle 6greterek daha fazla entegre
edilmesi gerektigini savunmaktadir. Mark Sanders (2009), entegre STEM'deki 6grenci
basarisi, ilgisi ve motivasyonuyla alakali, STEM egitiminin daha fazla uygulanmasi ve

bu konuda daha fazla arastirma yapilmasina yetecek kanit oldugunu iddia etmektedir.

Entegre STEM egitimi kavramini destekleyecek ¢ok sayida kanit bulunmaktadir.
STEM kariyerlerine olan ilginin ve STEM kariyerlerini segen birey sayisinin arttirtlmasi
thtiyaglari, STEM'in 6grencilere motivasyon, ilgi ve kavramsal bilgilerin iyilestirilmesi
acisindan faydalar1 ve entegre STEM egitiminin dgrenciler i¢in belirlenen hedefleri de
olduk¢a iyi bigimde belgelenmistir. Bulgular entegre edilmis STEM'in egitim
sistemimizin giiniimiizde yiiz yiize kaldig1 sorunlardan bazilarina da deginebilecegi ve
hatta bunlar1 ¢ézebilecegini gostermektedir. Ancak 6zellikle 6grenci basarisini incelemek
ve entegre STEM egitiminin en iyl nasil uygulanacagini belirlemek icin daha fazla

arastirmaya hala ihtiya¢ duyulmaktadir.
2.4.4. STEM Okul Kriterleri

Basaril1 bir STEM egitim entegrasyonuna sahip olabilmek i¢in, uygulanmasi
gereken birgok nitelik bulunmaktadir (Carnegie Science Center, 2014). Carnegie Bilim

Merkezi tarafindan rapor edildigi gibi, STEM egitiminin dort temel 6zelligi yerine
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getirildiginde STEM egitiminde basarili olunacaktir. Bu dort ozellik, “igbirlikei,
uygulamali, problem ¢6zme ve proje tabanli” ozelliklerdir (Carnegie Science Center,
2014, s.15). Ogrencilerin isbirligine dayali 6grenme yaklasimi, dgrencilerin gelecek
mesleklerde karsilasacaklar1 gergek diinya ortamina benzemektedir (Carnegie Science
Center, 2014). Ogretmenler de farkli perspektiflerin faydalarini saglamak icin isbirligi
yapmali ve birlikte 6gretim gergeklestirmelidirler (Carnegie Science Center, 2014).
Uygulamali STEM egitimi, fen bilimlerini, teknolojiyi, miihendislik ve matematik
alanlarin1 kesfetmeleri i¢in 6grencilere birgok yol sunmaktadir (Carnegie Science Center,
2014). Bu durum, ezber ve test ile karsilastirildiginda daha ¢ok 6grencinin katilimini
saglar (Carnegie Science Center, 2014). STEM egitiminin problem ¢d6zme asamasi,
ogrencilere zorluk ¢ikarma ve s6z konusu sorunu nasil ¢ozeceklerini 6grencilere fark
ettirme agamasidir (Carnegie Science Center, 2014). Son olarak proje tabanli 6grenme,
bir projenin tamamlanmasi i¢in yoOnergelerin saglanmasi asamasini igerir (Carnegie
Science Center, 2014). Bu dort temel 6zellige ek olarak STEM, “erken donemlerde
baslamali, etkinliklere dahil edilmeli, STEM miifredat dis1 etkinlikler sunulmali ve
ogretmenler mevcut kazanimlar icerisinde STEM’i entegre etmelidirler” (Carnegie
Science Center, 2014, s.17). Sonug olarak STEM egitiminin nihai hedefi, bir sonraki
nesil-igbirlik¢i problem c¢oziiciilerini arttirmaktir (Carnegie Science Center, 2014).
Hanover Arastirmasi (2012) tarafindan tamamlanan bir diger rapor, STEM
programlarindaki en iyi uygulamalarin, “egitim teknikleri, miifredat ve programlar, ders
dis1 etkinlikler, son derece vasifli Ogretmenlerin 6nemi ve uzun siireli program
sirdiiriilebilirligini” kapsadigint belirtmistir (s.10). STEM okullarinda genellikle
kullanilan bazi yaygin egitim teknikleri, “geleneksel 6gretmen 6gretimi, proje tabanli
O0grenme, atdlye ya da laboratuvara dayali 6grenme ve teknoloji destekli 6grenme
araclariin kullanimi1” teknikleridir (Hanover Arastirmasi, 2012, s.10). Bunun basaril1 bir
STEM egitimi i¢in standartlara dayali miifredatta olmasi gerektigi iddia edilmistir
(Hanover Arastirmasi, 2012). Bu durum, matematik ve fen bilimlerinde daha derin
bilgilere vurgu yapan CCSS’nin kabuliiyle kanitlanmigtir (Hanover Arastirmasi, 2012).
Yiiksek vasifli STEM oOgretmenleri STEM egitimi i¢in olduk¢a onemlidir (Hanover
Arastirmasi, 2012). Smf disi etkinlikleri de 6grencilerde STEM ilgisini uyandirma
konusunda 6nemli bir rol oynamaktadir (Hanover Arastirmasi, 2012). Bu etkinlikler, yaz
programlarini, okul sonrasi zenginlestirme etkinlikleri ve bilim fuarlarini icermektedir

(Hanover Arastirmasi, 2012).
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2.4.5. Miifredat ve Kazanimlar

Birlesik  Devletlerin  K-12  miifredatin  uluslararast  miifredatlar ile
karsilastirildiginda yapilan ¢calismalar biiyiik farkliliklar gostermektedir. Diger iilkelerin,
her seviyede yer almasi i¢in icerigi detaylandiran resmi ulusal miifredat standartlarina
sahip oldugu ortaya konmustur (STEM Smart, 2014, s.2). Ele alinan bu miifredat, STEM
derslerinde gerceklesen 6grenmeyi kolaylagtirmaktadir (STEM Smart, 2014). Bununla
birlikte egitimciler, okul bdlgelerine izleyecekleri bir taslak saglayacak olan ortak
standartlarin benimsenmesini istemektedirler (STEM Smart, 2014). K-12 Fen Bilimleri
Egitimi Ulusal Arastirma Konseyi Cercevesinin gelisimi de, eyaletlerin fen bilimleri
miifredatin1 gelistirmelerine yardimet olacak bir ulusal kilavuz olusturmaktadir (STEM
Smart, 2014). Bu ulusal kilavuz, yurt ¢apindaki okul bolgelerinin zamanla mantiksal
olarak ayrilan 6nemli konulara odaklanmalarina ve daha derin bir anlayisa sahip
olmalarina olanak saglayacaktir (STEM Smart, 2014). En iyi Uygulama Ozeti K-12
STEM Egitim Programi, oldukca etkili olan STEM programlarini tanimlamaktadir
(Hanover Arastirmasi, 2012). Etkili olarak segilebilmesi igin programlarin asagidaki dort

kriteri karsilamasi1 gerekmektedir:
1. Zor Igerik ve sorgulamaya dayali, deneysel ve acik¢a tanimlanan Miifredat.

2. Aktif Ogrenciler olarak Ogretmenlerin ve Ogrencilerin birlikte ¢alistig

sorgulamaya dayali 6grenme ortama.

3. Hedeflerin agikca tanimlandigi ve basarinin hedeflere gore Olciildigi

tanimlanmis ¢iktilar ve degerlendirme.

4. Sirdirtlebilir Baghlik ve giiglii liderlik ve yerli kaynaklarla birlikte topluluk
destegi (Hanover Arastirmasi, 2012, s.13).

Arastirma, “uyumlu ve diizglin bir miifredatin” herhangi bir okulda STEM
girisiminin basarili olabilmesi i¢in olduk¢a dnemli oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmistir
(Hanover Arastirmasi, 2012, s.12). STEM egitim destegindeki bu kriterler, STEM’in *
tim STEM derslerinin birbirleriyle iliskili bir dogaya sahip oldugunu ve bireysel dersleri
bagimsiz dersler olarak gérmekten ziyade disiplinler arasi bir yaklasimin uygulanmasi
gerekliligi” tasidigini savunmaktadir (Hanover Arastirmasi, 2012, s.8). Herschbach
(2011), STEM’i temsil eden 6zel bir miifredatin olmadigini, bunun yerine STEM
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egitimini agiklayan sayisiz patikanin oldugunu sdylemistir. Bunun yaninda “fen bilimleri,
teknoloji, miithendislik ve matematik alanlariyla uzaktan iligkili olan egitim girisiminin
uygulamali olarak her ¢esidi, STEM yeniligi olarak sayilmaktadir” (Herschbach, 2011,
5.98). Sonug olarak, bu tanim eksikligi STEM egitim entegrasyonunu ve ilerleyisini tehdit
eden bir unsur olarak tanimlanabilir (Herschbach, 2011). Herschbach (2011), STEM
egitiminin, STEM’in tiim disiplinlerinde Ogrenilen igerigi uygulayacak biitiinciil bir
miifredat tasarimi oldugunu ima etmeyi siirdiirmiistiir. Herschbach (2011)’e gore,
biitlinciil miifredat iki alanda diizenlenebilir: iligkili ya da genis (kapsamli) miifredat.
Mliskili miifredat, her dersin kendi alanim1 ayr1 olarak muhafaza ettigi en popiiler
miifredattir (Herschbach, 2011). Bu yaklasim kolaylikla okullardaki mevcut egitim
programlarina uyarlanabilmektedir (Herschbach, 2011). STEM egitiminin genis alan
Oriintiisiinde, iligkili ama farkli konulara sahip bir grup, tek bir calisma alaninda
diizenlenmistir” (Herschbach, 2011, s.101). Buna, biyoloji, fizik ve kimya gibi diger fen
bilimlerindeki birimler dahil olmak {izere genel fen bilimleri kursu 6rnegi verilebilir

(Herschbach, 2011).
2.4.6. Ogrenci Basarisi1 ve STEM

Ogrenci basarisini belirlemek ya da dlgmek kolay degildir (Cunningham, 2012).
Ogrenci basarisi, “belirli bir zamanda 6grencinin grendigi akademik bilginin tamaminin
dl¢limii” olarak tamimlanabilir (Cunningham, 2012, s.1). Ogrencilerin basarisi, tipik
olarak okuma, dil sanatlari, matematik, fen bilimleri ve tarih alanlarinda standart
degerlendirmeler {lizerine performansla oOlgiilmektedir (Cunningham, 2012). STEM
egitim popiilaritesindeki artisa ragmen, STEM egitiminin akademik basaris1 tizerindeki
etkileri belirlemek igin belgelenen ¢ok az arastirma yapilmistir (Becker ve Park, 2011).
Bir meta analiz arastirmasi, “STEM dersleri arasindaki biitiinciil yaklagimlarin,
ogrencilerin 0grenmesi lizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu” gostermistir (Becker
vePark, 2011, s.23). Bununla birlikte arastirmacilar, STEM egitim etkilerini
degerlendirmek icin daha fazla arastirmanin yapilmasi gerektigini iddia etmislerdir
(Becker ve Park, 2011). Texas’ta matematik testlerindeki performansi incelemek igin
Bicer ve arkadaslar1 (2014) tarafindan bir baska c¢alisma yapilmistir. STEM okullarina
giden oOgrenciler, STEM okullarima gitmeyen aymi seviyedeki Ogrencilerle
karsilastirilmistir (Biger ve ark., 2014). Arastirmacilar, STEM akademilerine katilan

ogrencilerin matematik dersinde “STEM derslerini vermeyen okullardaki akranlarindan
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daha iyi performans gosterdiklerini” kesfetmislerdir (Bicer ve ark., 2014, 5.16). incelenen
test puanlari, Texas’taki tiim 6grencilerin her y1l lisede almalar1 gerektigi duruma dayali

performans testleridir (Biger ve ark., 2014).
2.4.7. Mesleki Gelisim ve STEM Okullar

STEM egitimini okullara dahil edilmesi ile birlikte STEM egitiminde bulunan
Ogretmenlerin mesleki gelisim onemi git gide artmaktadir (Shapiro, 2012). Mesleki
gelisim, “O8rencinin basarisinin arttirilmasinda 6gretmenlerin ve okul miidiirlerinin
etkinliginin gelistirilmesi konusunda kapsamli, siirdiiriilebilir ve yogun bir yaklagim”
olarak tanimlanmaktadir. Hanover Arastirmasi, en iyi uygulanabilir STEM 6gretmen

gelistirme tekniklerini belirtmek i¢in bir liste yapmuistir:

. Aktif- Degerlendirme ve 6grenme gozlemiyle ilgili somut gérevleri uygulamada

Ogretmenler aktif olarak katilirlar.

. Isbirlik¢i- Ogretmenlerin fikirlerini ve uygulamalar1 paylasmalari igin siire

tanimak.

Ogrenci merkezli- 6gretmenlerin  sorularindan, danismanligindan  ve

deneyimlerinden yararlanmak

. Ogrenci merkezli-6gretmenin mevcut ¢alismasina 6grencilerle birlikte ekleme

yaparak gelistirmek

. Konuyla ilgili (bagintili)- 6gretmenlerin siniflarda deneyimledikleri problemlere

deginmek

. Icerik odakli- 6gretmenin bilgisini ve spesifik bir konuyu dgretme kapasitesini

gelistirmek.

. Pedagoji odakli- belirli uygulama alanlarinda model olma, egitmenlik yapma ve

problem ¢6zmeyi saglamak.

. Uygun bir sekilde Yapilandirilmis- mesleki gelisime katilmalart ve mesleki

gelisimi iglemeleri icin 6gretmenleri yeteri diizeyde bir siire planlamak (s.19).
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Ogrencinin STEM bilgisini arttirmak icin STEM 6gretmenlerinin becerilerinin
gelistirilmesi gerekir (Nadelson, Seifert, Moll ve Coats, 2012). Dahasi, “STEM’in
kalitesinin arttirilmasi, Ogretmenlerinin devam eden mesleki gelisimiyle iliskilidir”
(Nadelson ve ark., 2012, s5.69). Buna ek olarak Nadelson ve ark. (2012), “68retmenlerin
rahatlig1, 6gretme motivasyonlari ve STEM’de 6grenci 6greniminin, 6gretmenin STEM
icerigine ve miifredatina yonelik kapasitesini arttirmaya yonelik mesleki gelisimdeki
rahatlik ve ilgili degiskenlerle ilgilenmek i¢in iyi bir neden sundugunu iddia etmislerdir”
(s.70). Mesleki gelisim, is hayatinda uygulamalar1 giliclendirmeye devam etmek icin
okullarin ve egitimcilerin sik kullandigi bir stratejidir (Nadelson ve ark., 2012). Son
olarak maksimum bir etki yaratmak i¢in mesleki gelisim uzun bir stirede tamamlanmalidir
(Fisher, Frey ve Pumpaian, 2012). Fisher ve ark. (2012), “6grenci 6grenimine adanmis
bir kiiltiiriin, esit 6l¢iide 6gretmen 6grenimine de adanmasi gerektigini kabul etmislerdir”
(s.163). Ogretmenlerin dgrenci dgretiminde dogrudan bir etkiye sahip olduklar1 goz
ontinde bulunduruldugunda, 6grenciler icin kaliteli bir STEM egitimi saglayabilmeleri

icin 6gretmenlere gerekli kaynaklar1 tedarik etmek olduk¢a dnemlidir (Avery ve Reeve,
2013)

2.4.8. Ogrenci Katihm1 ve STEM

Ogrenci katilmi, “dgrencilerin dgrendiginde ya da kendilerine bir sey
ogretildiginde gosterdikleri dikkat, merak, tutum, iyimserlik ve tutku derecesi” olarak
tanimlanabilir (The glossary of education reform, 2014). Ogrenci katilim konusunun
popiilerligi artmaya devam etmektedir. Sonu¢ olarak bu konu bir¢cok yolla ele
alinmaktadir (The glossary of education reform, 2014). Bahse konu katilim, fikri katilim,
duygusal katilim, davranigsal katilim, fiziksel katilim ve sosyal katilim gibi katilimlar
icermektedir (The glossary of education reform, 2014). Fikri katilim, 6grenci ilgisini
¢eken ya da Ogrenci merakini tetikleyen tasarim dersleri veya projelerdir (The glossary
of education reform, 2014). Duygusal katilim, 6grenme siirecini saglayacak olan
ogrencilerin olumlu duygularinin tesvik edilmesini kapsamaktadir (The glossary of
education reform, 2014). Ogrenciler siirekli olarak aym seyi yaptiklarinda olusabilecek
potansiyel ¢ozlilmeyi azaltabilecek davranigsal katilim, sinif rutinine yenilik katmaktadir
(The glossary of education reform, 2014). Sosyal katilim, 6grencileri bir partnerle ya da
bir grup i¢inde ¢alistirma yoluyla gerceklestirilebilir (Egitim Reformu Terimler SozIligi,

2014). Ogrenci katilimini tesvik etmek icin Marzano (2013), gretmenlerin daha 6nce sz
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edilen katilim tiirleri i¢inde bulunan dort soruyu kendilerine sormalar1 gerektigini

savunmustur.
1. Giivenli, dikkat ¢ekici ve enerjik bir ortam saglayabiliyor muyum?
2. Bir seyleri ilging kilabiliyor muyum?
3. Igerigin neden 6nemli oldugunu gosterebiliyor muyum?

4. Ogrencilerin basar1 igin bireysel ¢abanin &nemli oldugunu fark etmelerine

yardimci olabiliyor muyum? (s.82).

Giliniimiizde STEM, o6grencilerin daha aktif olmalarini saglayacak ogrenme
ortamlar1 saglamaktadir (Royal, 2013). Bunu yaparak oOgrenciler kendi 6grenme
stiregleriyle ilgilenmektedirler (Royal, 2013). Aktif olarak kendi 6grenme siireclerine
katilan ogrenciler, ne Ogrendiklerini daha iyi hatirlamaktadirlar (Royal, 2013).
Ogretmenlerin tiim dgrencilerle etkilesimde bulunabilmeleri igin Goldston (2014) dort

tavsiyede bulunmustur:
1. Ogrenmeyi kolaylastirmak icin 6grenci girdi ve ilgilerini kullanimn.
2. Bireysel sorular1 ve sorunlar1 sdylemeleri i¢in 6grencileri cesaretlendirin.
3. Bir 6grenci ¢alismasini tamamlandiginda se¢meli sorular 6nerin.
4. Kendi katiliminiza oncelik verin. (para.4)

STEM egitimi arastirmacilari, etkin, merak uyandiran bir STEM egitimi saglama
noktasinda oldukga Onemli olan birgok kilit faktor kesfetmislerdir. Oncelikle,
“Ogrencilerin erken yaslarda ilgisini harekete gecirir, bildiklerinin iizerine ekler, ilgilerini
devam ettirmeleri i¢in fen bilimleri ve matematik uygulamalarina katilma olanaklari
sunar” (STEM Smart, 2014, s.2). Egitimcilerin, sadece en 6nemli fen bilimleri ve
matematik igerigini kapsamayan ayni zamanda sikilmig, dikkati dagilmis ve motive
olamamis 6grencileri silirece katan §gretimin zorlugunu fark edebilmeleri i¢in 6nemlidir

(STEM Smart, 2014).
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2.5. STEM Egitiminin Uygulama Zorluklar:

Uygulama zorluklari, &gretmen kalitesi, 6gretmen egitim/mesleki geligimi,
biitlinlesme hesap verme sorumlulugu, 6gretmen algilari, teknoloji okul yazarligir ve
yeterliligi, miihendislige maruz kalma ve standartlarin uyumu gibi politik sorunlarin
irdelenmesinde yatmaktadir. Bahsi gecen tiim bu zorluklar, STEM egitim programindaki
kalite eksikligini etkilemektedir. STEM uygulayicilart, STEM egitim programlarinin
basarisinda ve iiniversite seviyesindeki STEM dallarinda 6grencilerin hazirbulunuslugu

ve kararliginda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Ogretmen Kalitesi. Ogretmen kalitesi, STEM egitiminin basartyla yiiriitiilmesinde
hayati bir 6neme sahip olmakla birlikte ayn1 zamanda &grenci basarisini etkileyen
olduk¢a Onemli bir faktordiir (Berlin ve White, 2012; Gonzales ve Kuenzi, 2012;
Stohlmann, Moore ve Roehrig, 2012). Gonzales ve Kuenzi (2012) tarafindan rapor edilen
istatistikler, ortaokul &gretmenlerinin &grettikleri konuda daha az bilgi sahibi
olabildiklerini ortaya ¢ikarmistir. Kelly, Brenner ve Pieper’e (2010) gore, dgretmenler
matematigin zor bir ders oldugunu belirtmislerdir. Diger yandan Robelen (2012) ise fen
bilimlerinin uygulanmasinin 6gretmenler i¢in zor bir is oldugunu vurgulamistir. Ortaokul
seviyesi goz Oniinde bulunduruldugunda, STEM 06gretmen kalitesine oldukca Gnem
verilmektedir. Robelen (2012), Ortaokul seviyesinde STEM egitiminin eksikligini
aciklamak i¢in ¢esitli nedenler ileri siiriilmiistiir. Standart test puanlariyla 6l¢iilen okuma
ve matematik dersinde 6grenci basarisini olusturmak i¢in baskilar sebebiyle 6gretmenler
fen bilimleri egitimine daha az zaman harcamaktadirlar (Beaudoin, Johnston, Jones, ve
Waggett, 2013). Sorgulamaya dayali fen bilimleri 6gretimi, probleme dayali 6grenme ve
mihendislik tasarimi, fen bilimleri derslerinde yaygin olmayan yaklagimlardir
(Dejarnette, 2012). Mandoza Diaz Cox ve Adams. (2013), ogretmenlerin tasarim,
mihendislik ve teknoloji (TMT) hakkindaki algilar1 ile ilgili aragtirmalarinda,
ogretmenlerin STEM baglantili kavramlar1 6grenme ve Ogretme konusunda ilgili
olduklarini belirtmislerdir. Dahas1 Djarnette (2012), 6gretmenlerin 6grencilerine STEM
egitimini saglamak i¢in destek ¢ikma konusunda istekli olduklarini vurgulamistir. Hizmet
Oncesi ve tecriibeli 6gretmenlerin, 6grencileri uygulamali STEM egitimi uygulamalarina
dahil etmek icin yeteri uzmanliga sahip degildirler. Djarnette (2014), Ogretmenler ile
STEM mesleki gelisim olanaklarinin sunuldugu daha yiiksek egitim kurumlar arasindaki

iliskinin, tasarim ve sorguya dayali 6grenme modellerinde pedagojik uygulamalar
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gelistirebildigini iddia etmistir. Ogretmenlerin STEM &grenmelerine yonelik mesleki
gelisim, 6gretmenlerin STEM uygulamalarina uygun bir 6grenme ortami yaratmalari igin
yeteri diizeyde kendilerine giliveni saglayabilmektedir. Djarnette (2012)’ye gore, egitim
seviyesi daha yiiksek bir toplulugun destegi, fen bilimleri ve matematik derslerinde

ilkokul 6grencilerinin basarisini biiylik oranda etkileyebilmektedir.

STEM egitim caligmalari, tiim Ogrencilerin fen bilimleri ve matematiksel
basarilarini desteklemeli ve olumlu yonden etkilemelidir. Baz1 6grenciler, 6zellikle kirsal
bolgelerde, okullarmin cografik konumu nedeniyle digerlerine nazaran daha
dezavantajlidirlar. Kirsal bolgelerde yasayan Ogrenciler, nitelikli Ogretmenlerin
eksikliginden dolay1 sehirde yasayan akranlarina kiyasla fen bilimleri ve matematik
yeterlik seviyelerini edinememislerdir (Goodpaster, Adedokun, ve Weaver, 2012).
Goodpaster ve ark. (2012)’ye gore, kirsal toplumlarin temel sorunu, belirli bir amag i¢in
olusturulan STEM disiplinlerini 6gretecek nitelikli 6gretmenlerin eksikligi olmustur. Bu
eksikliklerden dolayi, koy okullarinda STEM derslerini 6gretmeleri icin STEM disinda
uzmanlik alanlarindan segilen 6gretmenlere ihtiya¢ duyulmustur. Goodpaster ve ark.
(2012), alt1 kirsal, hizmet i¢i lise fen bilimleri ve matematik dersi dgretmenleriyle,
Indiana eyaletinin kirsal alanlarinda bulunan okullarda STEM 6gretiminin zorluklari
hakkindaki deneyimleri ve algilarina iligkin olarak bir roportajin gerceklestirildigi bir
calisma yapmislardir. Bu roportajin sorulari, genel olarak koy okullarinin ve spesifik
olarak STEM konularmin 6gretimiyle ilgili olmustur. Verilerin analizi, sorunlari iki
kategoriye ayirmistir: okul faktorler: ve mesleki faktorler. Arastirmacilarin bulgulari, bu
kirsal topluma farkli bir Ogretme ve Ogrenme stili uygulamaya calistiklarinda
katilimcilarin, Ogrenmeye karst mukavemet gosterdiklerini ortaya ¢ikarmistir.
Goodpaster ve ark. (2012), fen bilimleri, teknoloji, mithendislik ve matematik egitimini
onemli Olciide etkileyen bu kirsal toplumlarda normlarin sahip oldugu gii¢lii etkinin var
oldugu sonucuna ulasmislardir. En nihayetinde STEM 0&gretmenleri, dogasi geregi
konuyla ilgili ve deneysel olan miifredati uygulama noktasinda yaratici ve yenilik¢i
olmalar1 i¢in hazir olmalidirlar (Goodpaster ve ark., 2012). Goodpaster ve arkadaslarinin
(2012) yaptiklari caligmada egitimciler, kaliplagsmis okul yapisini, degisime yonelik inatg1
tutumlari, yetersiz 6grenci performansini, okul yoneticileriyle ilgili politikalar ve
sorunlar1 ve okul faktorlerine iliskin olarak tatmin edici olmayan maas ve yardim alma
ile ilgili goriisleri tamimlamislardir. Buna ek olarak Goodpaster ve arkadaslarinin

gerceklestirdikleri ¢aligma (2012), mesleki faktorlerin dikey ve yatay mentorliik
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eksikligini, ek planlama siiresi ihtiyaci ve ¢oklu ders i¢in 6grenme materyal destegi, kirsal
alanlarda o6gretmenlerin mesleki gelisimine bir engel olarak goriilen cografik
izolasyondan dolayi {liniversite kaynaklarini kullanma yetersizligini i¢inde barindirdigini

ortaya ¢ikarmistir.

Ogretmen Egitimi/Mesleki Gelisim. Ogretmen kalitesini arttirmak, 6gretmen
egitimiyle baslar. Ogretmen egitimi (6gretmen yetistirme), 6grenci basarisi igin oldukga
onemlidir. Eger STEM, fen bilimleri ve matematik derslerindeki 6grenci basarisini
etkiliyorsa, 6gretmenler 6nceden egitilmeli, bu konuda kendilerine giivenmeli ve bilgili
olmalidirlar (Carr, Bennet, Strobel, 2012). Ogretmen bilgi eksikligini giderebilmek icin
yerel tiniversitelerle igbirligi yapan bir ¢cok devlet, 6gretmenlerine hizmet i¢i mithendislik
olanaklari sunmustur. Page, Lewis, Autenrieth ve Butker-Purry (2013), Teksas AveM
Universitesinde (TAMU) bir hizmet i¢i programini degerlendirmislerdir. Yaz Arastirma
Programi Ogretmenlerin Miihendislik Alaninda Deneyimlerini (E3) Gelistirmesi (Page
ve ark., 2013) olarak adlandirilan bir mesleki gelisim olanagma katilmalar: igin lise
Ogretmenleri davet edilmistir. Programin amaci, 6gretmenler ve iiniversite arastirma
toplulugu arasinda bir isbirligi kurmaktir. Ogretmenleri mithendislik arastirmasina dahil
etme firsatin1 sunmanin ve bu sayede elde ettikleri deneyimleri sinif uygulamalarina
doniistiirme olanagini tanimanin oldukga yararli oldugu kanitlanmistir (Mativo ve Park,
2012; Page ve ark., 2013). Page ve ark. (2013), E3’ilin lisedeki STEM 06gretmenleri
tizerindeki etkisini incelemis ve tiim katilimcilarin E3 programindan kaynaklanan
mesleki gelisim fikirlerini belirttiklerini ortaya c¢ikarmuslardir. Ogretmenler boyle
programlara katilmanin neticesinde elde edilen kisa ve uzun vadeli bir¢ok faydayi
tanimlarken, bu goézlemlerden elde edilen en genel olanlar1 sunlardir: (a) STEM
ogretmenleri, miithendislikle ilgili temel bilgileri ve miihendisligin degerini topluma
yayabilmektedir ve (b) 6grencilerin miihendislik alaninda egitim alma sansini ve bu
alanda ¢esitli mesleklere ulagilabilirligini arttirabilmektedir. Benzer ¢aligsmalar (6r, Berlin
ve White, 2010, 2012; Mativo ve Park, 2012; Nadelson ve ark., 2012), miihendislik
alantyla ilgili mesleki gelisim faydalarmi destekleyerek benzer sonuglart vermistir.
Nadelson ve ark. (2012), 230 4-9. sinif 6gretmenine yonelik dort giin siiren i-STEM
projesini yapmislardir. Bu proje, 6gretmenlerin memnuniyetsizligi ve STEM igerigini
O0gretme konusunda giiven eksikliginden dolay1 yiiriitiilmistiir. Calisma sonucunda
ogretmenlerin hizmet i¢i egitim yetersizliginden sikayet ettikleri vurgulanmigtir. Bagarili

bir STEM’in uygulanmasi, STEM igerigini, pedagojik rahathigi ve olumlu algilart
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ogretme noktasinda kolaylik saglayan anlamli mesleki gelisimle iliskilidir (Berlin ve
White, 2010). Ogretmenleri i¢in bu faktérler, etkili 6gretme ve dgrencilerin akademik

basarisiyla sonuglanmaktadir.

Mativo ve Park (2012), miithendislik tasarim siirecinin nasil 6grenildigi ve hizmet
Ooncesi  Ogretmenler tarafindan nasil uygulandigini  anlamayr amagladiklar
calismalarindan elde ettikleri benzer ¢iktilar1 sergilemislerdir. Hizmet i¢i 6gretmenleri,
miihendislik tasarim siirecini merkeze alan Georgia Universitesinde bir kursa kayit
olmuslardir. Caligmadaki katilimcilara, miihendislik tasarim kursuna yonelik O6grenci
algisini belirlemek i¢in ders sonu anketi uygulanmistir. Calismadan elde edilen sonuglar,
katilimcilarin  kurstan edindikleri fikirleri ve projeleri kendi siniflarina uygulama
isteklerini gostermistir. Bilgi, beceri ve bu program siiresince gelistirilen yaraticilik
kombinasyonu, 6gretmenleri gelecekteki 6grencilerini problem ¢dézmeleri i¢in gesitli
yollar kesfetmeleri konusunda rehberlik edecek giivenle donatmistir. Hizmet Oncesi ve
hizmet i¢i mesleki gelisim etkilerini 6lgen boylamasina galismalar (6r., Berlin ve White,
2012; Zhang, Mclnerney Frechtling, 2011), olduk¢a benzer sonuglar ortaya ¢ikarmistir.
Ornegin, yedi yillik dsSnemde Berlin ve White (2012), STEM disiplinlerini 8gretmek igin
egitim goren Ogretmenlerin tutumlarini ve algilarini analiz etmislerdir. Berlin ve White’in
caligmalarinda yer alan katilimcilar, 229 katilimci ve yedi gruptan olusmustur. Bu
katilimcilardan 137°si hizmet Oncesi fen bilimleri ve/veya teknoloji 6gretmenleri; 92’si
ise hizmet Oncesi matematik o6gretmenleridir. Berlin ve White (2012), MSAT egitim
programinin tamamlanmasi {izerine hizmet Oncesi 6gretmenlerin STEM derslerinin
planlanmasinda, tasarlanmasinda ve uygulanmasinda daha gercekei bir zorluk anlayisina
sahip olduklarim1 belirtmiglerdir. Berlin ve White (2012), katilimcilar STEM
disiplinlerinin biitiinlestirilmesine deger verse de, genel siirecte yer alan belirli bir
seviyede karmasikligin oldugu sonucuna ulasmislardir. Calisma, hem hizmet 6ncesi hem
de hizmet i¢ci Ogretmenlerinin STEM egitim entegrasyonunun karmasikligi ve
yetersizligiyle ilgilenebilmeleri i¢in destege ihtiyag duyduklarmi géstermistir (Berlin ve
White, 2012). Hizmet 6ncesi egitimcilerinin STEM egitimini uygulamalar i¢in gerekli
olan spesifik kavramlara ve becerilere maruz kalmalari amaciyla gretmen egitim
programlarinin, revizyondan gecirilmesine gereksinim duyulmustur. Berlin ve White
(2012)’ye gore, STEM siireglerindeki zorluk, 6gretmen adaylarin1 gerekli becerilerle
tanistiracak daha iyi egitim stratejilerle donatmak i¢in daha yiiksek egitim enstitiilerini

gerekli kilmistir. Tiim STEM o&gretmenleri, uygulama siirecindeki bazi zorluklari
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azaltacak kaynaklara erigim ihtiyact duymustur. Berlin ve White (2012), alan bilgisinin
de STEM egitiminin uygulanmasinda hayati bir par¢a oldugunu belirtmislerdir.
Ogretmenlere, STEM derslerini kolaylastirma konusunda kendilerinde giiven bulmalart
icin smif c¢aligmasinin saglanmasi gerckmistir. Scott (2012), Amerika Birlesik
Devletleri’nde etkili STEM liselerinin ortak 6zelliklere sahip oldugunu ileri stirmiistiir.
Ormnegin, dgretmenler genis kapsamli, ortak calismaya dayali bir mesleki gelisime
katilirlar. Zhang ve ark. (2011), sponsoru Ulusal Bilim Vakfi olan yliksek egitim
kurumlar ve yerel K-12 okullar1 arasindaki iliskiyi degerlendirmek i¢in boylamasina bir
calisma yapmislardir. Matematik ve Fen Iliskisi, Mesleki gelisim ve mentdrliik yoluyla
Ogretmen egitimini gelistirerek 0grenci basarisini pekistirme amaciyla K-12 STEM
Ogretmenlerini STEM {iniversite fakiiltesine ortak eden bir reform cabasi olmustur.
Calisma, ticl fen bilimleri, ikisi matematik ve {i¢cli hem fen bilimleri hem de matematik
derslerine odaklanan toplamda sekiz durum ¢alismasi projelerinden olusmustur. Zhang
ve ark. (2011)’e gore, STEM fakiiltesi, sinif 6gretmenlerine hizmet i¢i mesleki gelisim ve
mentorliik egitimlerini saglamistir. STEM fakiiltesi, miifredati standartlara uygun hale
getirmis, STEM alaninda zorlayici kurslar almalari i¢in cesaretlendirmek icin tasarlanan
uygulamalara katilmig ve teknolojinin sinifta nasil kullanilacagina yonelik rehberlik
sunmustur. Arastirmacilar, anketler, roportajlar ve sinif gozlemleri dahil yillik yer gérme
ziyaretleri gerceklestirmislerdir (Zhang ve ark., 2011). Calismadan elde edilen bulgular,
STEM fakiiltesinin katiliminin, 6gretmenlerin pedagojisi, gliveni ve alan bilgisi iizerinde
olumlu bir etkisi oldugunu goéstermistir. Sonuglar ayn1 zamanda, istatistiksel olarak fen
bilimleri ve matematiksel performansta yillik olarak gerceklesen 6nemli bir biiylime
ortaya koymustur. Is birligi yoluyla stratejileri hizmet ncesi ve hizmet i¢i gretmenlere
saglayarak, verimliligi arttiracak ve entegrasyon yonetimindeki zorlugu azaltacaktir.
Nadelson, Seifer, Hettinger ve Coats (2013) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, verilerin
analizi, hizmet i¢i 6gretmenlerin STEM’1 6gretmeleri icin internet sitelerinden destek
alma tercihinde bulunduklarini ortaya koymustur. Nadelson ve ark. (2013),
Ogretmenlerin, usta ogretmenlerden, danismanlardan ya da yoneticilerden destek arama
egilimlerinin, ikinci sirada yer aldigini rapor etmislerdir. Ogretmenlerin online forumlar
ve sanal topluluklar tercihi en alt sirada yer almaktadir (Nadelson ve ark., 2013). STEM
egitim uzmanlari (6r, Berlin ve White, 2010; Nadelson ve ark., 2012; Nathan, Srisurichan,
Walkington, Wolfgram, Williams ve Alibali, 2013; Roehrig, Moore, Wang, ve Park,
2012) uygulama sorunlari zor olsa da, STEM entegrasyonunda bilgili ve kendine giivenen

gibi gerekli becerilerle 6gretmenleri donarak bu sorunlar asilabilir.
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STEM (egitimi) Entegrasyonu. STEM, dort disiplinin entegrasyonundan meydana
gelir: fen bilimleri, teknoloji, miithendislik ve matematik, ancak Wang ve ark. (2011)’e
gore bu konular daha ¢ok okullarda ayr bir sekilde 6gretilmelidir. STEM entegrasyonu,
dogrudan matematik ve fen bilimlerinin akademik basarisini etkiledigi i¢in gerekli
yontemdir. Becker ve Park (2011), STEM entegrasyonu iizerine yapmis olduklari
calismada ilkokul, ortaokul ve lise seviyelerinde 6grenci basarisi {izerindeki etkisini
incelemislerdir. Elde ettikleri bulgular, STEM konularina yonelik biitlinciil bir yaklagim
is birligine dayali bir sekilde uygulandiginda 6grenci basarisi iizerinde olumlu bir etki
brraktigini ortaya koymustur. Entegrasyon ile ilgili etkinliklerin ve ¢caligmalarin betimsel
analizini dahil ederek STEM egitim entegrasyonuna kararli bir sekilde odaklanan
periyodik yayimlanan bir¢ok makale (Brown, 2012) (a), ve (b) STEM entegrasyonuna
ayn1 zamanda entegrasyonu etkileyen dgretmenlerin tutum ve algilarina ithaf olunmus
var olan bir¢ok Mesleki gelisim programlarindan dolayr STEM entegrasyonunun énemi
apacik ortadadir. Berlin ve White’in (2010) fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve
matematik (STEM) entegrasyonu hakkindaki hizmet dncesi 6gretmenlerin tutumlart ve
algilarina  yonelik calismalarinda  belirttikleri gibi  STEM  entegrasyonunun
uygulanabilirligi 6gretmenler agisindan biiylik bir sorun haline gelmistir. STEM
entegrasyonuna odakli yiiksek lisans derecesinde lisans verme programina kayit
edildikten sonra Ogretmenlerle goriismeler yapilmistir. Berlin ve White’in (2010),
caligmalarinda yer alan katilimcilar, {i¢ gruptan olusan, ilk {i¢ yillik programa kayith
hizmet Oncesi 6gretmenlerden olusmustur. 81 hizmet Oncesi 0gretmenlerinden 39°u
kadin, 42’s1 erkek, 53’1 fen bilimci ve 28’1 matematik¢idir. Bunlar fen bilimleri ve
matematik lisans 6grencileri olmalarina ragmen, ilk olarak dgretmenler, programin ilk
yilinin sonunda STEM entegrasyonunun daha zor olacagii hissetmiglerdir (Berlin ve
White, 2010). Baslangicta ifade edilen hizmet dncesi 6gretmenlerin tutumlari ve algilari,
STEM entegrasyonu yiiksek lisans programinin ii¢ yili tamamlandiginda degismistir.
Berlin ve White’a (2010) gore, Ogretmenler, entegrasyonun Ogrenciler acisindan
birlesmis bir egitim programi saglamak icin gerekli ve faydali oldugunu fark ederek,
STEM entegrasyonuna yonelik oncesine kiyasla daha diisiinceli ve tedbirli bir yaklagim
ortaya koyan zorluklar1 ve engelleri tanimlamigslardir. Diger arastirmacilar (6r, Nathan ve
ark., 2013; Asghar, Ellington, Rice, Johnson ve Prime (2012) benzer baglantilar ortaya
koymuslardir. Nathan ve ark. (2013), amag¢li STEM entegrasyonunun, ana kavramlar
arasinda bir anlam biitiinliigii insa etmeye bagl oldugunu onaylamislardir. Bu anlam

biitiinltiiglinlin 6grenme c¢iktilarini etkileyen miihendislik uygulamalar1 ve 6nemli STEM
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kavramlar1 arasinda var olup olmadigini belirlemek i¢in O6gretmenlerin pedagojik
eylemleri ve 6grencilerin yanitlarinin analiz edilmesinden sonra, Nathan ve ark. (2013),
fenin, teknolojik nesnelerin, miithendislik tasarimlarin ve matematik ifadelerinin, STEM
entegrasyonuna yonelik etkili bir mekanizma iirettiklerini bulmuslardir. Ogretmenler
tarafindan kullanilan bir anlam biitiinliigii insa eden ifadeler, ara¢c gerecler ve
malzemelerin, 6ncelikle STEM’in ilgili kavramlarinin birlikte diizenlenmesi nedeniyle
Ogrencilerin algisini kolaylastirdigir dogrulanmistir (Nathan ve ark., 2013). Bu durum,
STEM egitimcilerin karsilastiklart zorluklardan birini ifade etmistir: biitliinciil bir
yaklasimdan STEM’in uygulanmasi, bdylece Ogrenciler tim STEM disiplinlerinin
kavramsal ifadeleri arasindaki baglantiy1 kavrayabilirler. Bundan dolayr STEM 6gretim

ve 6grenme dinamigi, biiyiik dl¢iide yonetenlerin etkinligine bagli olmaktadir.

Ogretmen Algilar1. Stohlmann ve ark. (2012)’ye gore, dgrenci basarisin1 ve STEM
entegrasyonunu etkileyen en biiyilik faktor, 6gretmen etkinligidir. Birgok ¢alisma (Kelley
ve ark., 2010; Mativo ve Park, 2012; Nadelson ve ark., 2012; Nathan ve ark., 2010;
Stohlman ve ark., 2012; Wang ve ark., 2011), 6gretmen giiven eksikliginin STEM
miifredatinin uygulanmasinda 6gretmen etkinligini azalttigin1  gdsteren sonuclar
vermigtir. Stohlman ve ark. (2012), STEM alan bilgisinin planlanmasinda,
diizenlenmesinde ve edinilmesinde yardimer olacak 6gretmenlere yonelik tamamlayici
destek programlarin1 Onermislerdir. Wang ve ark. (2011), STEM egitimine ge¢cme
noktasinda en biiylik engelin, STEM egitimcilerin takip edecegi kilavuzlarin veya
izleyecegi modellerin eksikligi olarak ifade etmislerdir. Bu durumun da o6gretmen
etkinligini etkiledigi asikardir. Ogretmenlerin STEM entegrasyonu, uygulanmas,
uygulamalari ve algilart hakkindaki bilgileri, 6grencilerle nasil ilgilendiklerini ve 6gretme
metodolojilerinde nasil yansitildiklarmi belirlemektedir. Ogretmenleri STEM egitiminin
disiplinler aras1 yaklasimina maruz birakmak, etkinliklerini arttiracaktir. Asghar,
Ellington, Rice, Johnson ve Prime tarafindan yiiriitiillen bir calismada, STEM’in
uygulanma zorluklari, STEM’in 6gretiminde probleme dayali 6grenme yaklasimi (PDO)
disiplinler aras1 bir alan olarak 6gretmenlerin kullanma girisimleriyle ortaya ¢ikarilmistir.
Bu aragtirmanin bulgulari, STEM 6gretmenlerinin mesleki gelisimi olarak probleme
dayali yaklasimin kullanigliligini belirlemistir. Asghar ve ark. (2012)’ye gore, dogasi
geregi STEM uygulamasi, disiplinler aras1 bir uygulama olup 6zgiin bir problem ¢6zme
teknigini ele almaktadir. Bundan dolay1 Asghar ve ark. (2012), siirdiiriilebilir bir STEM

egitim programi gelistirmek isteyen egitimcilerin ve egitim kuruluglarin, disiplinler arasi
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bir yaklasimla bunu yerine getirmeleri gerektigini savunmuslardir. Bu yaklasim, STEM
smiflarina probleme dayali 6grenme’yi dahil ederek basarili bir sekilde uygulanabilir
(Asghar ve ark., 2012). Asghar ve ark. (2012)’in yaptiklar1 arastirma analizi, PDO
(Probleme dayali Ogrenme) mesleki gelisim programina katilan Maryland eyaletinden
gelen 6gretmenlerin tutumlarint ve algilarint ortaya ¢ikarmistir. Maryland’in 25 okul
sisteminden 20’sinden gelen katilimcilar, bes giinliigline atolye c¢aligmalarina
katilmislardir. Sinif egitiminde PDO kullanma noktasinda yasadiklari rahatlik seviyesini
belirlemek i¢in katilimcilardan O6nce ve sonra nitel veriler toplanmistir. Baslangicta
katilimcilar, miinferit bir varlik olarak PDO ve STEM disiplinleri arasinda bir baglanti
kuramadilar. Mesleki gelisim uygulamalar1 tamamlandiginda &gretmenler, PDO yoluyla
disiplinler arasi yaklasimi STEM’e uygulanmasinin dogasini fark etmis ve deger
vermislerdir. Ogretmenler problemleri ¢dzerken biitiinciil bir yaklagim uygularken, bilim
insanlariin gergek diinya sorunlarina yaklastiklar1 yolu modellemislerdir. Asghar ve ark.
(2012), bu yaklasimin ogretmenlerin 6grencilere bu davranisi nasil model yaptiklar
konusunda dgretmenlere bir i¢ gorii sagladigini iddia etmislerdir. Katilimcilar, problem
¢Oziimiine karsi bu ekip yaklagiminin, 6gretmenlerin 6grencilerine fen bilimleri,
matematik, miihendislik ve teknoloji disiplinleri arasinda baglantilar kurdurdugunu

kesfetmislerdir.

Teknoloji Unsuru. STEM egitimcileri 6grenci basarisini, teknolojik birimi,
becerileri ve hem 6grenci hem de egitimcilerin yeterliliklerini gelistirmek i¢in ¢aligirken,
teknolojik unsura deginilmelidir (Delvin, Feldhaus ve Bentrem, 2013). Arastirmacilar (6r,
Autio, 2011; Delvin ve ark., 2013; Koch ve Sanders, 2011; Mentzer ve Becker, 2010;
Wisniewski, 2010; Yuen, Boecking, Tiger, Gomez, Guillen, Arreguin ve Stone, 2014),
siifta teknolojinin egitim aract olarak kullaniminin 68renci 6gretimini gelistirdigine ve
olumlu egitim ¢iktilarini arttirdigina yonelik somut bir kanit bulmuslardir. Bilim insanlari
da (Autio, 2011; Delvin ve ark., 2013), teknoloji yeterlilik elde etmek amaciyla STEM
egitimciler icin gerekli olan {i¢ unsuru tanimlamiglardir: (a) teknolojik birikim, (b)
teknolojik beceri ve (¢) teknolojik istek. Delvin ve ark. (2013), bu ii¢ kavrami teknolojinin
temelleri olarak dikkate alacak ve STEM siniflarina entegre edilmesini saglayacak STEM
egitimcileri i¢in 6nemli addetmislerdir. Delvin ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir
caligmadan elde edilen sonuglar, ortaokul 6grencilerinin video iizerinden bir e§itmen
tarafindan Ogretilen STEM dersine, sinifin Oniinde duran bir 6gretmen tarafindan

anlatilan aynt STEM dersine kiyasla daha fazla katildiklarini ortaya ¢ikarmigtir.
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Arastirma ¢iktilari, 6gretmenlerin daha bilgilendirici teknoloji kullandiklar1 siniflarda
ortaokul 6grencilerinin, daha ¢ok ilgi gdosterdiklerini ve derse daha iyi katildiklarini ayni
zamanda daha karmagik bir ders konusunu kolaylikla anladiklarini gosteren bulgulari
desteklemistir (Delvin ve ark., 2013). Teknolojinin daha yaygin kullanildig1 okullarda,
teknolojinin 6grenme amaclarmi kolaylastirdigi kanitlanmistir (Delvin ve ark., 2013).
Yuen ve ark. (2014), ilkokul ve ortaokul 6grencilerine ger¢ek-diinya STEM problemlerini
¢Ozebilmeleri amaciyla teknolojiyi kullanarak isbirligi i¢inde ¢alisma firsati sunacak
robotlar kullanmislardir. Bu g¢alismalar, STEM egitimcilerinin teknolojinin derslerin
daglimi, elestirel diisiinme unsuru, ilkokul ve ortaokul 6grencileri arasindaki igbirligi
tizerindeki olumlu etkisini daha iyi anlamalarina yardimci olacak bilgiler sunmaktadir.
Diger caligmalar ise, teknoloji kullanan 6grencilerin (a) daha iyi konsantre olduklarini,
(b) daha iyi katilim gosterdiklerini ve (c) daha iyi arastirma analiz becerilerini
gelistirdiklerini tespit etmistir (Autio, 2011; Devlin ve ark., 2013; Koch ve Sanders, 2011;
Lee, 2013; Mentzer ve Becker, 2010; Yuen ve ark., 2014). Lee’nin (2013) calismasinda,
matematik siniflarinda bilgisayar tabanl etkinlikler ele alinmistir. Sonuglar, 6grencinin
matematik 6z yeterliginin bilgisayar tabanli 6grenme etkinlikleriyle arttirildigini ortaya
koymustur (Lee, 2013). Bu teknolojiye dayali etkinliklerin sinif ortaminda kullanilmasi
ayni zamanda, 4 yillik lise sonrast kurumlara katildiklarinda 6grencilerin STEM ders
secimleri lizerinde olumlu etkiler gostermistir (Lee, 2013). Sinif ortaminda teknolojinin
kullanilmast hem Ogrenciler hem de egitimciler icin biiyiik yararlar saglamaktadir.
Teknolojinin diizenli bazda dahil edildigi siniflarda genellikle 6gretmeye yonelik yapici
bir yaklasim goézlemlenmistir (Delvin ve ark., 2013). Bu yaklagima gore ogrenciler,
problem ¢ozme, elestirel diisiinme ve uygulamali alistirmalar gibi etkinliklere katildiklar
icin Ogretmenler ders anlatimina daha az zaman harcamaktadirlar. Bununla birlikte
mevcut durumda egitimcilerin teknolojik yeterlilik ve teknoloji okul yazarliligin
zorluklartyla karsilagsmaktadirlar (Autio, 2011). STEM egitimcileri, ¢gogu Ogretmenin
aksine y kusagi olarak adlandirilan dogustan teknolojinin i¢inde biiylimiis 6grencileri
egitme ve bu Ogrencilerle ilgilenme gorevini iistlenmektedirler (Wisniewski, 2010).
Wisniewski (2010) ve Devlin ve ark. (2013), birgok 6gretmen egitimi programinin, sinifta
teknolojiyi 1yi bilen 6grencilerin taleplerini karsilamak i¢in yetersiz bir sekilde gelecegin
Ogretmenlerini egiten yontemlerin tarihine dayandigini belirtmislerdir. Wisniewski
(2010) ve Devlin ve ark. (2013), tiim kademelerdeki egitimcilerin-6zellikle ilkokul ve
ortaokullar- gelecekteki STEM mesleklerinin bir giin dahil edilecegi yiiksek teknolojili is

ortamima benzeyen smif ortamlar1 kurarak teknolojiyi kullanmalar1 gerektigini



48

savunmaktadirlar. Bilim insanlarinin, miithendislerin ve matematikgilerin ger¢ek diinyada
yaptiklar1 gibi 6grencileri uygulamali 6grenmeye maruz birakmak, belirli bir seviyede
becerisini sergileyecek egitimciler gerektirmektedir (Nathan ve ark., 2010). Birgok
STEM egitimcisine gore daha kaygi verici bir bi¢gimdeki maruziyet, STEM’de
‘Miihendisligin’nin ¢ikarilmasina neden olmaktadir. Mithendislik unsuru, ¢ogu egitimci
acisindan uygulamanin en zor asamasidir (Asghar ve ark., 2012; Ralston, Hieb, Rivoli,
2013; Page ve ark., 2013).

Miihendislik Unsuru. Page ve ark. (2013) ve Ralston ve ark. (2013), 6grencileri
daraltilmig bir STEM hattinda tutmanin en biiyiik engeli, okula kayit Oncesinde
mithendislik alanina maruz kalma eksikligi oldugunu savunmusglardir. Mithendislik ve
teknik okuryazarligina yonelik yiiksek farkindalik ve bu alanlara olan ilgi, okullarda
miithendislik egitiminin uygulanmasinin dogrudan bir sonucu olabilir (Elam Donham,
Solomon, 2012). Bununla birlikte Page ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismadan
elde edilen bulgular, lise 6grencilerinin ve 6gretmenlerin miithendislik alanin1 kavrama
eksikligini ortaya ¢ikarmistir. Bu eksikligi gidermek i¢in okul bdlgeleri tarafindan
miihendisligin birgok yaklasimi uygulanmistir. Project Lead the Way (PLTW),
ogrencilerin miihendislik kavramlarini arastirmalart i¢in miihendislik esaslarina ve
tasarim siirecine basvurdugu boyle bir programdir. PLTW, ABD genelinde
uygulanmistir. Etkinligi STEM egitimiyle ilgili birgok 6nemli ¢aligmada referans olarak
gosterilmis ve degerlendirilmistir (6r, Kelley ve ark., 2010; Nathan ve ark., 2010; Nathan
ve ark., Stohlmann ve ark., 2012). PLTW’nin lise 6grencilerinin 6gretimi iizerindeki
etkisini anlamak i¢in 6nemli ¢alismalar yapilmistir. STEM egitimcileri, miithendislikteki
problem ¢oziimii i¢in gerekli olan fen bilimleri ve matematik becerilerin nemi hakkinda
cesitli fikirlere sahiptirler. Nathan ve ark. (2010), iki STEM egitici grubunun
karsilastirarak bir mukayese ¢aligmasi tamamlamislardir. Project Lead the Way (PLTW)
ve igerik temelli matematik ve fen bilimleri. Icerik (Bilgi) odakli 6gretmenler,
ogrencilerin okulda miihendislik alaninda uzmanlik egitimi goren G&grencilerin hem
matematik hem de fen bilimlerinde akademik olarak iyi diizeyde olmasi gerektigi
inancina sahiptirler (Nathan ve ark., 2010). PLTW 0Ogretmenleri, matematik ve fen
bilimlerinin proje tabanli miihendislik etkinliklerinde yeteri kadar yer aldigimi kabul
ederek farkli bir dizi kriter uygulamislardir. Bundan dolayi, matematik ve fen
bilimlerinde bilgili olmak 6grenciler i¢in bir gereklilik olmamaistir (Nathan ve ark., 2010).

Ogrencilerin ilgili STEM alanlarinda egitilmesi noktasinda karsilasilan zorluklar hem
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ogretmen hem de programla ilgilidir. STEM alanlarinda 6grenci yetistirmek igin ortaokul
diizeyinde yeteri kadar yeteri kadar teknoloji bulunmamakla beraber ayn1 zamanda da
egitim uygulamalarinit yeniden yonlendirmek i¢in gerekli olan 6gretmenlerin mesleki
gelisim olanaklar1 da mevcut degildir (Kelley ve ark., 2010; Roehrig, Moore, Wang ve
Park, 2012). Kelley ve ark. (2010), PLTW’yi Kamu Hizmeti Miihendislik Projeleri
(EPICS) adli bir diger programla karsilagtirarak iki farkli lisesinin miihendislik
miifredatini incelerken benzer farkli modellerle karsilagsmislardir. Kelley ve ark. (2010),
Ogrencilerin problem ¢ozme teknikleri gelistirdiklerini ve bu becerilerin agik uglu ve tam
olarak agiklanmamis problemlerle ¢alismalarina olanak sagladigini tespit etmislerdir.
Ayn1 zamanda programlarin dogrudan sonucu, lise okul tasarim takimlarinin, oldukca
teknik problemleri ¢dzmelerine olanak saglayan belirli bir seviyedeki is birligini
sergilemesi olmustur (Kelley ve ark., 2010). Ancak hem PLTW hem EPICS’de tasarim
¢Oziimlerine yonelik bir tasarim araci olarak matematik becerilerini kullanabilme
kabiliyetiyle ilgili kaygilar kalmistir. Ayni zamanda matematiksel diisiinme, Gonzales ve
Kuenzi’nin (2012) matematigin uygulanmasinin 6gretmenler i¢in zor oldugu hakkindaki
orijinal gozlemlerini destekleyen, 6grencileri degerlendirirken 6gretmenlerin matematige
onem vermedikleri i¢in 6grenciler tarafindan kullanilan biligsel bir strateji olarak ihmal
edilmistir. Mithendislik miifredati, miihendislik tasarim siirecinde matematiksel problem
¢ozme ve fen bilimleri arastirmasim1 kapsamalidir (Ralston ve ark., 2013). STEM
egitiminin basarisi i¢in, fen bilimlerinin, matematigin, miithendisligin ve teknolojinin
entegrasyonu gereklidir. Bununla birlikte eger Ogretmenler, matematikle ugrasilarsa
miithendislik siireciyle iliskili oldugundan higbir sekilde 6zgilin bir entegrasyon ortaya
cikmayacaktir (Page ve ark., 2013). Bundan dolayi, iki veya daha fazla 6gretmenin sinifta
ayni konuyu anlatmalar1 ve ana kavramlar arasinda uyum yontemleri gibi diger
entegrasyon yontemleri aragtirilabilir. Roehrig ve ark. (2012), STEM’in farkli bir¢ok
model kullanan matematik ve fen bilimleri 6gretmenlerinin ortaokul simiflarindaki
entegrasyonunu aragtirmiglardir. Roehrig ve ark. (2012), en basarih STEM
entegrasyonunun, matematik ve fen bilimleri 6gretmenlerinin ortak 6gretmenler olarak is
birligine dayali olarak calismalar1 halinde olusabilecegini belirtmislerdir. Miinferit
yaklasimlarin aksine, disiplinlerin entegrasyonu, gercek diinyay1 taklit etme ve problem
¢ozme teknikleri, bu cergevede kullanilabilir. Roehrig ve ark. (2012), ortak plan yapan ve
birlikte egitim veren matematik ve fen bilimleri 6gretmenlerinin, yiiksek kalitede STEM
entegrasyonunu gosterdikleri sonucuna ulasmislardir. Bu c¢alismadan elde edilen

sonuclar, STEM standartlarin1 irdeleyen ve STEM’in uygulanmasimi kolaylastiran
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matematik ve fen bilimlerindeki uyumlu standartlarin ihtiyacin1 degerlendirme
noktasinda yardimc1 olmustur. STEM’in 6grencilerin egitimine amagl bir sekilde entegre
edilmesi, o6grencileri kiiresel ekonomi acisindan daha iyi bir sekilde yetistirecektir. Fen
bilimlerinin, teknolojinin, miithendisligin ve matematigin amaclh entegrasyonu, tek bir
mekanizmaya baglidir: ana kavramlarin uyumunu insa etmek (Nathan ve ark., 2013).
Ogrenme ¢iktilarni etkileyen miihendislik etkinlikleri ve onemli STEM kavramlari
arasinda anlam biitiinliigi olmalidir. Anlam bitiinliigii (6r., 68retmenler tarafindan
kullanilan sunumlari, arag gerecgleri ve materyalleri olusturma), bilhassa STEM’de ilgili
kavramlarin ~ birlikte  diizenlenmesinden  dolayr  &grencilerin = anlamasinm
kolaylastirmaktadir (Nathan ve ark., 2013). Fen bilimleri yasasi, teknolojik nesneler,
miihendislik tasarimlar ve matematiksel temsiller arasindaki baglanti, talim terbiyede ve
ogrenme ¢ergevesinde yapilmalidir. Genel olarak, 6gretme ve 6grenme ¢ergevesi kurumu,
her devlet tarafindan diizenlenen bir dizi egitim standartlari igerisine almmustir. Bu
paradigma bir¢ok calismada belgelenmistir (Asghar ve ark., 2012; Kelly ve ark., 2013;
Koehler ve ark., 2013).

2.6. Tasarim Temelli Egitim

Gegmisten Sesler: STEM'in Gelecegi i¢in Mesajlar adli makalede, yazar1 Todd
Kelley (2012) teknoloji egitimi, miithendislik egitimi ve mevcut STEM egitim hareketinin
gecmislerinin son derece benzer oldugunu sdylemistir. Kelley (2012) egitime mevcut
STEM konu entegrasyonu yaklagiminin nasil olustugunun ge¢misini gosteren bir yapi

cizmektedir. Bu yapilardan biri de tasarim temelli egitimdir.

Kelley (2012), tasarim temelli egitimin mevcut entegre STEM hareketine yol agan
yapilardan biri oldugunu savunmaktadir. Tasarim temelli egitim, ¢ocuklarin genis ¢apta
gercek yasam durumlarinda uygulamali yaklagimlar kullanarak egitilmesi gerektigine
inanan, 1800'lerin baslarindaki Heinrich Pestalozzi'nin c¢alismalarina dayanmaktadir
(Kelley, 2012). 1800'lerin daha sonraki kisminda ise modern ana okulunun babasi olan
Fredrick Froebel (Kelley, 2012) de Pestalozzi'nin ¢alismalarini ilerletmistir. Adelman
(2000), Pestalozzi'nin Froebel'in ilk diisiince ve uygulamalarini ¢ok biiyiik capta
tasarlanmis kutulu blok setlerinden ¢ocuk oyuncaklart olusturmustur (Coleman, 2008).
Frank Lloyd Wright, Froebel'in bloklariyla oynamis ve bunlar1 gelistirici olarak

animsamustir. Wight, Froebel bloklarinin tasarim yeteneklerini gelistirmesinde kritik
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Ooneme sahip olduguna inantyordu (Brosterman, 1997; Coleman, 2008). Tasarim temelli
egitim daha sonra 1900'lerin baslarinda her ikisi de o6grencilerin kendi projelerini
tasarlamalar1 gerektigini vurgulamasiyla Frederic Bonser ve Lois Coffey Mossman

tarafindan da savunulmus ve desteklenmistir (Kelley, 2012).

Tasarim temelli 6grenme (TTO) STEM'e 6zgii profesyonel 6gretmen gelisimini
hizmet i¢i 6gretmenlere online bir ortam araciligiyla erisilebilir hale getirme sorununa en
uygun yaklasim metodolojiyi saglamaktadir. Tasarim temelli 6grenme Brown (1992) ve
Collins'in (1992) c¢alismalarindan olusturulan, yeni gelistirilen, olususal bir arastirma

metodoloji yaklasimidir. TTO ilk olarak asagidaki ii¢ sebepten dolay1 olusturulmustur:

(1) Arastirma ve laboratuvar deneylerindeki arastirmanin ger¢ek 6grenim baglami
arasindaki baglantilarin yetersiz olmasi1 (Brown, 1992, Barab ve Squire, 2004), (2)
okullardaki sorunlara yenilik¢i ¢ziimler olusturma ihtiyaci (Sandoval 2014; Sandoval ve
Bell, 2004) ve (3) siklikla g6z ard1 edilen kopriileme arastirma ve uygulamalari (Design-
Based Research Collective, 2003).

TTO'yi &nerenler, TTO'nin egitim, arastirma ve uygulamalarina nasil katki
sagladigina dair ¢ok sayida uygulamali argiiman 6ne siirmektedir. ilk olarak TTO
arastirmay1 okul ortami1 baglamina yerlestirerek ve okullardaki sorunlar, 6grenci 6grenimi
ve profesyonel 6gretmen gelisimi i¢in yenilik¢i ¢oziimlere odaklanarak arastirma ve
uygulama arasinda giiclii baglantilar sunuyor (Brown, 1992). TTO'nin bir baska temel
0zelligi ise hem aragtirmacilar hem de uygulayicilar i¢in "kullanilabilir" bilgiler sunuyor
olmasidir (Brown, 1992). Yenilik¢i 6grenim ortamlar1 tasarimindan kazanilan
kullanilabilir bilgiler hem 6gretim ve 6grenim hakkindaki mevcut bilgilere yeni seyler
eklemekte hem de bu gibi ortamlarin tasarlandiklar1 yerlerde nasil ¢alistiklarina dair bilgi

saglamaktadir (Cobb, Confrey, Lehrer, ve Schauble, 2003; Edelson, 2002).

TTO'in giicli, mevcut arastirma (McKenny ve Reeves, 2012), agiklama giicii,
ekolojik olarak konumlanmis baglam, igten tutarli tecriibe yaklasimlarini diizeltme ve
genislete konusundaki ve miidahale ve teori arasinda baglanti olup olmadigi veya teori ve
tasarim ¢iktilar1 hakkinda gercegi yansitip yansitmadigini belirlemekteki esnekliginden
gelmektedir (Edelson, 2002). McKenney ve Reeves (2012), tasarim temelli 6grenmeyi
geleneksel metodolojilerden ayiran temel 6zellikleri inceledikleri galismalarinda, islevsel

tasarim temelli 6§renmenin teoriyi eyleme gecirme hedefi, ekolojik gecerlilik elde etmek
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icin miidahalede bulunma ve en onemlisi, geleneksel yontemlerin aksine, TTO
katilimcilarin hem arastirmact hem de katilimci igin yararli bir siirekli etkilesime
girmesine izin vererek katilanlar isbirlik¢i partnerler olarak konumlandirmasi sagladigi

sonuclarina ulasmistir.
2.7. 21. Yiizyll Becerileri

Ogrencilerin dtesinde, diinyanin kendisi 6zellikle de ekonomisi agisindan son
yillarda muazzam bir degisim gecirmistir. Tarihte ilk kez bilgi ve iletisim teknolojileri
(bilgisayarlar ve cep telefonlar1 gibi) ile ilgili yillik harcamalar, endiistriyel
teknolojilerdeki (montaj hatlar1 gibi) yillik harcamalar1 asmistir. Trilling ve Fadel (2009)
bunu "Endiistriyel Cag’dan" "Bilgi Cagina" gegis olarak nitelemektedir (s. 3). Bu degisim
sirasinda, giderek daha fazla sayida insani isgiicli teknoloji veya otomasyonla emilmekte
edilmekte ve bdylece insan is¢ilerinin kendilerini farklilastirmalar1 ve elestirel diisiinme
veya problem ¢ozme gibi uygulamali becerilere sahip olma gereksinimlerinde artisa yol
acmaktadir. Kay’a (2010) gore, tiim mevcut lise 6grencileri diplomalarini almadan 6nce
dil, matematik ve fen gibi geleneksel konulari tamamen 6grendikleri varsayilsa bile,
bugiiniin iggiicii talepleri dogrultusunda "[bu 6grenciler] yine de hazirliksiz olacaktir"
(xviii). Bu sorun sadece orta 6gretim igin gecerli degildir, zira teknik kolejlerden ve
tiniversitelerden mezun olan 6grenciler bile, iletisim, elestirel diisiinme, problem ¢dzme,
is birligi, ¢esitlilik arz eden ekiplerde calisma, teknoloji uygulama ve proje yonetimi
alanlarindaki kilit becerilerden yoksun olarak tanimlanmaktadirlar (Trilling ve Fadel,

2009, 5.7).

Berry (2011) gelecekte, 6grencilerin 6grenmesine yonelik Olgiitlerin olgusal
hatirlama {izerine degil, bilginin bulunabildigi hiz ve etkinlige dayandirilacagini ileri
stirmiigtiir. The Partnership for 21st Century Skills (21. Yiizy1l Becerileri i¢in Ortaklik)
giinimiiz Ogrencileri i¢in gereksinim duyulan bilgi ve beceri ciktilarina iliskin
analizlerinde ABD'deki mevcut egitim ciktilar1 ve politikalari ile kiyaslandiginda yeni
diinya ekonomisindeki rollerine yonelik 6grencileri daha iyi hazirlamak icin gerekli

becerileri ve yeterlikleri temsil ettigine inandiklar1 bir ¢ergeve olusturmuslardir, (Kay,
2010).

Bu konular, beceriler ve temalarin acilimi asagidaki gibidir:
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* Temel konular: dil sanatlari, diinya dilleri, sanatlar, matematik, ekonomi, fen,

cografya, tarih, hikkiimet ve yurttaglik

* 21. ylzyill temalari: kiiresel farkindalik; finansal, ekonomik, isletme ve
girisimcilik  okuryazarligi;  yurttashk  okuryazarligi; saglik  okuryazarhigi; cevre

okuryazarligi

+ Ogrenme ve yenilik becerileri: yaraticilik ve yenilik, elestirel diisiinme ve

problem ¢ozme, iletisim ve igbirligi

* Bilgi, medya ve teknoloji becerileri: bilgi okuryazarligi, medya okuryazarligi,

bilgi ve iletisim teknolojisi (BIT) okuryazarhi

* Yagsam ve kariyer becerileri: esneklik ve uyarlanabilirlik, inisiyatif ve kisisel
yonlendirme, sosyal ve kiiltiirler aras1 beceriler, iiretkenlik ve hesap verebilirlik, liderlik

ve sorumluluk (Kay, 2010)

Kay'm modelinin alt bolimiinde gosterildigi gibi, bu Onemli becerilerin
desteklenmesi Ogrencilerin bu bilgi ve beceri alanlarini elde etmeleri i¢in gerekli olan

sistemdir.

Ogrencileri hem yiiksekdgretim hem de isyeri igin hazirlama gerekliligini
karsilamaya yonelik bir c¢alisma kapsaminda miifredat degisiklikleri halihazirda
yiirtirliiktedir. Ornegin, birgok eyalet lise diplomalarini alabilmek igin dgrencilerin lise
matematik ve fen dersini li¢ yila kadar tamamlamalarini istemektedir (Editors,
2008). Buna ek olarak, miifredat boyunca 6grencilere dijital kaynaklara daha fazla erigim
saglanarak okullarinin veya dersliklerinin sinirlar1 6tesinde bir bilgi ve iletisim diinyasina
kap1 agilmistir (Trilling ve Fadel, 2009). Kuenzi’ye (2008) gore, bu degisiklikler dogru
yonde atilmis bir adim olmasina ragmen, "ABD 0grencilerinin matematik ve fen basarisi
ve STEM derecesi erisim orani, bilimsel yenilik konusunda diinya lideri olarak goriilen
bir ulusla uyumsuz goriinmektedir". STEM (fen, teknoloji, miithendislik ve matematik)

disiplinleri bilimsel ve ekonomik gelismenin anahtar1 olarak kabul edilmektedir.

21. yiizy1l becerileri kazanmak. Gerekli 21. yiizy1l bilgi ve kompleks diisiinme
becerileri, ilkokul yillarinda baslayarak egitimin devamliligi i¢inde kazanilmaktadir.
Arastirmacilar, tiim 6grencilerdeki yeni temel becerileri (bilissel, kisisel ve sorun ¢ézme,

uzmanca diisiinme ve kompleks iletisim gibi personel arasi yeterlikler) gelistirmek i¢in
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biligsel siire¢ uygulamalarinin her bir 6grencinin egitiminde erkenden baglatilip tesvik
edilmesi gerektigi sonucuna varmistir. Ulusal Arastirma Konseyi raporuna gore
ogrenciler eskiden disiiniilenin aksine daha kompleks seyleri ¢ok daha erken yasta
O0grenebilmektedir (Klahr, 2005; Wieman, 2012). Dahasi, 6grencilerin yasamdaki ilgi
alanlarini ¢ok kiigiik yasta olusturdugu/belirledigi de goriilmiistiir (Ray ve Smith, 2010).
Egitimin ilerlemesi ana okulundan 6nce basliyor olsa da, bu egitim kendini kisinin lise ve

lise sonrasi egitim doneminde ve ¢alisma ortaminda gostermektedir (Dejarnette, 2012;
Klahr, 2005; NRC, 2012).

21. yiizyil becerileri kazanmanin éniindeki engeller. STEM disiplinlerinin
ogrencilerinin 0grenimi lizerinde olumlu etkisi oldugunu gdsteren kanitlara ragmen,
STEM egitiminin ¢ogu, 6zellikle fen bilgisi, daha ilk siniflarda ortadan kaybolmaktadir.
Kanunlar ingiliz dil bilgileri ve matematik icin K-12'de Yillik ilerleme raporlarini zorunlu
tutmaktadir ancak is fen bilgilerine geldiginde on iki y1l boyunca sadece {i¢ kez raporlama

yapilmaktadir (Judson, 2013; Lynch, 2011).

Griffith ve Scharmann (2008), NCLB kanunlarinin zorunlu tuttugu ingiliz dil
bilgisi ve matematik degerlendirmelerinin 6gretim zamanini bu iki alana yonlendirdigini
ancak fen ve sosyal bilgiler 6greniminin azaltildig1 veya ortadan kaldirildiginmi belirten

164 ilkokul 6gretmeniyle bir anket ¢aligmasi ylirlitmistiir (Marx ve Harris, 2006,).

21. yiizyil becerileri kazanimini kolaylastirma. Tlkokul 6gretmenleri, STEM igerik
alanlar1 yoluyla 21. yiizyil becerilerini 6gretmekten sorumlu ilk resmi egitimcilerdir.
Iceriksel destek olsun ya da olmasin, ilkokul Ogretmenleri cok genis bir konu
yelpazesinde egitim vermesi gereken genel kiiltiiri kapsamli kisiler olarak
egitilmektedirler. Ilkokul 6gretmenleri, 6zellikle grenci 6grenimi alaninda galismaktadir
ve 0gretmenlerin alan uzmanlig: etkinlik saglanmasi i¢in fazlasiyla gereklidir (Day ve
Gu, 2007; Ware ve Kitsantas, 2007). Gelecek Nesil Bilim Standartlarina dayali olarak,
ogretilmek iizere hazirlanan fen icerikleri diinya ve uzay bilimleri, dogal ve sosyal
bilimlerdir. ilkokul ogretmenlerinden, &grenci sorularimi alanlara ayirmasi, yanlis
anlagilmalar1 diizeltmesi ve benzersiz ve c¢esitli 6grenci fikirlerine etkin sekilde yanit
veritken bir yandan da Ogrencilerin dogal fenomenlere dair kendi anlayislarim
olusturmasina yardim etmesi beklenmektedir (Nowicki, Sullivan-Watts, Shim, Young ve
Pockalny, 2012). Ne yazik ki ¢cogu ilkokul 6gretmeni kuvvetler, enerji ve topraklama

sistemleri gibi en basit STEM konularmi 6gretirken bile kendi yeteneklerinden siiphe
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duymakta (Hudson, McMahon ve Overstreet, 2002; Milner, Sondergeld, Demir, Johnson
ve Czerniak, 2012; Ramey-Gassert, Shroyer ve Staver, 1996; Smolleck ve Yoder, 2008).

Ogretmen sorumlulugu ve STEM &grenimi. Ogretimi minimuma indiren egitim
ortamlarinda fen ve miihendislik konular1 6gretmek zordur. Bu durumlarda konularin
anlagilmast daha da zorlagsmaktadir ve oOgretmenin STEM'e bagli olmasi
gerektirmektedir. Ogretmenin kendini adamasi 6gretimin farkli ydnlerine icten bir
baglilik seklinde olmalidir. Ogretmenin kendini adamas1 konusundaki 6l¢iimler, baglhilig
bir okul kurulusuna baglilik, meslege baglilik ve iiretimin kisisel yonlerine baglilik
seklinde ayirmistir (Coladarci, 1992; Day ve Gu, 2007; Ware ve Kitsantas, 2011).
Ogretmenin bagliligi ne kadar yiiksekse, 6grencinin ilgi ve grenimi de o derece yiiksektir

(Collie, Shapke ve Perry, 2011).

Day, Elliott ve Kington (2005) Avustralya ve Ingiltere’deki tecriibeli smif
ogretmenlerini incelemistir ve dgretmenlerin bagliligl tanimladigina inandig1 dort temel

faktor bulmuslardir:

(1). Sosyal baglamdan bagimsiz olarak uygulamay1 bildiren acik ve dayanikl bir

deger ve ideoloji dizisi.

(2). Standartlar konusunda agik bir anlayis: (sirf isini yapip para kazanmak icin

yapilan) 6gretim konusunda minimalist bir yaklagimin aktif olarak reddedilmesi.

(3). Uygulamanin yer aldig1 baglamda tecriibelerini yansitmak i¢in stirekli istekli

ve uyum saglayabilir olmak.
(4). Entelektiiel ve duygusal ilgi (Day, Elliot ve Kington, 2005, s. 573).

Ogretmenlerin baglilik karakteristikleri, STEM disiplinlerinde 6grencilerine
egitim verme yetenegine iliskin arttirilmis algi, 6grencilerin biiyiime ve STEM igerikleri

ile 21. yiizy1l becerilerini 6grenme ihtimaline 151k tutmaktadir.
2.8. Oz-yeterlik Algisi

Oz yeterlik algis1, son zamanlarda cesitli disiplinlerle ilgili yapilan arastirmalarda
siklikla kullanilan degiskenlerden biridir. Oz yeterlik algis1 kavrami, bireylerin olast

durumlarla basa ¢ikabilmek i¢in gerekli olan eylemleri ne kadar iyi yapabileceklerine
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iliskin bireysel algilariyla ilgilidir (Hamurcu, 2006). Bandura, bu kavramdan ilk kez
1977°de soz etmistir. Kurama gore, insanlar edilgin olarak kendi denetimleri diginda
gerceklesen olaylar yoluyla degil, bizzat kendi eylemlerini diizenleyerek ve insiyatif
kullanarak kendilerini sekillendirmektedirler. Bireyin ulasmak istedigi hedefleri
belirlemesinde ve deneyimde bulunan ¢evreyi denetim altina almada 6z yeterlik algilar

araci olmaktadir (Bikmaz, 2004).

Yeterlik algilarinda 6z yeterlik ve sonug beklentisi olarak iki giidiileyici faktor soz
konusudur. Oz yeterlik, bir isi ve gorevi etkileyen bireysel yeterliklerle ilgili inanglar,
sonu¢ beklentisi ise, eylemlerin belirli sonuglar doguracagi ile ilgili inanglardir
(Hamurcu, 2006). Oz yeterlik algilarim belirleyen dort temel kaynagin oldugunu belirten
Bandura (1995), bunlardan en etkili olaninin bireylerin dogrudan kendi deneyimlerinden
kazandig1 bilgiler oldugunu; diger kaynaklarin ise bireylerin basarili veya basarisiz
uygulamalarina iligkin gozlemleri, toplum etkisinin basarabilmeye iliskin etkisi ve

basarida psikolojik durum oldugunu vurgular.

Bandura (1995)’ya gore 6z yeterlik algisi, 6zellikle duygusal yogunluk tizerinde
etkili olup, sosyal sartlarda ve sosyal degisikliklerde tekrar diizenleyici ve basariyi,

etkinligi, kariyeri vb. gibi durumlari tesvik edici bir rol oynar.

Oz yeterlik algisi, insanlarm diisiince bigimlerini ve duygusal tepkilerini de
etkilemektedir. Yiiksek diizeyde 6z yeterlige sahip bireyler, zorluk diizeyi yiiksek olan
calismalarla kars1 karsiya kaldiklarinda daha rahat ve verimli olabilirler. Diisiik 6z
yeterlik inancina sahip kimseler ise yapacaklari ¢alismalarin gergekte oldugundan daha
da zor olduguna inanirlar. Bu tip bir diisiince; kaygiy1 ve stresi arttirirken; kisinin bir
sorunu en iyi sekilde ¢ozebilmesi i¢in gereken bakis agisimi daraltir. Bu nedenle 6z
yeterlik inanci, bireylerin basari diizeylerini ¢ok giiglii bir sekilde etkilemektedir (Pajares,
2002).

Ogretmen yeterligi basaril1 8gretim i¢in son derece dnemlidir. Ogretmenlerin 6z-
yeterligi, 68rencinin 6grenimi iizerinde arzu edilen etkiyi yliretmeye doniik yetenekleri
hakkinda dgretmenlerin inamslar seklinde géoriilebilir. Icerik bilgisi ve kaliteli pedagoji
yeterlik hissinde biiyiik bir rol oynamaktadir (Caprara, Barbaranelli, Steca ve Malone
2006).
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Caprara ve ark., (2006) bir dizi ¢alismanin, 6gretmenlerin 6z-yeterlik algilarinin
ogrenci basaris1 ve okuldaki basarrya olan etkisine isaret ettigini belirtmislerdir. lave
olarak, Ogretmenlerin 6z-yeterlik duygularinin gelismis 6grenci motivasyonu, benlik
saygisi, siniflarda daha olumlu tutum ve 6grencilerin kendi 6z-yeterlik duygular ile
iligkili oldugu da tespit edilmistir. Ayrica 6gretmenlerin yeterlik duygusunun meslek

secimlerindeki tatminleriyle iligkili oldugunu da belirtmektedirler.

Bandura'ya (1977) gore, 6z-yeterlik yeni veya zorlu bir 6grenime yaklagirken
baslama ve siirekliligi sekillendirme yetenegine sahip olup nihayetinde performans
sonuclarini etkileyebilecektir. Gelecekte Ongoriilen sonuglar arasinda dgretmenler igin
daha yiiksek O6grenci basari puanlari ortaya cikaracak ve daha yliksek performans
sonuglar1 tireten STEM entegrasyon egitimi ve dgrenciler iginse 21. ylizyll diistinme

becerileri ve STEM egitiminin gelistirilmesi yer almaktadir.
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2.9. Tlgili Aragtirmalar
2.9.1. Yurt icinde Yapilan Calismalar

Marulcu ve Sungur (2012) tarafindan yapilan galisma, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin, miihendis ve mihendislik algilarimi ve yontem olarak mihendislik-
tasarimina bakis agilarinin incelenmesini amaglamistir. Bu baglamda olusturulan 6lgek
likert tipi ¢oktan se¢meli, acik uglu sorulari ve miihendislikle ilgili bir serbest ¢izim
icermektedir. Arastirmada 44 Ogretmen adayindan mihendisligin  6nemi ve
miithendisligin 6zellikleri ile ilgili serbest ¢izim yapmalar1 istenerek bilissel yapilarinin
degerlendirilmesi hedeflenmistir. Sonuglar degerlendirildiginde 6gretmen adaylarinin
verdikleri cevaplardan mithendislikle ilgili belirli temel bilgilere sahip olduklari, ancak
miithendislik siirecine, fen ve teknoloji kavramlarinin dgretimine entegre edecek kadar

vakif olmadiklari tespit edilmistir.

Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014) tarafindan (STEM) icerikli okul sonrasi
etkinliklerin 6zelliklerini incelemek, 6grencilerin bu etkinlikler ile olan deneyimlerini ve
kazanimlarin1 ve etkinliklerin 6grenciler iizerindeki etkilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla
yapilan ¢aligmanin sonucunda STEM ile ilgili okul sonrasi etkinliklerin, bagimsiz ve is
birligine dayali bilimsel arastirmalara yonelik ve 21. yiizyil becerilerinin gelistirilmesine

katk1 yapabilecek potansiyelde oldugu sonucuna ulagilmistir.

Corlu vd. (2014) “STEM Egitimi ve Alan Ogretmeni Egitimine Yansimalar1” adli
aragtirmalarinda STEM egitiminin Tiirkiye’nin diinyadaki ekonomik rekabetteki yeri i¢in
Onemine vurgu yaparak bu ¢alismalarinda Tiirkiye’deki egitim reformu igerisinde STEM
egitiminin ne derece yer almasi gerektigi ve bunun ne kadar gerceklestirilebildigi
konularia deginmislerdir. Calismalarinin basinda genel olarak STEM egitimi hakkinda
genel bir degerlendirmede bulunmaktadirlar. Arkasindan Tiirkiye’'nin aday oldugu
Avrupa Birligi standartlarina ulasmak i¢in bir dizi egitim reformundan ve bunlarin STEM
egitimine olan yansimalarindan bahsedilmektedir. Tiirkiye’de secilmis ¢cok az sayida bir
Ogrenci grubunun 1yi bir egitim alabildiginden bahisle geriye kalan biiylik ¢ogunlugun
STEM konularinda yeterli bir egitim alamadigina isaret edilmekte ve bunun
saglanmasmin ancak STEM egitimi verebilecek kaliteli ve kalifiye Ogretmenlerin
yetistirilmesi ile miimkiin olabilecegine isaret edilmektedir. Fakat bunun Tirkiye’deki

Ogretmen yetistirme ve istihdam konusundaki karmasik yapidan dolay1 istenilen seviyede
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basarilmasinin imkansizligina isaret edilmektedir. Giiniimiiziin rekabet¢i ekonomik
sistemi i¢in gerekli bireylerin ancak saglikli STEM egitiminden gectigine bunun da ancak
STEM egitimi almis kalifiye 6gretmenlerle basarilabilecegine isaret edilerek calisma

tamamlanmaktadir.

Ercan (2014) fen egitiminde mihendislik uygulamalarinin kullanimini
incelemigtir. Arastirmada tasarima dayali fen dersi etkinliklerinin yedinci sif
Ogrencilerinin “Kuvvet ve Hareket” {initesine yonelik akademik basarilarina, karar verme
becerilerine, miithendislik disiplinine yonelik goriis ve yeterliklerine etkisinin saptanmasi
amagclanmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 30 dgrenci olusturmustur. Uc tasarim
temelli fen egitimi modiili uygulanmistir. Karma yontemin kullanildig1 bu arastirmada
nicel veri olarak kuvvet ve basit makineler konusundaki akademik basari testi, karar
verme becerisi testi aragtirma kapsaminda gelistirilen miithendislik disiplini bilgi formu
kullanilmistir. Nitel veriler i¢inse uygulamalarda kullanilan miithendislik tasarim kilavuzu
dokiimanlari, serbest 6grenci giinliikleri, gériisme formlari, saha notlar1 ve mithendislige
yonelik disiinceler soru formlart kullanilmistir. Arastirmada tasarim temelli fen
egitiminin 6grencilerin kuvvet ve hareket iinitesine yonelik akademik basarilarinin, karar
verme becerilerinin ve miihendislik hakkindaki bilgi diizeylerinin arttig1 saptanmustir.
Ayrica ¢alismada ogrencilerde miihendislerin sahip olmasi gereken Ozelliklerle ilgili
diisiincelerin uygulamalar sonrasinda miihendislige 6zel niteliklerini yansitacak sekilde
gelisim gosterdigi tespit edilmistir. Uygulamalar sonrasinda miihendisligi kariyer
planlamas1 acisindan diisiinmeyen bir kisim Ogrencilerin uygulamalar sonrasi

miithendisligi meslek anlaminda diisiinmeye basladiklar1 da tespit edilmistir.

Yamak, Bulut, ve Diindar (2014) calismalarinda STEM egitimi hakkinda genel
bilgiler verdikten sonra Tiirkiye’de bu konuda yapilan akademik c¢aligmalarin azligina
vurgu yapmis ve bu baglamda STEM egitiminin besinci sinif d6grencilerinin bilime ve
bilimsel siire¢ becerileri ve fene karsi tutumlari iizerindeki etkisini aragtirmak {izere bu
calismanin yapildigi vurgulanmaktadir. Tek gruplu 6n test-son test deneysel desen
kullanilarak gerceklestirilen bu ¢alisma Ankara’da bir proje kapsaminda agilan
uygulamali bir bilim okuluna devam eden 25 6grenci lizerinde yapilmistir. Calismada ii¢
farkli STEM faaliyeti uygulanmistir. Bunlar “Giinesten Faydalanalim: Solar Robot
Yapim1”, “Kaleydoskop (Cicek Diirbiinii) Yapimi” ve “Hareket Dedektorii ile Grafik

Olusturalim” faaliyetleridir. Calismanin sonucunda bu konuda yapilan diger caligmalarla
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benzer sekilde STEM egitiminin besinci sinif dgrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirdigi ve fene kars1 tutumlarini olumlu yonde gelistirdigi tespit edilmistir. Bunun
sebebi ise STEM faaliyetlerinde 6grencilerin mini tasarimlar yapmak suretiyle yeni bir
{iriin elde etmeleri olarak izah edilmektedir. Ogrencilerin gdzle goriiliir ve ise yarar bir
iirtin elde ettiklerinde 6grendikleri bilgilerin gercek hayatta bir ise yaradiginin farkina
vardiklarina ve bunun neticesinde daha fazla bilgiye ulasma arzusu duyduklarina isaret

edilmektedir.

Yildirim ve Altun (2014) tarafindan hazirlanan makalede STEM tiizerine genel bir
degerlendirme yapilmakta ve STEM egitiminin teorik kuramlarin uygulamada
ogrencilere aktarilmasindaki katkisindan dolayi fen bilimleri egitimindeki onemine vurgu
yapilmaktadir. Ayrica Tiirkiye’deki STEM egitimine bir katki saglamak amaciyla
“Enerjinin Donlistimii ve Yenilenebilir Enerji” konularini iceren faaliyetler ve ders
planlar1 sunulmaktadir. Hazirlanan bu ve benzeri STEM faaliyetleri ve ders planlar ile
Ogrencilerin aktif olarak katildiklar siire¢ icerisinde 6grendikleri bilgi ve edindikleri
tecriibeleri giindelik hayatlarinda anlamli bir sekilde organize ederek daha verimli
kilacaklar1 vurgulanmaktadir. Ayrica STEM egitimikle 6grencilerin kavram yanilgilarina

diismeden hedeflenen bilgi ve kavrama diizeyine erigecekleri savunulmaktadir.

Corlu (2012) tarafindan hazirlanan doktora tezinde Tiirk {iniversitelerinde okuyan
matematik ve fen bilgisi Ogretmen adaylarinin STEM egitimine yaklasimlari
arastirilmistir. Bu ¢alisma neticesinde disiplinlerarast (Matematik-Fen) egitim alan
ogretmen adaylarinin sadece matematik ve fen bilgisi 6gretmenligi konusunda egitim alan
O0gretmen adaylarina nazaran STEM konularinin anlasilmas: ve uygulama asamasinda
Ogrencilere aktarilmasi1 konularinda daha becerikli ve yeterli olduklari sonucuna

varilmistir.
2.9.2. Yurt Disinda Yapilan Calismalar

Judson ve Sawada (2000), bir matematik dersini fen bilgisi dersiyle
biitliinlestirmenin yarattig1 etkiyi inceleyerek, oOgrencilerin matematik derslerinde
istatistiksel anlamda yliksek kazanim seviyelerine ulastiklarini ortaya koymuslardir. Bu
calismada matematik Ogretmenleri, STEM disiplinleri arasindaki biitlinlestirici

yaklasimlarin, matematik dersindeki basari i¢in etkili ve gerekli oldugunu belirtmislerdir.
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Dewaters (2006) tarafindan gergeklestirilen arastirma, 6grencilerin biitiinlestirici
STEM derslerinden memnun olduklarint ve bu gibi derslerin giinliikk yasamdaki
problemleri ¢cozmeye yardimci oldugunu gostermistir. Bu ¢alismada, 6grenciler STEM
derslerinin 6grenme yeteneklerini gelistirdigini de belirtmislerdir. Sonuglar, 6grencilerin
gelecekte miihendislik ve teknolojinin ihtiyaglarimi karsilamak i¢in ileri diizeyde
matematik ve bilimsel bilginin bir¢ok ¢esidini Ogrenmeye ihtiyag duyduklarini
gostermistir. Ayrica bu gibi anlayislar ile birgok iilke su anda 6grencilerin 6grenme
durumlarina dikkat c¢ekerek STEM Ogretiminin uygun ortam tasarimlariyla

gelistirilebilecegini umut etmektedir.

Bingolbali, Monaghan ve Roper (2007), yaptiklar1 aragtirmada STEM ile
biitiinlestirilmis proje tabanli 6grenme etkinliklerinin uygulanmasinin 6grencilerin
STEM’e kars1 olan pozitif tutumlar1 ve gelecekteki meslek se¢imleri agisindan anlamli
olan ilgilerinin disiik olmasindaki temel nedenin matematigin ilkelerinin zor ve
anlagilmasinin ¢ok zaman gerektirmesi oldugunu; matematik 6grenme isteklerinin temel
nedeninin ise, matematigin gelecek yillardaki meslekleriyle ve gercek yasamla giiglii bir
bicimde iligkili olmasindan kaynaklandigini agiklamiglardir. Bu ¢alismada 6grencilerin
O0grenmeye olan ilgilerini arttirmak ve gelecekteki temel becerilerini gelistirmek i¢in
egitimcilerin proje tabanli 6grenmenin uygun Ogretim yontemlerini tasarlayabilecegi

belirtilmistir.

Grunwald Associates (2010) sinif teknolojist kullanim destegi ve 21. yiizyil
becerilerine etkisine dair egitimcilerin algilarini inceledi. Aragtirmacilar 1.000'den fazla
ortaokul 6gretmenini, midiirlerini, ortaokul sonrasi egitimcilerini ve politika yapicilart
arastirdi (Grunwald Associates, 2010). Calisma, 6grenimi desteklemek amaciyla
ogretmenlerin teknoloji kullanimina iligkin 6gretmen ve idareci algilar1 arasindaki
farkliliklar1 ortaya koydu (Grunwald Associates, 2010). Yoneticiler, 6gretmenlerin
ogretim icin teknoloji kullandiklarina 6gretmenlerin kendisinden daha fazla inanmakta ve
teknoloji kullaniminin 6grenci ¢iktilari iizerindeki olumlu etkileri konusunda daha giiclii
algilara sahiptir (Grunwald Associates, 2010). Calismaya katilan 6gretmenlerin
cogunlugu, hizmet Oncesi programlarinin kendilerini sinif ortaminda 21. ylizyil
becerilerini  kullanmaya  hazirladigima  inanmiyordu  (Grunwald  Associates,

2010). Ogretmenler egitim programlaria ydneticilerden daha fazla deger veriyorlar ve



62

bulgular uygulamali igbas1 egitiminin etkili entegre Ogretimden daha c¢ok yeni
ekipmanlarm nasil kullanilacag iizerine yogunlastigina isaret ediyordu. Ogretmenler
mesleki gelisim, egitim ve liderlik desteginin 6gretmenlerin teknoloji ve2l. yiizyil
becerilerini kullaniminda bir fark meydana getirdigini bildirmistir (Grunwald Associates,

2010).

Brown, Brown, Reardon, ve Merrill (2011) orta ve kolej diizeyi 6gretmenlerin
algilarmi arastirmis ve basit bir soru sormustur: STEM nedir? Calisma, STEM
programlarina katilan Ogretmenlerin yarisindan daha azinin STEM kavramimi ve
STEM'in sinifa nasil uygulandigini anlamis oldugunu ortaya koymustur. Cogu 6gretmen,
STEM egitiminin 6grencilerin analitik, problem ¢6zme ve elestirel diisiinme becerilerini
artiracagini ve miifredata gercek diinya baglantilar1 getirecegini diisiiniiyordu (Brown ve
ark., 2011). Calismanin sonuglari, STEM odakli kurslar veya personele yonelik
programlar sunmalari agisindan egitim bolgeleri icin dnemli gostergelerdir (Brown ve

ark., 2011).

Brown ve ark., (2011) tarafindan ulasilan ikinci bir bulgu, STEM egitiminin
onemli olduguna inanan kisilerde bile STEM'in sinifta nasil olabilecegine iliskin net bir
vizyonun olmamasiydi. Ankete katilan Ogretmenlerin cogunlugu, entegre dersler
kullanarak 6gretildiklerinde 6grencilerin STEM alanlarinin her birinde temel bilgileri
anlamis olabilecegine inaniyorlardi. Mali zorluklar ve zorunlu etkinlikler, okul bdlgesi
yonetimlerini  0gretmen  yetistirecek ~zaman  veya  aracglardan  genellikle
alikoymaktadir. Internetin kullanilabilirligi birtakim masraflarin Stelenmesine yardimei
olmus ve bilgisayari olan 6grencilerin tesvik edici ders ve projeleri kesfedecekleri cesitli
multimedya teknolojilerine erisimlerine imkan vermistir (Brown ve digerleri, 2011).
Brown ve ark., (2011) STEM 6grencilerinin ¢ogunun programi tamamladiktan sonra fen,
matematik,  mihendislik ve  teknoloji  alanlarma  devam  etmediklerini
belirtmistir. Topluluklar genellikle kopuk olup 6grencileri STEM kariyerlerine ¢ekmek
icin okullarla is birligi yapma konusunda etkili degillerdir. Arastirmanin sonuclar
tanimlamaya yonelik bir farkindalik ve okullarda STEM uygulanmasi i¢in bir plana

ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir (Brown ve ark., 2011).

Berlin ve White (2012), STEM 0Ogretmenligi i¢in hazirlanan 6grenci
ogretmenlerin hem tutumlarint hem de algilarim1 analiz etmek icin 7 yillik bir siire

boyunca uzunlamasina bir ¢aligma yiiriittii. Berlin ve White (2012), STEM egitimine
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yonelik tutumlariyla ilgili ¢ok fazla bir seyin degismedigini ve STEM egitiminin degerine
iliskin algilarinin ayn1 kaldigini tespit ettiler. Yine de, STEM'i komplikasyonsuz verimli
bir sekilde nasil entegre edebileceklerini anlamadaki degisim anlamliydi. En ¢ok goze
carpan sey zorluguydu. Berlin ve White'a (2012) gore STEM disiplinlerini 6gretmeye
hazirlanan 0gretmen adaylar1 STEM egitim programimin baglangicinda ve
tamamlandiginda STEM entegrasyonuna deger vermislerdir. Ogretmenler STEM
entegrasyonunun fizibilitesi, verimliligi ve zorlugu konusunda egitimden sonra daha
olumlu hissetmislerdir. Calismanin sonuglari, hizmet 6ncesi ve hizmet i¢i 6gretmenler
icin STEM entegrasyonu ile ilgili tutum ve algilamalarina yardimei olabilecek, is birligine
dayali 6gretmen egitimi ve egitim programlarinin gelistirilmesine ihtiya¢ duyuldugunu

gostermistir (Berlin ve White, 2012).

Berlin ve White (2012), 6gretmen adaylarini yetistiren kisilerin bu 6gretmenleri,
"STEM alanlarindaki igerige iliskin daha derin bir anlayis gelistirmeleri i¢in STEM’deki
benzer, animsatici, tamamlayici veya sinerjistik olan belirli kavramlarla, stireclerle ve
becerilerle bulusturmalar1” gerektigini onermislerdir (s.28). Ogrencilerin
standartlastirilmis yliksek diizeyli testlerde basarili olabilmeleri amaciyla STEM kavram
ve becerileri standartlara baglandiginda STEM egitimi daha kolay olacaktir. Berlin ve
White (2012) ayrica, daha biitiinsel bir STEM egitiminin fizibilitesi a¢isindan
ogretmenlerin tutum ve algilarmin iyilestirilmesi i¢in farkli konularda diger

ogretmenlerle is birligi ihtiyacina vurgu yapmaistir.

Nadelson, Seifert, Moll ve Coats (2012) STEM egitiminin toplum ve
anaokulundan 12. sinifa kadarki egitim i¢in 6nemini kabul etmektedir. 5 ila 9’uncu sinif
Ogretmenleri i¢in tasarlanmis hizmet i¢i 6gretmen hazirliginin amaci, STEM 6gretimi ve
Ogrenimi baglaminda igerik bilgisi ve duygusal algilar1 gelistirerek 6gretmenlerin STEM
ogretme kapasitesi ve etkinliginin artirilmasina yonelik hazirlik caligmalarini incelemekti
(Nadelson ve ark., 2012). Sonuglar STEM’e yonelik mesleki gelisim sonrasinda STEM
egitimiyle ilgili 0gretmenlerin algiladiklar1 etkinlik, konfor, memnuniyet ve bilgide
onemli kazanclar saglandigin1 gostermistir. Nadelson ve arkadaglarina goére, STEM
egitimi yoluyla zenginlesmis 6grenci bilgisi hedefine ulagmak i¢in 6gretmen bilgisi,

anlayis1 ve STEM hazirlig: kritik 6nem tagimaktadir.

Geger ve Ozel (2012) STEM &gretmenlerinin 6gretim siireglerinin etkinligi ve

genel olarak STEM miifredatina iliskin diisiince, degerlendirme ve goriislerini belirlemek
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icin niteliksel bir anket calismasi diizenlediler. Amag, STEM Ogretim siireclerinin
uygulanmasi sirasinda ortaya ¢ikan sorunlari tanimlamak olup kriter tiim katilimeilarin
fen ve teknoloji &gretmenleri olmasiydi (Geger ve Ozel, 2012). Geger ve Ozel'in
katilimcilara yonelttigi kilit soru, STEM kursundaki etkinliklerin uygulanmasinda
karsilagilan sorunlarla ilgiliydi. Ogretmenlerin yiizde 46's1 etkinlikler i¢in yeterli zamana
sahip olmadiklarini séylemistir (Geger ve Ozel, 2012). Geger ve Ozel katilimcilara STEM
smifindaki 6grenci etkinliklerine iliskin goriislerini de sordu. Yanit olarak %21,1 i
ddevin dgretime katki yapmadigini belirtmistir (Geger ve Ozel, 2012). Ozetle, Geger ve
Ozel’in STEM calismasinda vurgulanan kilit konular, kalabalik smiflar, laboratuar ve

ekipman eksikligi ve 6grenci merkezli etkinlikler i¢in zaman azlig1 idi.

Richards (2012), bir ortaokulda teknoloji araci olarak screencasting (ekran kaydi)
kullanilarak yapilandirmact 6gretme yaklasimlarinin netice itibariyle davranigci
yaklasimlarin ~ yerini nasil alabilecegine iligkin nitel bir vaka c¢aligmasi
yiiriittli. Richards’in hedefi teknolojinin etkilerini incelemekten ziyade screencasting'in
"mevcut inanglar1 genisletmek ve uygulamak" hakkindaki bir 6gretmenin fikrini nasil
degistirebilecegine iligskin temalar bulmakti (sayfa 56). New York kentinde bulunan
teknoloji zengini bir sinifta 6gretmen besinci sinif matematik dersinde 12 6grencisiyle
Everyday Math ve SMART Notebook'u kullandi. Richards 20 yillik deneyime sahip
ogretmene normalde yapmis olduklarini  yapmasini sdyledi ve sadece dersi
gozlemledi. Ogretmen, tablolar, yiizde daireler ve cubuk grafikler icin Skittles sekerleme
renkleri kullanan bir proje uyguluyordu. Unite is birligine dayali 6grenme,
degerlendirme, 6gretim tasarimu, {ist diizey diisiince ve motivasyon konularini igeriyordu.
Richards'in gozlem, O6gretmen goriismeleri, gilinliik kaydi ve veri analizi sonucunda,
screencasting'in 0gretmenin sinifindaki duygularini ve uygulamalarini degistirmedigi
ortaya c¢ikmisti. Screencasting, zengin, 6zenle tasarlanmis ve ilgi cekici bir etkinlik
yoluyla 6gretmenin irdeleme, degerlendirme ve iist diizey diislince i¢in zaten kullandigi
yapilandirmaci teknikleri uygulamasina imkan vermisti. Halihazirda mevcut bir teknoloji
olan Screencasting gibi uygulamalar, 6gretmenlerin anlamli STEM miifredatlar1 sunmak
acisindan yeteneklerine olan giivenlerinin gliglenmesine ve yeterlilikleri hakkinda daha

az endiseli olmalarina yardimei olabilir (Richards, 2012).

Biger vd. (2014), ABD’nin Texas eyaletinde T-STEM okullarindaki 6grencilerin

Texas Bilgi ve Beceri Degerlendirme (Texas Assessment of Knowledge and Skill)
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siavlarindaki basarilar1 ile Texas da bulunan devlet okullarinda ayni yas grubundaki
Ogrencilerin basarilarini kiyaslayarak incelemistir. Bu ¢alisma 2011 yilinda onbirinci sinif
1887 &grenci iizerinde yapilmistir. Ogrencilerin matematik puanlarmi karsilastirmada
Hiyerarsik Liner Model in kullanildig1 bu ¢alismada ayni1 zamanda yetersiz hizmet alan
alt populasyondan gelen 6grencilerin T-STEM okullarina devamliliklarinin ve matematik
puanlarinin artip artmadigi arastirilmistir.  Yapilan ¢alismada, STEM okul
Ogrencilerilerinin ve devlet okulundaki Ogrencilerinin “Texas Bilgi ve Beceri
Degerlendirme” matematik puan ortalamalarinin arasinda 6nemli derecede fark olmadigi
ortaya cikmistir fakat STEM okullarindaki katilim alt populasyon Ogrencilerinde
matematik puan ortalamasinin referans grubuna gore istatiksel olarak dnemli derecede

artmasi seklinde sonuclanmuistir.

Navruz, Erdogan, Bicer, Capraro, ve Capraro’nun (2014) yaptigi c¢alismanin
amact Ogrencilerin Texas Bilgi ve Beceri Degerlendirme (Texas Assessment of
Knowledge and Skills [TASK]) sinavlarindaki matematik puan degisimlerinin
okullarinin STEM okullarina g¢evrilmesinden sonra dgrencilerin okul basarinin nasil
degistigini belirlemek i¢in yapilmistir. 2007 ve 2011 yillar1 arasinda yedinci sinifdan
onbirinci smifa kadar bes okuldan secilmis 142 &grenci izlenmistir. Amerikada
geleneksel okullarint STEM okullarina doniistiiren 6ncii eyaletlerden biride Texastir. Bu
calismada Ogrencilerin okullarinin T-STEM’e doniisdiiriilmeden o6nce yedinci ve
sekizinci siiflar arasindaki TASK matematik puanlarindaki degisimin ne oldugu ve T-
STEM okullarina doniistiiriildiikden sonra onuncu ve on birinci siiflar arasindaki TASK
matematik puanlarindaki degisimin ne oldugu incelenmistir. Sonuclar 6grencilerin
basarilariin STEM okul tecriibeleri esnasinda onuncu siniftan onbirinci sinifa 6nemli
derecede arttigini gostermisdir. Uzun siireli degisim disiiniildiiglinde basar1 artis

oranlarinda STEM okulu olmasi ile 6nemli bir artis goriilmiistiir.

Kier (2013), yaptig1 bu ¢alismada ortaokul sekizinci sinifa giden 85 grencinin
STEM meslek video gosteriminden dnce ve sonra STEM kariyer ilgilerini ve olast STEM
meslek kimligini nasil olusturdugunu incelemistir. Bu caligmada Lent, Brown, ve Hackett
Sosyal Bilissel Meslek Teorisi (Social Cognitive Career Theory [SSCT]) uygulanarak,
Ogrencileri tanima c¢alisma sayfasi, video planlama c¢alisma sayfasi, STEM meslek
ilgilerine olan pozitif ve negatif tutumlarini anlama formu gelistirmislerdir. Ogrencilerin

onceki meslek bilgileri evde, okulda ve kisisel ilgisi ile edindigi bilgilerle sinirliyken



66

video ders uygulamasindan sonra, meslekler hakindaki bilginin artmasi, segilen
melsleklerin ¢esitliligini, egitim seviyesine verilen onem, karmagik mesleklerlere yonelik
ilgileri artmistir. Ogrenciler kariyerlerini kisisisel ilgi ve meslekten beklentilerine gore
secerken akademik olarak gii¢lii yanlarini, ilgilerini ve meslek hedeflerine yonelik aile
desteklerini siire¢ i¢inde saptayabilmislerdir. Aragtirma sonrasi analizler rol modellerin
varlig1 ve yiiksek Ozyeterliligin ilginin yeni ongdstergeleri oldugunu gostermistir. Bu
calisma benzer uygulamalarin 6grencilerin karmasik meslekleri daha iyi anlamasina
yardim edecegini ve onlar1 motive edecegini géstermektedir. Bu ¢alisma, 1rk, kaynaklara
ulasma, uygulamali deneyim ve kurs katilmi ile birlikte 6gretmenlerin 6grenci
hakkindaki algis1 ve anne baba desteginin 6grencilerin STEM deneyimleri ve kendilerini

STEM ile iliskilendirmeleri tizerinde etkili oldugunu gostermistir.

Lori Lambert (2014), bu ¢alismasinda 2011 yilinda ABD’nin Giliney Caroline
eyaletinde bazi ortaokullarda uygulamaya konulan STEM programinin 6grencilerin
basarilari lizerine etkisini incelemistir. Calismasinda Vygotsky’nin yakinsal gelisim alani
(Vygotsky’s zone of proximal development/scaffolding) ve Bandura’nin 6grenme
teorilerinden istifade eden Lambert nicel proje degerlendirme deseni kullanmistir.
Calismasinda temel olarak gecen iki y1l boyunca STEM egitiminin 6grencilerin basarisi
tizerinde dikkate deger bir etkisinin olup olmadigina bakmis bunun i¢inde 6grenci,
ogretmen ve idarecilerden elde edilen datalar kullanilmigtir. Amaca uygun katmanl
orneklem tercih edilmis ve bu dogrultuda on iki 6gretmen, dort yonetici ve STEM
programina katilan 100 O&grenci velisi secilmistir. Bir program degerlendirmesi
uygulanmis ve datalar bireysel 6gretmen ve idareci miilakatlari, velilere yapilan anketler
ve otaokul akademik test bilgilerinden elde edilmistir. Test bilgilerinin ve anketleri
verileri olusturmustur. Bulgular c¢alismaya katilanlarn STEM  program test
sonuglarindaki iyilesmeden dolayr akademik ve sosyal gelisim agisindan faydali
bulduklarini isaret etmektedir. Bu ¢alismadan elde edilen veriler STEM programinin
ogrencilerin akademik basarisina olumlu etki yaptigin1 gdstermesi acisindan okul
idarecilerinin STEM programimin diger Giiney Caroline okullarina da uygulamalari

konusunda ornek teskil etmektedir.

Schneider (2014) tarafindan gergeklestirilen aragtirmanin amact ortaokul
Ogrencilerinin matematige karsi tutumlarini arastirmaktir. Bunun yaninda, ortaokuldan

liseye geciste 6grencilerin STEM ilgisinin nasil degistigini ve STEM ile ilgili egitim ve
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meslekler se¢ip se¢medikleri arastirllmigdir. Massachusetts eyaletinden segilen
Ogrencilere ilk olarak ortaokulda ve ikinci olarak tekrar dort yil sonra lisede Ol¢timler
yapilmistir. 11k dlgekler matematige karsi tutumlar, yetiskin olarak kendilerini gdrmek
istedikleri meslekler, 6z-denetim anketlerinden olusurken ikinci olgekler 6grencilerin
simdiki matematik ve fen dersleri talepleri ve liseden mezuniyet sonras1 diisiindiikleri
branglar ve meslekler ile ilgili secilmistir. Arastima ile ilgili faktoér analizi, ¢oklu
regression ve logistic regression analizleri kullanilarak test edilmistir. Arastrirmada
Ogrencilerin matematige karsi tutumlar1 hakkinda bilgi edinmeyi ortaya ¢ikaran agik
faktorler, 6grencilerin STEM ile ilgili meslekleri takip etme istekleri ile matematige karsi
tutumlar arasinda pozitif ve anlamli bir iligki olup olmadigi, matematige karsi ortaokul
tutumlari ile lise matematik ve fen derslerinin seviyesi arasinda anlamli ve pozitif baglanti
olup olmadigi, 6grencilerin ortaokul STEM takip etme niyeti ile lisede STEM branslari
yada meslekleri takip etme niyetleri arasinda anlamli ve pozitif baglant1 olup olmadigi
arastirilmistir.  Arastirmanin sonugunda elde edilen 6nemli bulgular sunlart igerir:
Ogrencinin 6grenme yontemine karsi tutumu ile lisedeki matematik dersi arasinda
anlamli ve pozitif iliski vardir. Matematik 6z algisi1 (math self-concept) ile 6z kontrol (self
control) arasinda ortaokulda anlamli ve pozitif iligki vardir. Bu ¢alisma &grencilerin
ortaokulda ve tekrar dort sene sonra lisede matematige karsi tutumlarini olusturan birgok
faktorii arastirmasi ve tamimlamasi ile ayni sekilde 6grencilerin STEM mesleklerine
ilgisini arastirmasi ile literatiire katki saglamigtir. Arastirma Ogrencilerin tutumlart ile
STEM ilgileri arasinda iliski oldugunu ifade eden hipotezleri desteklememesine ragmen
bu calisma, bu alanda calisma ve uygulamalar igerisinde temel bir ¢erceve ve onemli

degerlendirmeler sunmaktadir.

Rabenberg (2013), Bronfenbrenner’in Bioekolojik Modelini kullanarak,
matematik ve fende ortaokul kiz 6grencilerin kendine giiveninin ve ilgilerinin muhtemel
ongostergelerini arastirmistir. Bu ¢alismada faktorler, yas ve irk makrosistemlerini ve
ozyeterlilik (self efficacy), 0gretmen etkisi, anne baba tesvigi ve akran etkisi mikro
sistemlerini kapsamaktadir. Arastirma sonucunda Ozyeterliligin matematik ve fende

kendine gilivenin 6nemli bir dngdstergesi oldugu saptanmustir.

Alsup (2015) yaptig1 tez calismasinda 6grencileri STEM alanlarinda mesleklere
yoneltmenin ekonomik gelisim i¢in oldugu kadar yaratici diisiince ve yeni kesifler i¢in de

onemli oldugunu tespit etmistir. Bu arastirmanin amaci Gottfredson'nun (1981)
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“Circumscription and Compromise Teorisi’ni gelistirmektir. Bu teori ile meslek
tercihlerini yonlendiren unsurlardan biri olan cinsiyetin meslek se¢imindeki rolil
incelenmistir. Calismada STEM meslek alanlarindan alt1 profesyonel kisi ile meslekleri,
aldiklar1 egitim, kabiliyetleri ve mesleklerinin pozitif ve negatif yonleri ile alakali olarak
goriisgme yapilirken videoya alimmustir. Goriismeler ortaokul 6grencilerinin STEM
mesleklerini daha iyi anlamalarini saglamak igin 25 dakikalik bir video haline
getirilmistir. Videoyu seyrettikten sonra 6grencilerin STEM mesleklerine olan ilgilerinin
artip artmadig1 ve cinsiyetin ne derece etkili oldugu arastirilmistir. Alt1 okul ¢alisma igin
goniilli olmustur. Bunlardan dordii sinif seviyesinde yedinci ve sekizinci siniflar i¢in ayri
fen dersine sahipken ikisi yedinci ve sekizinci sinif birlestirilmis fen dersine sahiptir. Ayri
fen dersine sahip okullardaki siniflar hem kontrol hem de deney grubu olarak
belirlenirken birlestirilmis sinifi olan okullardaki siniflar sadece deney grubu olarak
belirlenmistir. Her iki gruba da 6n ve son test uygulanmistir. Deney grubuna 6n test
uygulandiktan yaklasik yedi glin sonra 25 dakikalik video izletilmistir. Videoyu
izlettikten yaklagik yedi gilin sonrada her iki grupa da son testler uygulanmistir. Son
testlerden sonra kontrol grubuna da video izlettirilmistir. Elde edilen veriler ANCOVA
kullanilarak analiz edilmistir. Her okulda bu siire¢ 2014-2015 okul yilinin ilk birkag
haftasi igerisinde gergeklestirilmistir ve 6n test- miidahale (video izlettirilmesi)- son test
stireci yaklasik dort haftada tamamlanmistir. Bu ¢alismadan ¢ikarilan ana sonug: STEM
konularina bakis ve STEM mesleklerine ilgi kaydedilen videonun seyrettirilmesi ile
artmamistir. Bu bulgular Wyss, Heulskamp ve Seibert’in (2012) buldugu bulgular ile
celismektedir ki bu ¢alismada STEM profesyonellerinin videosunu seyrettikten sonra
ogrencilerin STEM meslek ilgilerinde 6nemli bir artis bulunmustur. Bu ¢alisma WYyss ve
arkadaslarinin yaptig1 calismadan ana olarak kullanilan enstriimanlar ve etkilesim

stiresinin 6l¢lim ve uygulanmasi etkileri acilarindan farklilik gdstermektedir.

Burt (2014), tarafindan yapilan tez ¢alismasinda 6zgiiven eksikliginden dolayz,
ileri STEM derslerini matematige kabileyeti olan ortaokul kiz Ggrencilerin az tercih
etmeleri problemi iizerinde durulmaktadir. Bu projenin amaci matematige kabiliyetli
altinct smifta okuyan kiz Ogrencilerin 6z gilivenlerine ve onlarin gelecekteki ders
secimlerinde baglantili oldugu i¢in ¢ocuk kontrollii robot programinin ileri STEM igerik
alanlarina etkisini aragtirmaktir. Bu karma arastirma modeli STEM algi anketi,

miilakatlar, saha notlar1 ve standart testleri 6lgme araglar1 olarak kullanmistir. Arastirma
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sonunda STEM ile zenginlestirilmis programlarin 6zellikle matematige kabiliyeti olan

kiz 6grenciler i¢in faydali sonucuna ulagilmistir.

Yurt iginde ve yurt disinda yapilan ¢alismalar incelendiginde STEM egitiminin siniflarina
entegre edilmesi, 6grencilere 6grenime yonelik uygulamali, arastirmaya dayali bir
yaklasimla miihendislik ve matematik alanlarinda 6grenme firsati tanirken ayni zamanda
akademik basarilarin1 artirarak pozitif degisimi etkileme giiciine sahip oldugu

gorilmektedir.



UCUNCU BOLUM
YONTEM
3.1. Arastirmanmin Deseni

Bu arastirmada karma yontem arastirmasi kullanilmistir. Creswell, (2003) karma
yontem arastirmasinin, felsefi varsayimlarini agiklamanin yanmi sira bu yaklagimin

sorgulama yontemleri ile de bir arastirma yontemi oldugunu vurgulamistir.

Creswell’e (2003) gore karma yontem arastirmalarinin temel varsayimi, nitel ve
nicel arastirma yoOntemlerinin birlikte veya harmanlanarak kullanilmasinin arastirma
problem ve sorularinin bu yontemlerin ayri kullanilmasindan daha iyi anlasilmasini
sagladigidir. Christensen’e (2008) gore ise karma yontem arastirmalari, nitel ve nicel

arastirma yontemleri veya paradigmalarinin birlikte kullanimini igerir.

Bu arastirmanin nicel boyutunda, STEM entagrasyonu uygulamalarinin 7. sinif
ogrencilerinin STEM tutumlarina etkisini incelemek yari deneysel tek grup 6n test- son
test tasarim modeli kullanilmistir. Yar1 deneysel yontemde arastirma yapilacak gruplar
rastgele belirlenemez. Egitim arastirmalarinin cogu okul icerisinde gerceklestirilmektedir
ve okullarda rastgele Orneklem secimi oldukca giligtiir. Arastirmacilar genellikle
yonetimlerin kendilerine izin verdikleri gruplarla g¢aligmalarini yiirlitmek zorunda

kalirlar. Bu ylizden genellikle yar1 deneysel yontemi kullanirlar (Kaptan, 1998).

Bu arastirmanin yapildigi okullarin yanli se¢im ile belirlenmesi, okullarda
siiflarin daha 6nceden belirlenmis olmasi, ¢aligmanin yapilacagi siniflara 6gretmenlerin

karar vermesi yar1 deneysel yontemin tercih edilme sebepleri arasinda siralanabilir.

Arastirmanin nitel boyutunda ise 6gretmenlerin STEM entegrasyonu algilari,
STEM etkinliklerini uygulamaya yonelik 6z-yeterlik algilarini ve bu konudaki ders
uygulamalariyla ilgili durumlar1 betimlemek amaciyla bir durum g¢aligmasi yapilmistir.
Nitel arastirmanin diger bigimleri gibi durum c¢alismalarida, yorumlayici bir arastirmadir
(Merriam, 1998; Stake, 1995). Yin (2003) durum g¢alismasini, “gercek hayat
durumlarindaki giincel olgular1 inceleyen kapsamli bir bilimsel arastirma” seklinde
tamimlamistir (s. 13). Patton’a (2002) gore, “durum calismast durumun sartlari ve
yasantis1 (bir bireyin, bir grubun vaya bir programin yasami) icerisine okuyucu almaktir”

(s. 450). En belirgin niteligi ise, glincel bir olgu, olay, durum, birey ve gruplar iizerine
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odaklasip, derinlemesine incelemeye calismasidir (Bassey, 1999; Stake, 1995; Yin, 1994;
akt. Ekiz, 2003, s. 43).

Durum ¢aligmasi tek birey, birden fazla birey, bir grup ya da bir program {izerine
yapilabilir (Cresswell, 2007, s. 74). Stake’e (1995) gore, 3 tiir durum c¢alismasi
bulunmaktadir; tekli enstiirmental durum g¢alismasi (the single instrumental case study);’
yapisal durum caligmasi (the intrinsic case study) ve ¢oklu durum caligmasi (the collective
or multiple case studies). “Tekli enstiirmental durum ¢alismas1” bir konu ya da bir mesele
lizerine olabilir ve arastirmact bu durumlardan birini segerek konuyu aydinlatir
(Cresswell, 2007, s. 74). “Yapisal durum c¢aligmasi1” ise bir programi degerlendirme ya da
bir 6grencinin 6grenme zorluklart {izerine ¢aligma gibi 6zglin ve sira dist bir durum
izerine ¢alismay1 gerektirir (Cresswell, 2007, s. 74). “Coklu durum ¢alismas1”, bir konu

ya da mesele lizerine birden fazla durumu incelemeyi amagclar (Cresswell, 2007, s. 74).

Bu arastirmanin nitel boyutunda katilimci1 6gretmenler benzer belli bir olguda
farkli sonuglarin elde edilebilmesi kriteri géz Oniine alinarak segilmistir. Aragtirmada
arastirma sorularinin dogasi geregi durum g¢aligmasi desenlerinden “coklu durum deseni”
kullanilmistir. Ogretmenlerin STEM entegrasyonu ile ilgili algilarin, algilarinin smif igi
STEM entegrasyon uygulamalari ile iligkili olup olmadigin1 ve 6gretmenlerin STEM
entegrasyonunu uygularken bu iliskiyi etkileyen faktorleri agiklamak i¢in ¢oklu durum
incelemesi arastirmasinin kullanilmasi gereklidir. Arastirmanin bu boyutunda, STEM
entegrasyon egitimine katilan ve derslerinde STEM entegrasyon uygulayan bes fen bilgisi
ogretmeni dikkatle incelenerek, STEM entegrasyonu ile ilgili dgretmenlerin genel

algilari, 6z- yeterlik algilar1 ve sinif uygulamalari incelenmistir.
3.2. Calisma Grubu

Aragtirmanin nitel boyutu i¢in amagli 6rneklem yontemi ile Denizli ilinde 3 farkl
okulda gérev yapan 5 fen bilgisi 6gretmeni segilmistir. Gerekli iznin alinmasinin ardindan
belirlenen okulda gorev yapan ve 7.siiflara ders veren bu fen bilgisi 6gretmenleriyle
gorlsiilmiistiir. Bu goériismede yapilacak arastirma anlatilmis ve 6gretmenlerin ¢calismaya
istekli olup olmadig kriteri goz Oniinde bulundurularak 5 katilimci belirlenmistir.
Arastirmanin nicel boyutunda ise 5 Ogretmenin STEM entegrasyonu uyguladiklar
siniflarinda bulunan O6grencilerin uygulama Oncesi ve sonrast STEM tutumlarini

belirlemek i¢in 247 dgrenciye ulasilmistir. Calismada yer alan katilimcilarin kimliklerini



72

gizli tutmak amaciyla, gercek isimleri yerine farkli isimler verilmistir. Katilimcilarin

demografik 6zellikleri Tablo 3.1’de gosterilmistir.

Tablo 3.1.
Katimei Ogretmenlerin Demografik Ozellikleri

Ogretmen Akademik Mezun Oldugu Béliim Mesleki Ogrenci Sayisi
Berrin Lisans Biyoloji Ogretmenligi 22 Yil 30
Avyse Yiksek Lisans Fen Bilgisi Ogretmenligi 8 Yil 28
Haluk Lisans Fen Riloisi Odretmenligi 10 Y1l 53
Meral Lisans Siif Osretmenligi 18 wil 64
Faik Lisans Fen Bilgisi Ogretmenligi 10 Y1l 72

3.3. STEM Entegrasyonu Egitimi

STEM Entegrasyonu egitimi Denizli ilinde gérev yapan 5 Fen Bilgisi 6gretmenine
verilmistir. Egitim, siif ortamlarinda STEM entegrasyonunun uygulanmasinda ve ¢esitli
STEM alanlar1 arasindaki baglantiya iligkin anlayisin gelistirilmesinde Fen Bilgisi
Ogretmenlerine yardimci olacak 6gretim stratejileri saglamaktadir. Bu ¢alismadaki beg

Ogretmenin hepsi de s6z konusu egitime katilmistir.

STEM entegrasyonu egitiminin genel amaci, Ogretmenlerin STEM
entegrasyonunu daha derinlemesine anlamalarin1 saglamak ve STEM disiplinleri
arasindaki iligkiyi incelemektir. STEM entegrasyon egitimi 2015-2016 egitim-6gretim
yilinda 5 giin stirmiistiir. Egitim faaliyetleri 6gretmenlerin egitim sirasinda 6grendikleri
tizerinde derinlemesine diistinmeleri ve egitimden 6grendiklerini siniflarinda uygularken
edindikleri tecriibeleri paylagmalarina yonelik tasarlanmigtir. Egitim konulari arasinda su
bagliklar yer almaktadir: (1) STEM’in dogasinin incelenmesi (2) Miihendislik ve
miihendislik tasarim siirecinin fen ve matematik disiplinleri ile iligkisinin incelenmesi,
(3) Tasarim temelli 6grenme, (4) Fen, miithendislik ve matematik 6grenimini gelistirmeye
yonelik teknoloji entegrasyonu ve (5) STEM ders plani hazirlama. Tablo 3.2 STEM

entegrasyonu ile ilgili ayrintili bir plan igermektedir.

Ogretmenlere verilen STEM egitimi STEM disiplinlerinin entegrasyonu yaninda
bu disiplinlerin niteligi iizerinde de durmaktadir. Egitim, miihendisligi tasarim odakli
olarak incelemis, miithendislik uygulamasinin, 6zii itibariyle, bir amaca yonelik olarak

sorunlart ¢dzmek i¢in bir diislinme bicimi oldugu goriislinii benimsemistir (ABET,
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2010). Miihendislik tasarimi farkli bigimlerde ortaya konmus ancak bunun "miihendislik

mesleginin ayirt edici isareti" oldugu ger¢egi daima vurgulanmistir (Dym, 1999).

Tablo 3.2.

STEM Entegrasyonu Egitim Programi

Zaman Egitim Baghg Icerik
1. Gin STEM’in dogasinin STEM’in dogasi, uygulanmasi ve tarihgesi, Tiirkiye’de
incelenmesi ve Diinyada STEM Egitimi, 21. yy becerileri, STEM
entegrasyon kuramlari

2. Giln Miihendislik ve Miihendisligin dogasina genel bir bakis, mithendislik

miihendislik tasarim tasarim siirecinin tanitilmasi, diyaliz makinesi tasarimi
stirecinin fen ve matematik  etkinligi ve sunumu

disiplinleri ile iliskisinin

incelenmesi,

3. Giin Tasarim temelli 6grenme Tasarim, karar verme, analiz ve yeniden tasarim, hem
6grenme siireci hem de bunu destekleyen araglarla ilgili
birlesik ¢aligmalar, gelisimsel arastirma, bi¢imlendirici
arastirma, STEM entegrasyonu ve Tasarim temelli
Ogrenme arasindaki iligki, 6grenme ortami tasarimi,

4. Gin Fen, mithendislik ve STEM entegrasyonu i¢in siniflarinda teknolojiyi

matematik 6grenimini kullanmanin gesitli yollar
gelistirmeye yonelik
teknoloji entegrasyonu
5. Gilin STEM ders plani hazirlama STEM etkinligi hazirlama ve bunun mevcut iinitelerle

entegrasyonu, senaryo ve ¢alisma yapraklari olusturma.

Ogretmenlere yonelik STEM entegrasyon egitiminin ardindan arastirmaci

tarafindan hazirlanan STEM etkinlikleri siiflarinda uygulamak {izere 6gretmenlere

verilmistir.

Bu etkinlikler

Elektrik enerjisi/fiziksel olaylar iinitesinde bulunan

kazanimlara uygun olarak hazirlanmis olup uzman gorlisii alinmistir. Bu iinite

kapsaminda hazirlanan etkinlik basliklar1 sunlardir. 1) Seri Bagli Devreler 2) Paralel
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Bagli Devreler 3) Oyuncak atolye c¢alismasi 4) Riizgar Tirbini Calismasi 5) Elektrik

tasarrufu ¢alismasi 6) Poster hazirlama.
3.4. Verilerin Toplanmasi

Calismada; veri toplama sirast su sekilde gelismistir: 1) Goriisme ve smif
gdzlemleri &ncesinde Ogretmenlerin STEM entegrasyonu egitimine almmasi, 2)
Ogretmenlerle simf i¢i STEM entegrasyonu uygulamalarmi baslatmadan once on
goriismeler yapilmasi, 3) Ogrencilere STEM tutum 6lgeginin 6ntest olarak uygulanmasi
4) Ogretmenlerin STEM entegrasyonu uygulamalarini  baslattiklarinda ~ sinif
gozlemlerinin gergeklestirilmesi ve 5) STEM entegrasyonu uygulamalarini bitirdikten
sonra Ogretmenlerle yeniden goriismeler yapilmasi. 6) Ogrencilere STEM tutum

Olceginin sontest olarak uygulanmasi.
3.4.1. Goriismeler

Merrian (1998) goriismelerin az sayida segilmis bireyle birlikte yogun durum
calismalar1 ylriitlirken kullanilabilecek en iyi teknik oldugunu One slirmiistiir.
Goriligsmelerin, 6gretmenlerin inandiklar: seyler hakkindaki i¢ goriilerini de yansitma giicii
bulunmaktadir (Davis, 2003; Irez, 2007). Katilimcilarla biri 6n goriisme seklinde ve
digeri de sonradan olmak tizere iki goriisme gergeklestirilmistir. Her goriisme yaklasik
40 dk. siirmiistir. On goriisme, katilimcilar STEM entegrasyon uygulamalarini
baslatmadan 6nce gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis bir goriismedir. On goriisme
sorular1 ise alt1 kategoriye ayrilmustir: 1) Her bir STEM disiplinine yonelik algilari, 2)
STEM entegrasyonuyla ilgili algilar, 3) STEM entegrasyonu konusundaki gec¢mis
deneyimler, 4) STEM entegrasyonunun zorluklart ve faydalart 5) STEM

entegrasyonunun amaglar1 ve 6) STEM entegrasyonu 6z-yeterlik algilari

Her kategoride 1 ile 5 arasinda soru bulunmaktadir. Ornegin, "Fen, matematik,
mithendislik ve teknoloji disiplinleri arasinda nasil bir iligski vardir?" sorusunun amaci

ogretmenlerin her STEM disiplini ile ilgili algisin1 kesfetmektir.

Son goriismeler ise katilimcilar STEM entegrasyonu derslerini bitirdikten sonra
yapilmistir. Son gorligmelerin amaci1 da 6gretmenlere siniftaki STEM entegrasyonu
uygulamalarini agiklama ve detaylandirma sans1 vermek ve 6gretmenlerin algilariyla sinif

uygulamalari arasindaki bagi daha acik hale getirmektir. Sorular genel olarak su sekilde
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bes gruba ayrilabilir; 1)STEM entegrasyonu smif uygulamalari, 2) Ogretmenlerin 6n

goriismedeki ifadelerinin agiklanmasi ve 3) STEM entegrasyonunu uygulamalarina

yanstyanlar. 4) Uygulamalar sonucu 6z-yeterlik algilari

Tablo 3.3. On Gériisme Sorular

Kategori

Sorular

Her bir STEM disiplinine yonelik algilari

STEM entegrasyonuna yonelik algilari

STEM entegrasyonu ile ilgili gegmis deneyimler

STEM entegrasyonunun amaglari

STEM entegrasyonunun zorluklar1 ve faydalari

STEM entagrasyonu Oz-yeterlik algilar:

1.Fen, matematik, mithendislik ve teknoloji disiplinleri

arasinda nasil bir iliski vardir?

1.STEM entegrasyonunu tanimlayabilir misiniz? Dersiniz

ile iliskili mi? Bir 6rnek verebilir misiniz?

2. Size gore Fen bilimleri dersinde STEM entegrasyonu

kullanilmasinin zayif ve giiglii yanlar1 nelerdir?

3. STEM entegrasyonu 6grencilerinizin Fen Bilgisi
konularini daha iyi 6grenmelerine yardime1 olur mu? Olursa

hanai vyollarla?

4.imkaniniz olursa Siiflarizda STEM entegrasyonu

kullanmay1 diisiiniir miistiniiz? Neden?

5.Tek bir disiplini STEM entegrasyonundan farklilagtiran

unsurlar nelerdir?

1.Derslerinizde daha 6nce STEM entegrasyonu uyguladiniz
m1? Cevabiniz evet ise deneyimleriniz paylagir misiniz?
Hayir ise; STEM disiplinilerini kullanarak nasil entegrasyon

saglardiniz?

2. Daha 6nce STEM entegrasyonu saglayan birilerini
gozlemlemis miydiniz? Bu deneyim hakkinda kendinizi

nasil hissettiniz? Ve bundan neler 6grendiniz?

1.Elektrik tinitesi ile ilgili uygulayacaginiz STEM
etkinliklerinde &grencilerin 6zellikle anlamasini istediginiz

kisimlar nelerdir?

1.STEM entegrasyonun zorluklari ve saglayacag: faydalar

hakkinda ne diistiniiyorsunuz?

1.Bu egitim STEM entagrasyonunu etkin bir sekilde

uygulama yeteneginize dair alginizi nasil etkiledi?

2. Bu egitim kendinize giiveninizi nasil etkiledi ve STEM

entegrasyonu uygulamalarina yaklagiminizi nasil gelistirdi?
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Tablo 3.5. Son Gériisme Sorularindan Bir Ornek

Kategori Sorular

1.Uyguladigmniz bu etkinliklerin en ¢ok begendiginiz

kisimlari nelerdir? Neden?

2.Bu etkinliklerin hangi kisimlar1 Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik ile iliskliydi?

STEM entegrasyonu smif uygulamalari
3. Bu etkinliklerin STEM entagrasyonu oldugunuz

diistiniiyor musunuz? Neden?

4.Bu etkinliklerin en ¢ok begendiginiz kisimlari nelerdir?

Neden?

1.0n goriismede STEM entagrasyonunu gergek yasam

problemlerini ¢6zmek igin 6grencilerin var olan fen ve
On-goriisme ifadelerinin agiklanmast matematik bilgilerini kullanmalaridir. Seklinde

tanimlamustiniz. Bu diistincenizi bu uygulamalarla nasil

iliskilendirirsiniz?

1.Bu etkinliklerde 6grencilerin en ¢ok zorlandig kisimlar

hangileriydi? Neden?

STEM entagrasyonunun uygulanmasina iligkin goriisler 2. Uyguladiginiz bu etkinliklerin en ¢ok begendiginiz
kisimlart nelerdir? Neden?

3.Bu etkinliklerin hangi kisimlarini degistirmek ya da

gelistirmek istediniz? Hangi kisimlar? Neden?

4.Bu etkinliklerin hangi béliimleri 6grencileri daha ¢ok

caligmaya tegvik ediyor? Neden?

1.Uygulanmus oldugunuz STEM entegrasyonu kendinize

gliveninizi nasil etkiledi?

STEM entagrasyonu Oz-yeterlik algilari
2. Uygulamis oldugunuz STEM entegrasyonu sonucunda

etkin bir sekilde STEM entegrasyonu yapma yeteneginize

dair alginizda ne tiir degisiklikler oldu?

3.4.2. STEM Tutum Olgegi

Yildirim ve Selvi (2014) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanan STEM tutum 6lgegi, 6,
7 ve 8. siiflarinda dgrenim goren 1360 ortaokul dgrencisine uygulanmustir. Ogrencilerin
siiflarina gore dagilimlart incelendiginde; %29’nu (n=395) altinci, %31°1 (n=422)
yedinci ve %401 (n=543) sekizinci smifta okumaktadir. Olgegin yapr gecerliligini

incelemek i¢in agimlayici ve dogrulayici faktdr analizi yapilmigtir. Olgegin giivenirliginin
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belirlenmesi icin ise Cronbach Alfa i¢ tutarlik katsayisi, diizeltilmis madde toplam
korelasyonu ve %27’1lik st ve alt gruplarin madde ortalamalari arasindaki farklarin
anlamhilig1 t testi ile incelenmistir. STEM Tutum Olgegi’nin Tiirkge versiyonu dort
faktorden olusmaktadir. Faktorlerin Cronbanch alfa degerleri 0.86 ile 0.89 arasinda,
diizeltilmis madde toplam puan korelasyonlar1 0.38 ile 0.78 arasinda degismektedir. Olgiit
gecerligi sonuglari, 6lgegin amacina hizmet ettigini géstermistir. T testi sonuglari ise
%27’lik alt ve tist gruplarin madde ortalamalar1 arasindaki tiim farklarin anlamh
oldugunu gostermistir. A¢imlayic1 faktdr analizinin ardindan ortaya ¢ikan yapi1 1360
ortaokul 6grencisine uygulanarak dogrulayici faktor analizi (RMSEA, 0,063; GFI, 0.87;
AGFI, 0,85; SRMR, 0.053; NFI, 0.95; CFIL, 0.96; IFI, 0.96) yapilmis ve STEM Tutum
Olgeginin yapismin dogrulandig:r belirlenmistir. Bu sonuglara gore, STEM Tutum
Olgegi’nin Tiirkce versiyonu, STEM’ e kars1 8grenci tutumlarin dlciilmesi igin gecerli ve
giivenilirdir. STEM Tutum Olgegi’nin her bir maddesi i¢in Kesinlikle Katilmiyorum (1),
Katilmiyorum (2), Kararsizim (3), Katiliyorum (4), Kesinlikle Katiliyorum (5) seklinde

puanlama yapilmistir.
3.4.3. Smif Gozlemleri

Smif gozlemlerinin temel odag1 6gretmenlerin STEM entegrasyonu kullandig:
smif i¢i uygulamalarinin goézlemlenmesiydi. Bu amac dolayisiyla, sinif gdzlemleri
katihmcilarin STEM entegrasyon uygulamalar1 sirasinda yapilmustir. Smf gozlem
verilerinin kaydin1 saglamak i¢in detayli alan notlar1 kullanilmistir. Alan notlarinin amaci
ise derslerin igerigi, 6gretmenin ders plani icin kullandigi dil ve 6gretmen-6grenci
etkilesimi gibi igeriklerin de dahil oldugu siif uygulamalarinin ayrintili agiklamalarini

saglamaktir.
3.5. Arastirmanin Gecerlik ve Giivenirligi

Aragtirmacilar gergeklestirilen calisma ile ilgili olarak kisisel 6n yargi ve
kabullerini, egilimlerini ve varsayimlarini agiklamak zorundadirlar (Merriam, 2009/2013,
s. 210). Arastirmanin gegerlik ve giivenirliginin saglanmasi i¢in alinan Onlemler ise

asagida agiklanmistir;

e Birden fazla veri toplama yontemi (gozlem, goriisme) kullanilarak elde edilen
bulgular1 kontrol etme, kiyaslama ve onaylama amag¢lanmistir.

e Arastirma ¢alisma grubu ve veri toplama siiregleri ayrintili olarak agiklanmistir.
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e (Goriisme, gozlem ve dokiimanlar yoluyla elde edilen veriler, dogrudan alinti
yapilarak agiklanmustir.

e Smificinde yapilan uygulamalarda arastirmaci sadece gozlemcidir.
3.6. Verilerin Analizi

STEM tutum Oolgeginden elde edilen verilerin analizinde parametrik veya
parametrik olmayan analiz tekniklerinden hangisinin kullanilacagina karar vermek i¢in
normallik testi yapilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar dogrultusunda, belirlenen gruplarin

homojen olup olmadiklar1 ve normal dagilim gosterip gostermedigi agiklanmistir.

STEM entegrasyon uygulamalarinin 6grencilerin STEM tutumlarina etkisini
incelemek igin yar1 deneysel tek grup ontest-son test modeli kullanilmistir. Nicel verilerin
analizinde SPSS programi kullanilmigstir. Ayrica testler arasinda istatistiksel bir farkin
oldugu durumlarda bu farkin hangi grup lehine oldugunun tespiti i¢in, gruplar homojen
dagildigindan dolay1 Post Hoc testlerden Tukey testi kullanilmistir. Tukey test sonuglari
tablolarin fark siitununda verilmistir. Fark stitununda hangi gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farkin oldugu verilmistir. Elde edilen sonuglar; tablolar seklinde

bulgular kisminda ayrintili bir sekilde verilmistir.

Aragtirmanin nitel boyutunda veri kaynaklarinin ¢oklugu nedeniyle, veri analizi
siirekli bir veri hazirlama ve organize etme, ayrica verilerle birden fazla diizeyde
etkilesime girmeyi gerektirmektedir (Creswell, 2007). Bu ¢aligmadaki nitel verilerin
analizi yontemi ise kisaca su sekilde Ozetlenebilir: (1) acik kodlama, (2) kalip ve
kategorilerin tanimlanmasi1 ve (3) capraz vaka analizi i¢in temalarin ve modellerin

olusturulmasi.

Acik kodlama stirecinde, sik sik ortaya ¢ikan kelimeleri goz oniinde bulundurarak
veri kaynaklar1 diizenlenmeye g¢alisilmistir. Agik kodlama kullanmanin amaci ise her
katithimemin STEM entegrasyonu algisindaki diizeni kesfetmektir. Ornegin, arastirma
katilimcilarindan biri olan Ayse, sdyle demistir. “STEM [entegrasyon] bir diisiinme
seklidir. Yalnizca yonergeleri takip etmek degil, cocuklara bir seyler 6gretme yoludur”.
Ayse bu iki ciimleyi sdylediginde, STEM entegrasyonu uygulamalar1 i¢in dgrenme

hedefini agikliyordu.
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Tiim acik kodlar toplandiktan sonra ana fikirler bir oriintii olarak ortaya ¢ikar. Bu
ana fikirler her bir 6gretmenin STEM entegrasyonu algisi ve bununla ilgili smif

uygulamalarini temsil edebilecek Oriintiileri tanimlamak i¢in kullanmistir.

Bes katilimcinin tamamui igin goriisme verileri agik kodlamadan gecince, ortaya
yedi kategori ¢cikmistir. Bu yedi kategori su sekildedir: 1) STEM entegrasyonu goriisii, 2)
STEM entegrasyonu yapmak icin gerekli olan pedagojiler, 3) Ogrenciler igin 6grenme
ciktilar1, 4) Yasam becerileri, 5) STEM entegrasyonu uygulama modelleri, 6) STEM
entegrasyonu uygulanmasindaki sorunlar veya zorluklar ve 7) Diger. Oriintiiler farklilik
gosterse de katilimeilar genel olarak oldukga benzer kategorilere girmistir. Her katilimci
icin Oriintiiller farklilik gosterdiginden dolayi, yedi temanin rolii de her katilimcinin

oOriintiilerini daha sistematik bir sekilde kaydetmektir.

Capraz vaka analizi de ac¢ik kodlamadan ¢ikarilan kaliplar1 izlemektedir. Vakalar
arasinda bir temanin ortaya ¢ikmasi i¢in s6z konusu temadan en az iki katilimecinin
bahsetmesi gerekmektedir. Capraz vaka analizinde tartisilmasi gereken temalar1 bulmak
icin kategorilerdeki tiim Oriintiiler incelenmistir. Tiim temalara karar verildikten sonra ise,

arastirma sorularini cevaplamak i¢in bir model olusturmaya baslanmistir.
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DORDUNCU BOLUM
BULGULAR VE YORUM

Arastirmanin nicel kisminda, STEM entegrasyon uygulamalarinin yedinci siifta 6grenim
gormekte olan 6grencilerin STEM tutumlarina etkisini incelemek amaciyla tek grup dntest-son test
modeli kullanilmis ve elde edilen bulgular asagida sunulmus ve yorumlanmistir. Bu baglamda
Olgekten elde edilen puanlarin homojen olup olmadigina ve normal dagilim gosterip
gostermedigine bakilmistir. Homojenlik i¢in F testi, normallik i¢in de Kolmogrov smirnov testi
kullanilmistir. Analizler sonucunda gruplarin puanlarinin normal dagilim gosterdigi, homojen

dagildiklar tespit edilmis ve diger analizler i¢in parametrik testler kullanilmistir.
4.1. Ortaokul 7. Simif Ogrencilerinin STEM Entegrasyonu Oncesi ve Sonrasi Tutumlari

Bulgular 7. Sinif ortaokul 6grencilerinin STEM tutumlarinin, STEM entegrasyonu dncesi
ve sonrasi i¢in, 8 matematik tutum ifadesinin 1'inde, 9 Fen tutum ifadesinin 3'inde, yine 9
Miihendislik tutum ifadesinin 4'tinde ve 11 21.yiizy1l yetenekleri tutum ifadesinin 1’inde daha

olumlu oldugunu gdstermistir.

Matematik tutumu ile ilgili ifadelerde 6grenciler, “Matematigin kullanildigi bir kariyer
secebilirim” (M = 2.79 [ 2.81) konusunda daha olumlu idi. Diger tiim ifadeler i¢in Ggrenciler
tutumlari sabit kaldi (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. . )
Matematik Bileseni I¢in Ontest-Sontest sonuglar
Matematik

Tutum ifadeleri On-test Son-test
Matematik benim en kotii oldugum derstir. 1,85 1,85
Matematigin kullanildig1 bir kariyeri segmeyi diisiinebilirim. 2,79 2,81
Matematik benim i¢in zor. 2,64 2,64
Matematikte basarili olabilecek bir 6grenciyim. 3,62 3,62
Bircok dersle basa ¢ikabilirim ancak matematikle baga ¢itkamiyorum. 2,10 2,10
Matematik konusunda ileri seviyede galismalar yapabilecegimden eminim. 2,63 2,63
Matematikte iyi notlar alabilirim. 3,88 3,88
Matematikte iyiyim. 3,54 3,54

Miihendislik, Ogrenci tutumlarinda STEM entegrasyonu éncesi ve sonrast i¢in, en yiiksek

genel iyilesmeyi gdstermistir. Ogrenciler Miihendisligi ~ 6grenirsem, —insanlarin  giinliik
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yasamlarinda kullandigi seyleri gelistirebilirim. (M = 3.80 / 3.83); Uriinler veya yapilar
tasarlamak gelecekteki ¢calismalarim i¢in onemli olacak. (M = 3.11 / 3.13); Matematik ve Fen'i
birlikte nasil kullanacagimi bilmek bana kullanisl seyler icat eme sanst taniyacak (M = 3.56 /
3.58); ve Miihendislik konusunda basaril bir kariyere sahip olabilecegime inantyyorum (M = 2.53
/ 2.56); hakkindaki daha olumlu miihendislik tutumlarina sahip olmuslardir. Diger tiim ifadeler

icin 6grenci tutumlari sabit kalmistir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. ] 3
Miihendislik Bileseni Icin Ontest-Sontest sonuglart
Miihendislik

Tutum ifadeleri On-test ~ Son-test
1. Yeni iiriinlerin tiretildigini hayal etmek hogsuma gidiyor. 3,84 3,84
2. Mithendisligi 6grenirsem, insanlarin giinlitk yasamlarinda kullandig seyleri gelistirebilirim. 3,80 3,83
3. Bir seyleri olusturmak ve onlar1 tamir etmekte iyiyim. 2,47 2,47
4. Makinelerin nasil calistigi ile ilgiliyim. 3,09 3,09
5. Uriinler veya yapilar tasarlamak gelecekteki calismalarim igin 6nemli olacak. 311 3,13
6. Elektronik esyalarin nasil ¢alistigi konusunda merakliyim. 3,29 3,29
7. Yaraticilik ve yeniligi gelecekteki ¢aligmalarimda kullanmak isterim. 3,86 3,86
8. Matematik ve Fen’i birlikte nasil kullanacagimi bilmek bana kullanish seyler icat etme sans1 taniyacak. 3,56 3,58
9. Miihendislik konusunda basar1li bir kariyere sahip olabilecegime inaniyorum 2,53 2,56

Ogrenciler fen tizerine bir kariyer yapmay diistinebilirim (M = 3.11 / 3.13); Gelecekteki
calismalarim i¢in Fen’e ihtiyacim olacak (M = 3.60 / 3.62); ve Hayatimdaki ¢alismalarda fen
benim i¢in onemli olacak (M = 3.34 / 3.37) hakkinda daha olumlu fen tutumlarina sahip olmustur.
Diger tiim ifadeler igin 6grenci tutumlari sabit kalmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. o
Fen Bileseni I¢cin Ontest-Sontest sonuglari
Fen

Tutum ifadeleri On-test Son-test
1. Fen ile ilgilenirken kendimden emin davraniyorum. 3,24 3,24
2. Fen tizerine bir kariyer yapmay1 distinebilirim. 3,11 3,13
3. Okuldan mezun oldugumda fen’i kullanmayi umut ediyorum. 3,53 3,53
4. Fen konusunda bilgili olmam benim hayatimi kazanmama yardim edecek. 3,74 3,74
5. Gelecekteki caligmalarim igin fene ihtiyacim olacak. 3,60 3,62
6. Fen konusunda basarili olabilecegimi biliyorum. 3,74 3,74
7. Hayatimdaki ¢aligmalarda, fen benim i¢in 6nemli olacak. 3,34 3,37
8. Birgok dersle basa ¢ikabilirim ancak fenle basa ¢gikamiyorum. 3,15 3,15
9. Fen konusunda ileri seviyede ¢alismalar yapabilecegimden eminim. 2,69 2,69
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Ogrenciler, Akranlarimin farkliliklarina kars1 saygili davranacagima eminim (M = 4.27 /
4.28); hakkinda daha olumlu 21. Yiizy1l yetenekleri tutumlarina sahip olmustur. Diger tiim ifadeler

icin 6grenci tutumlari sabit kalmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4.

21. Yy. Becerileri Bileseni Icin Ontest-Sontest sonuglart

21.yiizy1l becerileri

Tutum ifadeleri On-test  Son-test
1. Diger bireylere bir hedefe ulasmalarinda liderlik edebilecegim konusunda kendime giiveniyorum. 3,94 3,94
2. Diger bireyleri ellerinden gelenin en iyisini yapmalari i¢in cesaretlendirebilecegime inantyorum. 4,27 4,27
3. Yiiksek kalitede ¢alismalar yapabilecegimden eminim. 4,03 4,03
4. Akranlarimin farkliliklarina kars1 saygili davranacagimdan eminim. 4,27 4,28
5. Akranlarima yardim edebilecegime eminim. 4,35 4,35
6. Karar verirken baskalarmin goriislerini goz 6niine alacagimdan eminim 4,28 4,28
7. Tsler planlandig1 gibi gitmediginde degisiklikler yapabilecegimden eminim. 3,68 3,68
8. Kendi 6grenme hedeflerimi belirleyebilecegime inantyorum. 3,97 3,97
9. Kendi bagima ¢aligirken zamanimi akillica yonetebilecegimden eminim. 4,06 4,06
10. Yapmam gereken gorevler oldugunda hangilerinin 6nce yapilmalari gerektigini secebilirim. 411 4,11
11. Farkls altyapilara sahip olan 6grencilerle iyi bir sekilde galisabilecegimden eminim. 4,35 4,35

Ogrencilerin STEM tutumlarindaki degisimi belirlemek amaciyla yapilan dn-test son-test

sonuglart degerlendirilmistir. Yapilan analiz sonuglari tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5.
STEM tutumlari On test- Son test Eslestirilmis t testi sonuclar
df M SD t Sig.

Matematik
On-test-Son test Tutum 246 -.07 .06 -1.87 .062
Fen
On-test-Son test Tutum 246 -.10 .20 -8,07 .00
Miihendislik
On-test-Son test Tutum 246 -.080 3.22 -3,94 .00
21. Yy Becerileri
On-test-Son test Tutum 246 -.002 6.82 -1,72 .086

Analiz sonuglar1 incelendiginde 6grencilerin fen ve miihendislige yonelik tutum puanlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriiliirken (p <0.05), Matematik ve 21. Yy
Becerileri tutum puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gériilmemektedir. (p>0.05),
Bu sonuglara gore uygulanan STEM entegrasyonunun 6grencilerin fen ve miihendislik tutumlarini
olumlu yonde arttirdig1 sdylenebilir. Bu sonuglar 6gretmenlerin miihendislik ve fen disiplinlerini
STEM entegrasyonunun temelinde gormelerinden ve diger disiplinleri bu iki disiplinin

entegrasyonu i¢in bir arag olarak kabul etmelerinden kaynaklandig1 sdylenebilir.
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4.2. Cinsiyet Degiskenine Gore STEM Tutumlarindaki Degisiklikler

Tablo 4.6.
Ogrencilerin STEM tutumlarina iliskin bagimsiz érneklem t testi sonuglari
Degisken Kategori n X SS t p
Matematik Cinsiyet Kiz 116 2.95 0.40 2.52 0.01
On-Test Erkek 131 2.81 0.43
Matematik Son-Test Kiz 116 2.96 0.40 2.74 0.00
Erkek 131 2.81 0.44
Fen Kiz 116 3.23 0.92 0.58 0.55
On- Test Cinsiyet Erkek 131 3.17 0.75
Fen Son- Test Kiz 116 3.35 0.82 0.77 0.43
Erkek 131 3.27 0.71
Miihendislik Cinsiyet Kiz 116 3.19 0.67 -1.59 0.11
On-Test Erkek 131 3.33 0.65
Miihendislik Son-Test Kiz 116 3.35 0.62 0.06 0.11
Erkek 131 3.34 0.75
21. yy Becerileri Kiz 116 4.08 0.48 -1.24 0.21
On- Test Cinsiyet Erkek 131 414 0.35
21. yy Becerileri Son- Kiz 116 4.08 0.48 -1.20 0.22
Test Erkek 131 4.15 0.35

Ogrencilerin STEM’e yénelik ortalama tutumlarmin fen, 21. Yiizyil yetenekleri ve
miihendislik bilesenleri aginsindan cinsiyet degiskenine gére STEM entegrasyonu oncesi ve
sonrasi istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermemistir (p>0.05). Ancak tabloya gore,
matematik bileseni agisindan kiz ve erkek ogrenciler arasinda hem on-test puanlari, hem de son
test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olup bu farklilik matematik bileseni agisindan kiz
ogrencilerin erkek 6grencilere gore daha olumlu tutuma sahip olmalarindan kaynaklanmaktadir.
(tsn-test=2.52, tson-test=2.74 Pon-test<-05, Pson-test<.05). Bu farklilik hem STEM entegrasyonu 6ncesi
hem de STEM entegrasyonu sonrast ayni grup lehine oldugundan dolayr STEM entegrasyonunun

bu grubun matematik tutumlarini olumlu yonde etkiledigi sdylenemez.
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4.3. Ogretmen degiskenine Gore STEM Tutumlarindaki Degisiklikler

-gz?fle(;ni;e gore STEM tutumlart i¢in Tek yonlii Varyans Analiz Sonuglar
Kareler Serbestlik Kareler F p Fark
Toplamm Derecesi Ortalamasi
(Sd)
Gruplar arasi 4,94 4 98 1,65 13
Matematik On-Test Grup I¢i 164,91 242 ,16
Toplam 169,85 246
Gruplar arast 4,61 4 1,16 1,91 12
Matematik Son-Test Grup Ici 131,15 242 17
Toplam 135,76 246
Gruplar arast 4,52 4 1,13 1,61 17
Fen 6n-test Grup Ici 168,95 242 ,69
Toplam 173,47 246
Gruplar arast 4,32 4 1,08 1,88 11
Fen son-test Grup Ici 139,16 242 57
Toplam 143,48 246
Gruplar arast 3,88 4 97 2,21 ,06
Miihendislik 6n-test Grup Ici 106,18 242 43
Toplam 110,06 246
Gruplar arast 13,52 4 3,38 7,73  ,000 Berrin-Meral,
Miihendislik son-test Grup Ici 105,83 242 43 Ayse-Meral,
Toplam 119,35 246 Haluk-Meral
Gruplar arast 4,32 4 1,08 1,88 11
21.yy yetenekleri 6n-test  Grup Ici 139,16 242 ,57
Toplam 143,48 246
Gruplar arast 4,52 4 1,13 1,61 A7
21.yy yetenekleri son-  Grup ici 168,95 242 ,69
Toplam 173,47 246

Tablo 4.7 incelendiginde o6grencilerin STEM’e yonelik tutumlarinin fen, 21. Yiizyil

yetenekleri ve matematik bilesenleri agindan 6n-test ve son test puanlarinin 6gretmen degiskenine

gore farklilasmadigr goriilmektedir. Fakat miihendislik bileseni On-test puanlart gretmen

degiskenine gore anlamli farklilik gdstermezken son-test puanlari anlaml farklilik gostermektedir.

Bu farkin hangi 6gretmen lehine oldugunu belirlemek icin Tukey’in 6nermis oldugu POST HOC
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islemi gerceklestirildiginde, Ayse, Berrin, Haluk ve Faik 6gretmenin 6grencilerinin mithendislik
son-test tutum puanlarinin Meral 6gretmenin 6grencilerinin miithendislik son-test tutum puanlarina
gore daha yiliksek oldugu sonucuna ulasilmistir. Analizler 6gretmenlerin 6grencilerinin STEM

tutumlarinin degisme oranini etkiledigini ortaya koymustur.
4.4, Tek Durum Analizi

Bu boliim 6gretmenlerin STEM entegrasyon uygulamalarinin durumunu ve bireysel 6n ve
son gorligme analizlerini igermekte olup, her bir O6gretmenin STEM entegrasyonu sinif
uygulamalar1 ve 6gretmenin STEM entegrasyonu algisina dair genel bir bakis sunulmustur. Bu
boliimiin adimlart su sekildedir: (1) a¢ik kodlama ve (2) 6riintii ve kategorileri tanimlama. Amag,
her bir 6gretmenin STEM entegrasyonuna dair simif uygulamalar1 ve algisiyla ilgili kaliplart

tanimlamaktir.
4.4.1. Goriisme Sonuclar
4.4.1.1. Berrin'in STEM Entegrasyonu Hakkindaki Goriisleri

Berrin, STEM disiplinlerinin birbiriyle yiiksek oranda iligkili olduguna ve birbirinden ayri

diistinlilmemesi gereken disiplinler biitiinii olduguna inanmaktadir. S6yle demistir:

STEM entegrasyonu, 4 disiplinin bir araya gelmesiyle olusmustur. Bu disiplinlerin
birbirleriyle dogal bir iliski iginde olduklarini ve birbirlerini 6nemli 6l¢iide etkilediklerini
diistiniiyorum. STEM entegrasyonu giinliik hayatta karsilagilan problemlerin ¢oziimii i¢in
Fen’i ve Matematigi kullanmaktir ve bence STEM entegrasyonu problem ¢ézme

becerilerini kullanmanin ve bu becerilerin gelismesini saglayan bir yoldur.

Berrin’in STEM entegrasyonuna yonelik bakis agisi gercek yasam problemlerine ¢oziim
tiretmekle iligkiliydi. Soyle ifade etti: “Sanirim STEM entegrasyonu hakkinda diigiiniirken aklima
gelen sey, gercek hayatta karsimiza ¢ikan problemlerin var olan teorik bilgilerimizi kullanarak
¢oziimiidiir. Ogrencilerin derslerde 6grendikleri bilgileri gercek hayyataki problemleri ¢ozmek
icin kullanmaya calismasidir.” STEM dispilinlerinin baslica ortak noktasinin problem ¢ézme

caligmast yapmak olduguna inaniyordu. Ornegin, miihendisligi bir problem ¢dzme yolu olarak
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nitelemis ve bunu da problem ¢6zme becerilerinin kullanilarak yapildigini ifade etmisti. Soyle

sOyledi:

Miihendisler bir seyi bir nedene bagli olarak yaparlar. Céoziilmeyi bekleyen problemler
tizerinde yogunlasirlar onlara ¢éziim yolu araralar. Miihendislikle ilgili olarak sinifimda
[Berrin ve d&grenciler] problem ¢ézme konusunda bir¢ok etkinlik yapmaya c¢alistik.
Miihendislige gelince, “Miihendislik tasarim siirecinden dolayr bir¢ok seyin problem
¢ozme ile ilgisi oldugunu diigtiniiyorum. Ciinkii bu stire¢ problem ile basliyor bu siire¢
boyunca belirlenen probleme ¢éziim ariyorsunuz. Fen dersinde ¢ok miktarda etkinlik
yapariz ve bu da aslinda bir problem ¢ézme yoludur. Dolayisiyla bunlarin ¢ogunun [STEM

disiplinlerinin entegrasyonu] problem ¢ozme ile iliskili oldugunu diistiniiyorum.
Berrin ayrica sunlari ifade etmistir.

Bu [Elektirik iinitesi] bir bakima bagimsiz bir miihendislik dersi gibi. Teknoloji kismini
bilgisayarda yapilan arastirmalar ve PowerPoint kullanilan oOgrenci sunumlari
olusturmaktaydi. Miihendislik kismi ise yedinci sinif fen dersi kazamimlar: ile
iliskilendirilmis miihendislik tasarim siirecinin izlenmesiydi. Matematik ise ¢esitli
hesaplamalarda karsimiza ¢ikiyordu. Fen kismi ise temeldi, aragstirma seklinde, problem

¢ozme ve insa etme ve devre elemalarinin nasil biraraya getirilecegini anlamaya ¢alismak

seklinde.

Berrin ayn1 zamanda elektrik {initesini “nesnelerin miithendislik bilimi tarzinda bir araya
getirilmesi” olarak gérmistiir. Berrin’e gore miihendisligin entegrasyonu miihendislik tasarim
stirecinin kullanilmasidir. Teknolojinin entegrasyonuna gelince, Berrin bilgisayar, tablet, akilli
tahta cihazlarim1 STEM derslerinde kullanacagi birincil teknolojiler olarak gormekteydi. Su
sekilde agiklamaktaydi: “Okulumuz da artik kullanabilecegimiz daha c¢ok teknolojik alet
var. Akilli tahtalar1 kullanmak ve online kaynaklardan faydalanmak bizim i¢in daha kolay. Ayrica,
cocuklardan kalem ve kagit ile yaptiklar1 sunumlar yerine PowerPoint sunumu yapmalarini da

isteyebiliyoruz.”

STEM entegrasyonuna dair Berrin’in asil goriisii soruldugunda su ifadelerle agiklamistir:
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Fen dersini matematik dersinden bagimsiz olarak diistinemiyorum. Matematik bilmeyen bir
ogrenciye fen 6gretmek gercekten ¢ok zor. Eger Fen ve matematigi iyi olan ogrencileriniz
varsa miihendislik ¢alismalart yapmaniz kolaylasir. Sonra, bu siirece uygunlugunu
saglayabildiginiz hangi teknoloji varsa onu bir sekilde entegre edebilirsiniz. Iste bu aslinda

benim STEM entegrasyonu goriisiimdiir.

Berrin’in STEM entegrasyon goriisii fen ve matematik disiplinini STEM entegrasyonunun
temeline konumlandirmakta, fen ve matematik kavramlarini birbirlerine baglamak i¢in de
miithendisligi yapistirict bir faktor kullanmaktaydi. Teknoloji ise STEM entegrasyon dersine dahil

edecegi son parcayi teskil etmekteydi.

STEM entegrasyonu yapmak icin gerekli olan pedagojiler. Berrin’e gore STEM
entegrasyonu Ogretmenlerin onu nasil kullandigina bagli olarak ¢ok farkli anlamlara
gelebilirdi. Ornegin, soyle diyordu: “Sanirim ¢ogu kisi de bu diisiince tarzina sahip, STEM’den
bahsettiginiz zaman, sanki uygulamali bir proje gibi disiiniiyorsunuz, ancak STEM ig¢in
uygulamali bir proje sart degildir.” Berrin’in STEM entegrasyon dersi 6grencilerin karsilastiklar
problemleri ¢ozebilen bireyler haline gelmesine yardimci olmaya odakliydi. Uygulamalarda

Berrin hem arastirma hem de problem ¢6zme tizerinde durmustu. Soyle dedi:

Fen kismu [Elektrik tinitesi] olduk¢a fazla oranda arastirma ve problem ¢ozmekten
olusmaktaydi, oyuncak arabamin nasil birlestirilecegi gibi.” Berrin’e gore aragtirma,
ogrencilerin bir problemi ¢ozebilmeleri agisindan ¢ok 6nemli bir rol oynamistir. Arastirma
ve problem ¢ozmenin biraz farklt olduguna inaniyordu ve bu farki su sekilde dile
getirmekteydi:  “Problem ¢ozme sorunlari ¢ozmek icin farkli yollar kullanmak
gibidir. Sanki sorunlari anlamak, bir plan yapmak, ¢ozmek ve onu kontrol etmek
gibi. Ogrencileri ugrasmaya sevk ettigim arastirma ise bir bakima onlara problemler

vermek ve anlamaya ¢aliysmalarint saglamaktir.

Berrin’e gore STEM entegrasyonu oOgrencilerine problem ¢6zmeyi Ogretmek igin
kullanabilecegi bir 6gretim stratejisidir. Teorik bilgi vermekten ziyade problem ¢6zme becerileri
veya problem ¢6zme siiregleri tizerine odaklanmustir. SOyle ifade etmektedir “Derslerimde
ogrencilerime STEM’1 farkli disiplinlerin bir araya gelmesi seklinde degilde hepsinin ortak amaci

olan problem ¢ézme siireglerinden olustugunu vurguladim.” Bu durum ayrica matematigi nasil
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entegre ettigi hakkinda konusurken de ortaya ¢ikmstir. S6yle demistir: “Ogrencilerin matematik
becerilerini gili¢lendirmelerine yardimci olmak i¢in fen dersinde ¢cok miktarda grafik ¢aligsmasi
yapmaktayiz. Boylece [6grenciler] fen problemlerini ¢6zebilmekte ve ayn1 zamanda matematigi
de kullanabilmektedirler, tam olarak temel matematik becerileri degil fakat fen dersinde esasen

problem ¢oziimiine odakli matematik seklinde.”

Berrin, Miihendislik tasarim siirecini, STEM entegrasyonu i¢in ¢ok 6nemli bir parga olarak
gormiigtiir. Berrin’in miihendislik tasarim siirecini 0gretmesinin nedenini ise miihendisligin
entegre edilmesinin ger¢ek hayatta karsilaglabilen problemi ¢dzmek i¢in 6grencilerin problem
cozme becerilerini kullanmasina ¢ok dogal bir sekilde yardimci olduguna inanmasiydi. Soyle
demistir: “Miihendisligi entegre etmek suretiyle gergek diinya kosullarinda problem ¢dziimiine
odaklanmaya ve farkli ¢oziimler ortaya ¢ikarmaya calistyoruz. Coziimleri agik uglu birakmay1
tercih ediyoruz boylece [miihendislik tasarim siirecinin] basamaklarmi kullanarak [6grenciler]
kendi ¢oziimlerini bulma, iiretme ve yaraticit olma ¢abasiyla laboratuar ¢alismasi yapabiliyorlar.”
Dolayisiyla agik uglu bir gergek hayat problemi Berrin’in STEM entegrasyon dersinde gerekli bir
bilesendi. SOyle demistir:

Osrenciler recete tipi deney yapmaya aliskin olmalarina ragmen, problem ¢ozme calismasi
vaptigimizda cevaplart [6grencilere] vermem. Problemi kendilerine ¢ozdiiriiriim. Bu
STEM etkinliklerinde gercek hayat konulart ve problemleri hakkinda beyin firtinasi yaptik
ve sadece okulda veya ders kitaplarinda degil, gercek hayattaki problemlere ¢oziim

tiretmeye ¢calistik.

Miimkiin olsaydi, Berrin STEM entegrasyon derslerini mithendislikten ziyade fen igerigine
yogunlastirmak isterdi. Mithendislik disiplinini, 6gretmek istedigi fen kavramlarini veya

iceriklerini destekleyebilecek bir takim kii¢lik arastirma projeleri seklinde kullanmak istemisti.

Osrenciler icin 6grenme ¢iktilari. Berrin’in dgrencilerden STEM  uygulamalarindan
Ogrenmelerini istedigi sey, bir problemi kendi baglarina ¢ozmeleriydi. STEM entegrasyonu
uygulamalarinda  6grencilerinden STEM  disiplinleri arasindaki iliskileri goérmelerini
istemisti. Ayrica, 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini ve sorgulama becerilerini her ikisini de
anlamalarini ve kullanabilmelerini istemisti. Berrin 6grencilerinin bir STEM uygulamasindan ne

ogrenmelerini istedigini ifade etmek igin Sdyle dedi: “[Ogrencilerin] basarili bir iiriin ortaya
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cikarip ¢ikarmadiklar gergekten 6nemli degildi. Onlarin siirece dikkat etmelerini ve yaptiklarina
iliskin sorulara cevap verebilmelerini istedim. Ornegin, iirettikleri bir iiriinden sonra, onlardan

tekrar diisiinmelerini ve iirlinlin nasil daha iyi ¢alisabilecegini sordum.”

Ona gore STEM uygulamalarimin biiyiik bir avantaji 6grencilerinin bir problemi ¢6zmek
icin kendi diisiincelerini kullanmasina imkan vermesidir. Soyle dedi: “STEM entegrasyonunun en
giiclii yan1 problem ¢6zme. Cocuklara verilen senaryodaki gercek yasam problemi ile biraz
arastirma yaptirmay1, kendi baslarina diisiinmelerini beyin firtimas: yapmalarini ve grup tiyelerinin
fikirlerine saygili olamalarini istiyorum.” Berrin dgrencilerin daha fazla problem ¢6zme caligmasi
yapmalar1 gerektigini diisiiniiyordu. Soyle dedi: “Miihendislik yedinci siniflar i¢in ¢ok biiyiik bir

olay. Problem ¢6zme ¢alismasi yapmak onlar i¢in biiyiik bir basamak.”

Berrin 6grencilerinin bagimsiz diisiinen bireyler olmalarina yardimet olan problem ¢6zme
siireglerine onem veriyordu. Ogrencilerinin ¢dziim ¢abasi gosterirken gercekten bir seyler
ogrendiklerine inaniyordu. S0yle dedi: “Bir konudaki problemi kendiniz ¢6zdiigiinlizde, emek
verdiginizde bunu nasil yapacaginizi 6grenmis olursunuz ve 6grendiginiz bilgiler kalici olur.
Bunun yerine, problemin ¢oziimiinde aktif olmayip ¢oziimi baskalarindan dinlerseniz
unutursunuz.” Fen 6greniminde ni¢in 6grencilerin kendi diistincelerini kullanmasini istedigine
iliskin bakis agisin1 biraz daha agiklamak i¢in dersinde yaptigit STEM uygulamalarini 6rnek
verdi. Dedi ki:

Sanmirim [ogrenciler] [enerjinin transfer oldugunu] anladiklarinda ve gergekten de
gordiiklerinde ve daha sonra bunu kendileri de yaptiklarinda ¢ok daha fazla seyi
hatwrlyyorlar ve bu siireci agiklayabiliyorlar ve bu konuda konusabiliyorlar. Kendi
baslarina bir seyler ortaya ¢ikarabildiklerinde ve kendi deneylerini nasil yapacaklarini
anladiklarinda bu durum fen 6grenimini biraz daha eglenceli hale getiriyor ve onlarn feni

daha iyi ogrenmelerine yardimct oluyor.

Berrin bir problemi ¢ozmek i¢in kisinin kendi diisiincesini kullanmasinin ¢ok onemli bir
beceri olduguna ve bu becerinin, fen dersinin 6tesinde bile, 6grencilerinin sahip olmasi gereken
bir sey oldugunu inantyordu. Ona gore tiim 6grenciler, kariyer hedefi olarak bir STEM disiplini
segmemis olsalar bile, STEM entegrasyonundan faydalanabilirdi. Bu konu hakkinda sunlari

sOyledi:
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STEM entegrasyonu ¢ocuklarin STEM disiplinleri arasindaki baglantilart gérmesine
yardimct olmaktadir. Ornegin, 6grenciler fen ve miihendislik alaninda iyi olmayabilir, ama
matematikte iyi olabilir. STEM entegrasyonu onlara yardimci olur ve diger alanlardan bir
seyler ogrenmelerini destekler. Herhangi birinde [STEM disiplinlerinde] iyi olmasalar, ya
da STEM alanlarinda kariyer yapmak istemeseler bile, saniyorum is yine problem ¢ozmeye
dayanacaktir. Problem ¢ozme becerileri yagam becerisi olup STEM disiplinleri ile ilgili bir

kariyeri isteyip istememelerinden bagimsiz olarak ona sahip olmalart gerekmektedir.

Yasam becerileri. Berrin Elektirik {initesini islerken kendisinden bir cevap alamadiklarinda
ogrencilerinin kendilerini nasil hissettiklerini anlatti. S6yle dedi: “Cocuklar [oyuncak arabalari]
bunu yapabildiklerinde ¢ok heyecanlanmislardi. Ve c¢alistiramadiklarinda ise ger¢ekten hayal
kirikligina ugramislardi.” Her ne kadar 6grenciler bir STEM uygulamasinda bazen hayal kirikligi
hissetmis olsalar da, netice olarak Berrin yapamayacaklarini distiindiikleri bir seyi
gerceklestirebileceklerini fark ettiklerini hissetmisti. S0yle dedi: “Gergekten de hayal kirikligina
ugradilar, ama ayn1 zamanda bir seyi yaptirdiklarinda, ‘Vaay, bu ¢alistyor mu?’ gibi biiytik bir

basar1 duygusu da hissettiler ve bu onlar i¢in ger¢ekten harika oldu. “

STEM entegrasyonu uygulama modelleri. Berrin'in STEM entegrasyonu uygulamasini
tanimlamak icin iki 6nemli o6zellik kullanilabilir: 1) Uniteler ve konular, 2) STEM

entegrasyonunun nasil dgretilecegi.

STEM entegrasyonu farkl iiniteler ve konularda nasil uygulanacak. Berrin, Matematik ve
feni karsilagtirdiginda, STEM entegrasyonunu fen dersinde kullanmanin matematik dersinde
kullanmaktan daha kolay oldugunu diisinmekteydi. Her ne kadar bir fen dersinde STEM
entegrasyonu kullanmanin olduk¢a dogal olduguna ve matematik dersinde kullanmaktan daha
kolay olduguna inaniyor olsa da fen derslerinde siirekli olarak STEM entegrasyonu
kullanabilecegini de diisiinmiiyordu. Soyle dedi: “[STEM entegrasyonu] arastirma yapmak gibi.
Derslerinizde her zaman arastirma yontemi kullanamazsiniz. Bazi seyleri, (elektrigin ne oldugu
gibi), acik bir sekilde 6gretmeniz gerekir. Berrin STEM entegrasyonunun 6gretmekte oldugu fen
iinitesine bagli olduguna inanityordu. Bazi fen iinitelerinin STEM entegrasyonu uygulamasi i¢in

digerlerinden daha kolay olduguna inanmaktaydi. Soyle dedi:
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Kuvvet, hareket, enerji gibi bazi iinitelerde STEM entegrasyonunu uygulamak, Genetik,
viicudumuzdaki sistemler gibi birtakim tinitelerden daha kolaydwr. Sanirim bunun nedeni
fizik ile ilgili olan iinitelerin ¢ok sayida problem icermesindendir ve bu iinitelerde,
denklemlerin kullanilmasi veya grafik yorumlanmasi gibi durumlarin daha kolay entegre

edilebilmesidir.

STEM entegrasyonu nasil dgretilmeli? Berrin  6grencilerinin  STEM  entegrasyonu
yapabilmeleri 6ncesinde en azindan bir miktar 6n bilgiye sahip olmalar1 gerektigine inantyordu.
Soyle dedi: “Baslangigta c¢ok miktarda bilgi birikimi saglayabilmenin iyi olacagini
diisiiniiyorum. Ogrencilerin STEM uygulamalarinda basarili olabilmeleri igin hazirbulunusluk
seviyeleri yeterli olmalidir. Ogrenciler bilginin miihendislik projelerine entegre edilmesinde,
kendilerine yardimeci olacak tim bilgileri kullanabilirler.” Berrin’e gore ogrenciler belirli bir
miktar on bilgiye sahip olduklarinda, bir STEM etkinligi projesi yaparken daha anlamli 6grenme
gerceklestirebilirler. Berrin ornek olarak Elektrik Unitesini verdi ve devam etti: “Bu iiniteyi
isledigimizde g¢ocuklar zaten enerji doniisiimiinii 6grenmislerdi, dolayisiyla, kendi iriinlerini
tasarlarken enerji doniisiimleri hakkinda ¢alismalarinin bir pargasi olarak sdyleyecek bir seyleri
vardi.” Bu nedenle bir STEM etkinligi yapmak i¢in en uygun zamanin, her bir biiyiik {inite sonu
olduguna inamyordu. Su sekilde a¢iklamisti: Ogrettigim her iinitenin sonunda STEM projeleri
kullanmay1 gercekten isterim. STEM entegrasyonunun uygulama o6zellikleri 6grencilerimin
ogrendiklerini gercekte uygulamalarina katki saglamaktadir.” Berrin’e gore 6grenciler ihtiyag
duyduklar1 teorik alt yapiya sahip olduklarinda bu bilgileri kendi tasarimlarinda gergekten

kullanabiliyorlardi. Bu durumu daha ayrintili bir bicimde soyle ifade etti:

Ogrencilerin yil boyunca miihendislik uygulamalari, ¢alismalar: veya projelerini etkili bir
sekilde yapabilmeleri i¢in ¢ok daha fazla teorik bilgiye sahip olacaklar: sekilde miifredatin
degistirilmesi gerekli. Ciinkii miihendislik tasarim siirecindeki adimlar: takip etmeleri
gerekecektir. Bu siiregte test etme, tasarlama gibi basamaklar mevcut. Bu sekilde, olaylar
anlamak kendi var olan 6n bilgileriyle problemlere ¢oziim aramak ve miihendislik

calismalart yapmak igin fen ve matematikle ilgili bilgilerini kullanabilirler.

STEM entegrasyonu uygulanmasindaki sorunlar veya zorluklar. Berrin  STEM

entegrasyonunu planlama ve uygulamada alt1 adet endise veya zorluk tespit etmistir. Birincisi,
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etkili bir sekilde STEM entegrasyonu yapmak igin teknoloji alt yapisiin eksikligi. ikincisi,
ogrencilerinin STEM entegrasyonu yapma becerileri konusunda kaygiliydi, 6zellikle de 6n
bilgilerini STEM projeleri ile bagdastirmalar1 hususunda. Ugiincii olarak, kendisini STEM
entegrasyonu kullaniminda yeterli gérmiiyordu ve bu egitimin iniversite yilllarindan itibaren
verilmesi gerektigini ifade ediyordu. Dolayisiyla STEM etkinliklerini nasil kullanacagiyla ilgili
zorluklar yasadi. Dordiincii olarak, zaman probleminden bahsetti miifredatta yetistirilmesi gereken
konularin oldugunu, STEM etkinliklerinin fazla zaman aldigini ifade etti. Besinci olarak malzeme
sikintisidan bahsetti. Basarili bir STEM entegrasyonu saglamak i¢in &grencilerin malzeme
sikinitis1 yasamamasi gerektiginden, etkinliklerde ihtiya¢ duyduklar1 malzemlerin temin edilmesi
gerektiginden, farkli etkinliklerde gerekli olabilecek farkli malzemelerin temininde
zorlanacaklarini ifade etti. Son olarak, Berrin STEM entegrasyonunu basartyla uygulamasi i¢in
Ogrenci motivasyonunun énemli bir rol oynadiginin farkindaydi. Akademik basaris1 yliksek olan
ogrencilerin bu tarz etkinliklerde olan motivasyonun sinav kaygilari nedeniyle akademik basarisi
diisiik olan 6grencilerden daha diisiikk oldugunu ifade etti. Buna ek olarak, STEM entegrasyon
uygulamalarinin eglence kismiyla 6grenme kismini dengelemekte zorluklar yagamisti. Bu durumu
soyle ifade etti. “Ogrenciler bu etkinlikleri yaparken gergekten ok egleniyorlar fakat sadece kendi
gruplari arasinda degil diger gruptaki 6grencilerle de iletisim kuruyorlar. Bu durumda benim sinifi

kontrol etmemi zorlastirtyor.”

Teknoloji hakkinda. Berrin sayet STEM uygulamalarina teknolojiyi entegre etmek isterse,
ogrencilerinin teknoloji kullanma yeteneklerinin ve okulun saglayabilecegi teknoloji
kaynaklarinin sorgulanmasi gereken iki husus olduguna inaniyordu. $oyle dedi: “Cocuklarin
teknoloji ile arasi iyi, ama bu sadece oyun oynamak veya miizik indirmekle smirli. Eger
PowerPoint sunumlar1 veya online arama yapma hakkinda konusuyorsak bu alanlarda iyi
degiller.” yedinci sinif 6grencilerinin arastirma yapmak i¢in interneti nasil kullanacaklar1 hakkinda
cok sey bilmediklerini 6grenmek onun i¢in siirpriz olmustu. Soyle demisti: “Teknoloji
kisimlarinin gelecekte kesinlikle iizerinde daha fazla calismak istedigim boliim oldugunu
diistinityorum. Cocuklarimizin teknolojinin biraz arkasinda oldugunu diisiiniiyorum.” Teknolojiyi
Ogretimine entegre etmek i¢in uygun araglara gereksinimi vardi. SOyle dedi: “Santyorum teknoloji
kism1 benim icin STEM entegrasyonunu yapmanin en zor kismi, bunun baslica nedeni ise

okulumuzda bir¢ok materyalin bulunmayis1.”
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Osrencilerin yetenekleri. STEM entegrasyonu uygulamalarinda Berrin dgrencilerinden
kendi miihendislik iiriinlerini olusturmak veya tasarlamak i¢in kendi bilimsel bilgilerini ve
miihendislik tasarim siirecini kullanmalarii istemistir; dolayisiyla baslangigta bazi bilgileri
ogretmesi gerekiyordu. Soyle dedi: “Dogrudan 6gretmek zorunda oldugum birgok sey var.
Ozellikle yedinci siniflarda, elektrigin ne oldugunu, Paralel ve seri bagli devrelerin ne oldugunu
dogrudan teorik olarak 6grencilere vermeniz gerekmekte.” Berrin yedinci sinif 6grencilerinin nasil
problem ¢ozeceklerini heniiz 6grenmekte olduklarina inantyordu. Problem ¢6zme becerileri bir
yedinci smif Ogrencisine dogal gelen bir beceri degildi. Berrin STEM entegrasyonunu
uygulayabilmek amaciyla 6grencilerinin konuyla ilgili teorik bilgileri 6grenmeleri i¢in baslangicta
daha dogrudan 6gretime gereksinim duydugunu savunuyordu. Dolayisiyla STEM etkinliklerinin
uygulanmasinda Berrin igin en zor boliim teorik bilgi ve problem ¢6zme becerilerini akillica nasil
birlestirecegi olmustu. Soyle dedi: “Benim igin, teorik bilgiyi &grenciye nasil verecegimi
belirlemek ve sonra dgrencilerin edindikleri bu teorik bilgileri problem ¢dzerken kullanmalarini
saglamak benim icin zor olan bir seydir.” Tecriibelerinden yola ¢ikarak, 6grencilerinin
ogrendikleriyle yaptiklarint veya yapmak istediklerini birlestirmekte zorluk yasadiklarini
belirtti. Bunun STEM entegrasyon uygulamalarinda ¢6zmesi gereken biiyiik bir sorun olduguna

inantyordu. Soyle dedi:

Ogrenciler 6grendikleri bilgileri nerede nasil kullanacag: konusunda sorular sorarlar. Ne
isimize yarayacak? Bunu nerede kullanacagiz? vb. Ihtiva¢ duyduklar: tiim teorik bilgileri
gercek hayatla iliskilendirmek zorundasimiz. Bilgiyi acik bir sekilde nerede nasil
kullanacaklarint aciklamaniz gerekir. Bu baglamda fen dersinde o6grenmeleri gereken
seyleri ogrenmelerini ve problem ¢ozmeye iliskin miihendislik projelerinde bu bilgileri

kullanmalarint nasil saglayabilirim? Bunun ger¢ekten zor oldugunu diistiintiyorum.

Buna ek olarak, Berrin 6grencilerinin bir ekip olarak ¢alismakta gii¢liik ¢ektiklerinin de
farkindaydi. Yedinci siif 6grencilerinin nasil ekip c¢alismasi yapilacagimi da &grenmeleri
gerektigine inaniyordu. Soyle dedi: “Miihendislerin ni¢in bir ekip olarak ¢alistiklar1 hakkinda
konustuk. Ogrenciler ekip calismasmin gerekliligini anladilar, ama kimi zamanda, ekKip

arkadaslarini kendileri segmelerine ragmen, bir ekip olarak iyi ¢alismadilar.”
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Tedirginlik. Berrin STEM entegrasyon dersini nasil uygulayacagi konusunda stirekli
tedirgin olmus ve ¢ok iyi bir is ¢ikarmadigina ikna olmustu. Ogrencilerinin STEM disiplinleri
arasindaki baglantilar1 gérmelerine yardimci olmak i¢in STEM entegrasyonu hakkinda daha fazla
bilgi edinmesi gerektigine inaniyordu. Soyle dedi: “STEM entegrasyonunu nasil yapacagimi
bilmemek seklinde degil. Daha ziyade, STEM disiplinleri arasindaki bu baglantilar1 nasil
yapabilecegim ve 6grencilerin baglantilar1 gérmesine nasil yardimci olacagimla ilgili.” ve “STEM
entegrasyonunu nasil 6gretecegimi hala 6grenmekteyim. Sadece bunu yaparken neyin daha iyi bir
yol olacagmni, ya da STEM entegrasyonu Ogretmek igin etkili bir yolun ne olabilecegini

bilmiyorum.”

Eglence / ogrenme. Berrin sayet Ogrencilerine gergek hayattan bir probleme ¢6ziim
iirettirebilmis ise ¢cok basarilt bir 6gretim yapmis oldugunu hissediyordu. STEM entegrasyonu
uygulamaya yonelik motivasyonun bazi Ogrenciler ic¢in biiylik bir sorun teskil ettigine

inantyordu. Soyle dedi:

Bir dersi STEM etkinlikleri uygulayarak daha eglenceli hale getirebilirsiniz, ancak
herhangi bir ogrenciyi bir sey yapmaya zorlayamazsiniz. Motivasyonun kesinlikle biiyiik
bir sorun oldugunu diigtintiyorum. Mesela bazi dgrenciler ben miihendis olmak
istemiyorum o yiizden bu etkinliklere katilmak istemiyorum diyorlar. Bu 6grenciler aslinda
iyi bir ¢caliyma yapabilir, ancak yapmamay: tercih ediyorlar. Sadece motivasyonlu degiller
clinkii sinav kaygilart var basarilart sadece 8. Sinifta girecekleri sinavla olgiiliiyor. O

smavda igine yaramayacag diisiindiigii iceriklere mesafeli oluyorlar.

Berrin’e gore, STEM etkinlikleri 6grencilerinin = dgrenmeye ilgi duymasina,
yaraticiliklarnin  gelismesine yardimci oldu ciinkii eglenceliydi. Soyle dedi: “[Ogrenciler]
Bayildilar! Harika oldugunu diisiindiiler.” Ornek olarak Elektrik iinitesini verdi ve ilave etti:
“Sanirim 6grencilerin bu etkinliklere ¢ok ilgi gosterdiklerini gormekten dolayr gercekten memnun
oldum. Onlarin bu ¢alismay1 yapmalarini izlemek gercekten eglenceli ve onlar da bunu eglenceli
buluyorlar.” Berrin etkinlikler tizerinde diisiinerek ekledi: “Kendilerini [6grenciler] zorladilar.
‘Aaa, bunu yapabiliyoruz. Bunu ilave edebiliriz!’Sunu da ilave edersem harika olacak! Bazen
oyuncak araba yapimiyla o kadar heyecanlandilar ki, ¢aligma yapraklari gibi diger seyleri yapmay1

unuttular.”
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Berrin STEM entegrasyon uygulamalari igin yaptiklari her seyi takip etmelerinin, ¢alisma
yapraklarimin kullanilmasinin 6grencileri i¢in ¢ok onemli olduguna inaniyordu. Soyle dedi:
“[Miihendislik tasarimi] Siiregte tiim ¢aligmalarinizi kayit altina almaniz gok 6nemli. Bu siiregleri
takip edeceksiniz, her adimi kayit edeceksiniz ve yeniden gdzden gecireceksiniz." Ancak
ogrencilerin fikirlerini yazmalarinin 6grencileri i¢in zor oldugunu gordi. S6yle dedi: “Bazi
sebeplerden dolayi, tamamen motivasyonlu ve ilgili olmalarina ragmen bazi ¢ocuklarda oldugu
gibi, caligma yapraklarinin o giine iligskin boliimiinii yapmadilar.” Etkinliklerin her bir giiniinde
Berrin yaptiklari tizerinde diisiinmeleri ve not tutmalar igin 6grencilerine bir miktar siire verdi.
Ancak baz1 6grencileri basamaklar1 giinlerce tamamlamadi. Soyle dedi: “Sayet bunu yapmadilarsa
[beyin firtinast yapma, not tutma, fikirleri ¢izme] o giin ne 6grendiklerini bilemezdim. Ne
yapacaklarint kararlastirmaksizin tasarim i¢in gereken pargalart sadece birlestirdikleri hissine

kapildim.”

Diger. Berrin 6grenci merkezli 6grenime deger veriyordu. Ogrencilerin bir problemi kendi
kendilerine ¢6zmelerinden hoslaniyordu. Soyle dedi: “Esas olarak, cok fazla dogrudan 6gretim
yapmak istemiyorum. Ogrencilere ‘Bunu yapin, sunu yapin’ demekten
hoslanmiyorum. Kavramlar kendi kendilerine ulagmalarimi istiyorum.” Berrin STEM
entegrasyonu kullanmanin avantajlarindan birisinin de derslerinin daha 6grenci merkezli hale
gelmesi olduguna inaniyordu. Soyle dedi: “STEM entegrasyonunu ¢ok sevdim. Cocuklarin kendi

basina 6grendiginde daha 1yi anladiklarini diisiiniiyorum.”

Berrin STEM entegrasyonu kullanmanin bir bagka biiyiik avantajinin da 6grencilerine
STEM disiplinleri arasindaki baglantilar1 gostermesi olduguna inaniyordu. Soyle dedi: “STEM
entegrasyonu kullanmanin biiyiik bir faydasi ise 6grencilerin yapmis olduklar1 ve farkli STEM
alanlarinda 6grenmis olduklar1 seylerle baglant1 kurabilmesidir.” Cogu Ogrencisinin bir gercek
hayat problemini ¢dzmek i¢in neden STEM disiplinlerinin birlikte kullanilmas1 gerektigne dair
hi¢bir fikri olmadigma inaniyordu. STEM entegrasyonunun Ogrencilerine bu baglantilar:
gormelerinde yardimci oldugunu belirtti. Bu baglantilart gérmek ayni1 zamanda bu disiplinlerle
ilgili 6grencilerinin bu alanlardaki meslekleri kesfetmelerine de katki saglamisti. S6yle dedi:
“STEM entegrasyonunun onlarin [6grenciler] bu tiir konularda heyecan duymalarina yardimci
oldugunu diisiiniiyorum. Bu segenekleri arastirabilirler ve bu alanlardan gergekten hoslanip

hoslanmadiklarini anlayabilirler.”
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4.4.1.2. Ayse'nin STEM Entegrasyonu Hakkindaki Goriisleri:

Ayse’ye gore, STEM entegrasyonu bir ders i¢ine kag¢ tane STEM disiplini entegre etmesi
gerektigiyle tanimlanamaz. Bunun yerine STEM entegrasyonunu, kendi diisiincelerini kullanmak
suretiyle Ogrencilere problem ¢ozmeyi Ogretmek amaciyla fen derslerinde matematigi,
mihendisligi ve teknolojiyi nasil kullanabilecegiyle tanimlamistir. Ayse bir problemi ¢cozmek icin
ogrencilerin kendi diisiincelerini kullanmalarina firsat vermeyi 6nemsiyordu ve bunun STEM
entegrasyonundaki en oOnemli Ozelliklerden biri oldugunu belirtti. Soyle dedi: “STEM
entegrasyonu bir diisiince tarzidir. Sadece belirli yonergeleri izlemek degildir. Yonergeler olursa
ogrenciler yaraticiliklarim1 kullanamazlar. Ayrica STEM bir 6gretim yaklagimidir. STEM
etkinliklerinde yanlis cevap yoktur.” Dolayisiyla STEM entegrasyonu hakkinda konustugunda
Ayse ¢cogu zaman STEM’1 bir ders plani, bir {inite veya bir etkinlik olarak degil, bir siire¢ olarak,
ogrencilerin gergek mithendisler gibi disiinmelerine, kendilerini bir miithendis gibi hayal
etmelerine yardimci bir diisiinme siireci olarak nitelemistir. Dogru ya da yanlis cevaplari
olmaksizin agik uclu bir gergek yasam probleminin STEM entegrasyonu i¢in anahtar olduguna

inaniyordu.

Ayse STEM entegrasyonunun, Ogrencilerinin bir problemin ¢oziilebilecegini ve ¢esitli
cevaplar1 olabilecegini anlamasina yardimci olan benzersiz 6zelliklere sahip bir yaklasim

oldugunu ifade etmekteydi. Soyle dedi:

STEM entegrasyonu ogrencilerin problem ¢oziimiine iliskin kendi planlarini ortaya
koyduklar: ve onlara bu planlarint uygulama sanst veren bir siirectir. Onlara fikirler
tizerinde beyin firtinasi yapma imkan vermektedir. Ciinkii fikileri elestirilmemektedir.
Ogrenci problemin ¢éziimii asamasinda fikirlerini agik yiireklilikle dile getirebilmektedir.

Farkly ¢oziim yollarina sahip agik u¢lu bir deney gibi.

Kendi fen dersinde Ayse 6grencilerin kendi fikirlerini ortaya koymasi i¢in yeni bir diistince

yolu olduguna ikna olmustu. Soyle dedi:

STEM entegrasyonu ogrenciler igin ¢ok farkli bir diisiinme bigimi, ¢iinkii fen dersinde
ogrenciler herkesin netice itibariyle ayni sonuca ulastigi ¢ok miktarda laboratuar etkinligi

ve deneyleri yapmis oluyorlar. Yani daha énce ulasilan sonuglara tekrar ayni yollari
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izleyerek ya da daha énce yapilan adimlar: takip ederek ulasiyorlar. Ogrenciler yaratic

degillerdir.

Dolayisiyla STEM entegrasyonu ona, mithendislerin kendi islerine yonelik ne yaptiklarini
bunlarin ortak 6zelliklerini 6grencilerine 6gretme firsatini saglamistir. S6yle demistir “Saniyorum
[STEM entegrasyonu] daha fazla gergek yasam hissi veriyor. Miihendislerin kariyer olarak ne
yaptig1 hakkinda ¢ocuklara daha gergek duygular hissettirdigini diistiniiyorum. Ciinkii Fen Bilgisi

derslerindeki iinitelerin hepsi aslinda mithendisligin farkli dallarin1 igeriyor.”

Ayse'nin STEM entegrasyon uygulamalari igin Onceligi, problem ¢dzme siireclerini
uygulamak suretiyle 6grencilerine, ger¢ek miihendisler gibi, kendi fikirlerini ortaya koyma imkani
saglamasiydi. Gergek hayatta miithendislerin yogun bir sekilde teorik bilgilerini hayal giicli ve
yaraticilik ile birlestirdiklerine inanityordu. A¢ik uglu bir problemin, 6grencilerinin hayal giiclinii

ve yaraticiliklarini harekete gegirebilecegini ileri siirmiistii. Bu konuda soyle dedi.

Ornegin yapmis oldugumuz STEM entegrasyon etkinliklerinden birisi bir riizgar tiirbini
olusturmakti. Etkinligin amaci yenilenebilir enerji kaynaklarim ogretmekti. Ogrencilerin,
elektrik iiretebilen bir riizgar tirbini tasarlamalari gerekiyordu. Ders esnasinda
ogrencilerin riizgar giiciinden nasil elektirik tiretecekleri konusunda diistinmeleri

gerekiyordu. Bunun i¢in égrenciler hayal giiclerini kulland.

STEM entegrasyonu yapmak icin gerekli olan pedagojiler. Ayse fen dersini STEM
entegrasyonun odak noktasi olarak goriiyordu. Soyle dedi: “Fen bilgisi bir STEM etkinliginde
baslica odak noktast olmalidir. Bu c¢ergceveye daha fazla STEM disiplini eklenmelidir.”
Miihendisligi “Bir ¢oziime ulasmak i¢in takip ettiginiz bir dizi basamak™ olarak tanimladi. Ve
ekledi: “Miihendisligi diisiindiiglimde aklima tasarim gelir, test edeceginiz ve nihayetinde bir liriin
ortaya cikaracagmiz bir seyi tasarlamak gibi.” Bu nedenle, STEM etkinliklerine miihendisligi
entegre ettiginde, 6grencilerinden bir projeyi etraflica incelemelerini ve kendi ¢ozlimlerini ortaya
koyarak bir problemi ¢dzmelerini istenmistir. Ona gore miihendislik siireci 6grencilerinin problem

¢ozme ve kendi fikirlerini liretmelerine yardimci olacak bir arag idi. Soyle dedi:

STEM entegrasyonu ger¢ek hayattaki bir problemi nasil ¢ézecegimi bulmak i¢in miihendis

tarzi bir diistinme yoludur. Bir probleme iliskin kendi ozgiin ¢oziimlerinizi olusturmak igin
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miihendislik tasarim siirecinin kullanilmasi STEM [entegrasyonunun] anahtaridir ve

ogrenciler okulda STEM [entegrasyonunu] ¢oziime gotiiren bir siire¢ olarak kullanmalidir.

Ayse matematigin de bir STEM etkinliginde 6nemli bir bilesen oldugunu diigiiniiyordu
clinkii ona gore matematik problem ¢6zme calismalarinin bagka bir yoludur. Soyle dedi:
“[Matematik] sorunlar1 ¢6zmenin sayilar1 igeren bir yoludur.” Dolayisiyla STEM
entegrasyonunda matematige onem vermistir ¢iinkii matematik STEM entegrasyonuna sayisal

yonler kazandirmistir. SOyle diyordu:

Matematik STEM entegrasyonu i¢in ¢ok énemlidir. [STEM entegrasyonu da] matematiksel
bir béliime gereksinim gostermektedir. Siireci detayl bir sekilde ele alirken [6grencileri]
sayisal olarak diisiinmeye sevk etmek gibi. Icerisinde sayi olan bir fen kavramiyla
ilgileniyormussunuz gibi. Matematik dogas: itibariyle bu cergeveye giriyor ¢iinkii Fen
bilgisini Matematikten bagimsiz diisiinemezsiniz. Iyi bir fen bilgisine sahip olmaniz icin iyi
matematik bilmeniz gerekiyor. Iyi bir miihendis olmak istiyorsaniz iyi fen ve matematik

bilmeniz gerekiyor.

Her ne kadar matematigin bir STEM etkinligine entegre edilecek dnemli bir par¢a olduguna
inamiyorsa da biyoloji konularinda matematigi entegre edecek hicbir yer olmadigimi da
diistinliyordu. Bu konuda s6yle dedi: “Bazi iinitelerde hesap icermeyen konular var bu durum

matematigi nasil entegre edebilecegim konusunda beni diisiindiiriityor.”

Teknolojiye gelince, Ayse teknolojiyi “Bir seyi gelistirmek i¢in insan yapimi buluslarin
insanlarin faydasi yoniinde va hayati kolaylastirabilecek bir bigimde kullanilmasi” olarak
tanimlamisti. Teknoloji goriisiinii agiklamak igin su 6rnegi verdi, “Ogrencilerin 6nceden eline alip
goéremedigi gercek nesneleri 3D yazicilar sayesinde gdrebilmeleri gibi. Ogrenci teknoloji
olmaksizin sahip olmayacag1 bir deneyim i¢in teknoloji kullanmaktadir.” {lging bir yon ise, STEM
etkinliklerinde Ayse teknoloji, 6zellikle de internet kullanmak hususunda 6zel bir hassasiyete
sahip degildi. STEM projelerinde teknolojinin neden ilave bir bilesen oldugunu agiklamak i¢in iki
sebep gosterdi.

[k olarak, ona gdre 6grencilerinden bir siireg, bir iiriin ya da bir soruna ydnelik ¢dziim

tasarlamalarin1 istediginde 6grencilerinden bir teknoloji tasarlamalarini istiyordu. Baska bir
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deyisle, 6grencilerinden bir teknoloji ortaya ¢ikarmalarini isteyerek teknolojiyi STEM projesine
entegre ediyordu. Ikincisi, STEM etkinliklerinde internet kullanmamay1 tercih etti ¢iinkii bu

ogrencilerin hayal gliglerini ve yaraticiliklarini kullanmalarina engel olabilirdi. Soyle ifade etti:

STEM hayal giicii ve yaraticilik iizerine odaklandiginda, ogrencilere bu ozelliklerini
kullanabilecekleri ya da gelistirebilecekleri alanlari saglamaktir. Onlart daha once
yapiumus ¢ok sayida iirtinle bir araya getirmek degil. Onlar hemen mevcut orneklerin, daha
once baska birilerinin yapmis olduklari orneklerden birini kullanmak isterler, iiriinlerini o
tirtinlere benzetmeye c¢alisirlar. Gergekten kendi fikirleri ya da tasarimlari iizerinde
diisiinmeyi degil hdalihazirda mevcut olan bir ornegi koplayalamaktan ziyade kendi
fikirlerini olusturmalarini istedigim icin, [internetin] kullanimda olmamasi neredeyse

onlart daha yaratici diistinmeye sevk etmigtir.

Ogrenciler igin égrenme ¢iktilari. Aysenin STEM uygulamalarma yonelik 6nemli
amagclarindan biri de 6grencileri bir sorunu ¢dzmek i¢in kendi diisiincelerini ortaya koyabilen
bireyler olabilmesiydi. Ogrencilerinin dogru cevabi olmayan bir agik uglu problem iizerinde
calismaya asina olmadiklarini disiiniiyordu. Soyle dedi: “STEM entegrasyonu yaparken
ogrencilerin ¢ok daha gergin olduklarini tespit ettim ¢iinkii uzun bir siiredir [6nceden] ‘Bunu
yapin, ‘Bunu gozlemleyin’ ve ‘Bunu yazin’ tarzi somut talimatlar almaktaydilar.” Bir problemi
cozmek i¢in kendi ¢oziimlerini liretmelerinin 68rencileri i¢in siirekli izerinde ¢alismalar1 gereken

bir beceri oldugunu diisiiniiyordu. Bu durumu soyle agikladi:

“Ogrencilerin bir problemi ¢dzmeye yonelik olarak, kendilerine verilmis bir yontemi
kullanmak yerine kendi yontemlerini olusturma gibi beceriler iizerinde c¢alisma gereksinimleri
vardir ve “STEM entegrasyonu uygulamalarinda herkesin ¢ézliimii ayn1 degildir. Herkes var olan
probleme farkl bir agidan yaklasir.” Bir problemi ¢c6zmeye yonelik fikir iretmeleri ayn1 zamanda
ogrencilerin 6grenmis olduklarina dair bireysel sahiplik olusturmalarina da katki saglamistir.”

STEM etkinliklerinin bazilarini hatirlatarak soyle dedi:

Osrenciler ilk basta ne yapacaklarini sasirir bir hale dénmiistii ¢iinkii tam olarak ne
vapmalart  gerektigini soylememistim. Onlara sadece bir takim genel talimatlar
verdim. Fakat sonunda, ‘Vaay, sinifta baska hi¢ kimsenin diistinmedigi bir fikir ortaya

ctkardim ve ise yaradi' diyerek farkettiklerinde gercekten gururlandilar. [STEM
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entegrasyonu] onlara diistinmeye yonelik bir tiir ozyeterlilik ve gergekten sadece kendi

tirtinlerini ortaya ¢ikarma yetenegi verdi.

Buna ek olarak, Ayse STEM entegrasyonunun gergek hayat problemleri ile baglantili bir
O0grenme ortami sagladigina da inaniyordu. Dolayisiyla onun i¢in STEM entegrasyonunun bir
diger hedefi Ogrencilere bilgilerini gercek hayat kosullarina uygulama firsatt vermek

olmustu. Soyle dedi:

STEM entegrasyonu ogrencileri derste kendilerine 6gretilmis kavramlari, okumaktan
farkli bir diizlemde, anlamalarim sagliyordu. Sahip oldugunuz én bilgileri kullanarak
gercek hayattaki bir sorunu ¢ézmeniz gibi. STEM entegrasyonu d&grencileri gercek
hayattaki problemlerle ilgili daha fazla diisiinmeye sevk etmektedir. Onlara ¢evresinde
bulunan problemlere karsi duyarlt hale getiriyor. Onlara derste 6grendiklerini gergek

hayat aktarma firsatlart vermektedir.

Yasam becerileri. Ayse 6grencilerin kendi fikirlerini ortaya koymalarini, 6grencilerinin fen
dersininde Otesinde sahip olmalar1 gereken bir yasam becerisi olarak goriiyordu. Soyle dedi:
“STEM entegrasyonu c¢ocuklara bir siireci 0gretmektir. Bir sorunla veya bir problemle basa
cikarken kullandiklar1 bir yasam becerisi gibidir. [STEM entegrasyonu] bir problem {iizerinde
diisiinmeleri ve ¢ozlimii i¢in kafa yormalaridir.” Siirece asina olmadiklar1 icin STEM etknilikleri
baslangicinda bazi 6grencilerinin gercekten gergin olduklarini animsatti. Ancak, projenin sonunda

ogrenciler basardiklariyla ger¢cekten gurur duymuslardi.

STEM entegrasyonu uygulama modelleri. Ayse STEM entegrasyonu kullanim seklinin
ogretmek istedigini konu ile nasil uyum gosterdigine bagli oldugunu belirtti. STEM
entegrasyonunun Ogretilmesi ayni zamanda fen ve miihendislik disiplinlerini dikkate almay1 da

gerektiriyordu. Soyle dedi:

Ogretmek istedigim konuya bakarim. Sonra, icine STEM etkinligi dahil edip etmeyecegimi
diigtiniiriim ve STEM etkinlikleri veya entegrasyonu benim icin ogrencilerimin
ogrenmelerini konu basligima adapte edebildiklerimle iliskilendirmek i¢cin kullanilacak bir
arag gibidir. Yani STEM entegrasyonu i¢inde bir¢ok yontem ve teknigi barindiran ve

benimde konuyu ogretmek adina arag olarak kullanigim bir yaklagimdir.
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STEM  entegrasyonu uygulanmasindaki sorunlar veya zorluklar. Ayse STEM
entegrasyonunun planlama ve uygulanmasinda alt1 sorun veya zorluk dile getirmistir. ilk olarak,
miithendislik tasarim siirecinin bazi boliimlerini her konu i¢in uygulanmasinin zor oldugunu
belirtti. ikincisi, dgrencilerinin bir STEM projesini tamamlamak icin ne kadar destege gereksinim
duyacaklar1 hakkinda fikir sahibi olmadigini belirtti. Ugiincii olarak, STEM projelerini
tasarlamasinda 6grencilerinin yazma, arastirma ve problem ¢ozme becerilerinin bir etkisi olduguna
inaniyordu. Dordiincii olarak, dgrencilerinin bir STEM projesini tamamlamak icin ne kadar
zamana gereksinim duydugunu kontrol etmekte zorluklar yasadigini belirtti. Besinci olarak,
STEM entegrasyonu sonucunda Ogrencileri degerledirme noktasinda sorunlar yasadigini belirtti.
Son olarak, Ayse STEM entegrasyon uygulamalarinda eglence kismmin amaglanan 6grenmeyi

etki altina aldig1 endisesini ifade etti.

STEM entegrasyonu farkli konularda nasil uygulanmali? Ayse miihendislik tasarim
strecinin STEM entegrasyon uygulamalart i¢in Onemli bir odak noktast olduguna
inantyordu. Bununla birlikte, 6zellikle ortaokul diizeyinde, 6gretim esnasinda miithendislik tasarim
stirecini kullanirken test agamasini ve yeniden tasarim agamasini yapmanin zor olduguna dikkat
cekti. Soyle ifade etmistir: “Elektrik {initesinde zorluk yasadigim bir sey ise test

asamastydi. Miihendislik tasarim siirecinin bazi pargalar1 eksikmis gibi hissettim.

Gergek bir iriin ortaya ¢ikarmalarindan ziyade 6grencilerinden genellikle bir plan ya da bir
siire¢ ortaya c¢ikarmalarin1 istemis olup bunu STEM projelerinde bir sinirlama olarak
gormiistii. SoOyle iddia ediyordu: “Elektrik devresi tasarlamada genellikle 6grenciler tam olarak
bir iirlin degil ama belki bir plan tasarliyor. Aslinda genel olarak herhangi bir miihendislik

yapmiyoruz.”

Osrencilerimin ne kadar destege ihtiyaci var? Ayse grencilerinin, en azindan STEM
etkinlikleri baslangicinda daha fazla rehberlik ve yonlendirmeye ihtiyag duyduklar
diistiniiyordu. Bir STEM etkinligini tamamlamak i¢in dgrencilerinin birgok basamagi yapmasi ve
caisma yapraklarint doldurmalar1 gerektigini diigiinmiistii. Ona goére bir STEM etkinligi
ogrencilerin fen dersinlerinde yapilan deney caligmalar1 gibi takip edecekleri yonergelere sahip
degildi. Ciinkii STEM etkinlikleri Ayse icin 6grencilerinin yaraticiliklarini kullanidiklart bir

stirecti. Normalde yaptiklar1 deney ¢alismalar diizeyinde yapilandirilmadig i¢in 6grenciler STEM
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etkinliklerini tamamlamakta zorluklarla karsilasti. Ayse bunun nedeninin miihendislik tasarim
stirecinde ne yapacaklari veya neresinde olduklarina dair 6grencilerinin higcbir fikre sahip olmayisi

olduguna inantyordu. Soyle dedi:

Etkinliklerin birden ¢ok basamaktan olusmasi ve dgrencilerin belirli bir sirayt izlemek
durumunda kalmalar: yedinci sumiflar icin bir zorluk teskil etmekte. Ogrenciler cok
basamakl projelerle ya da ¢alismalara asina degiller. STEM etkinliklerinin égrencilerin
cogu icin yeteri kadar yapilandirimis olmadigin diisiiniiyorum. Fen derslerindeki
deneylerde her zaman aymi seyi yapariz, ‘talimatlart adim adim takip etmek’ ... [STEM
etkinlikleri] biraz karisik ¢iinkii [ogrenciler] tam olarak hangi asamada olduklarindan

emin degiller.

Bu nedenle bir STEM etkinliginin baslangicinda beklentilerinin ne oldugunu konusunda

ogrencileriyle ¢ok net olmasi gerektigine inaniyordu. Soyle dedi:

Sanmirim bu tiir etkinlikleri [ogrencilere] uygularken 6grencilerin ellerinden biraz daha
tutup onlara daha fazla destek olmam gerekiyor. Sadece siireg icerisinde ilerlerken hangi
asamada olduklarindan emin olmalarini saglamak icin. Sayet bunu yapmazsam siireg
icinde kaybolacak ve ne yapmalar: gerektigi konusunda kafalar: karisacakti ve belirli bir

zaman sonra bu durum onlarin motivasyonlarini diistirecekti.

Ayse tim bir etkinliginin tek seferde Ogrencilerin Oniline atmaktan ziyade bir STEM
projesini adim adim 6gretmenin daha 1iyi olabilecegine inaniyordu. Diger bir deyisle, adim adim

desteklenmis bir siire¢ kullanimi STEM entegrasyonunun i¢in ¢ok daha 1yi bir yoluydu.

Ogrencilerin yetenekleri. Ayse STEM etkinliklerinin tamamlanmasinda &grencilerinin
daha fazla rehberlige ihtiya¢ duymalariin yani sira, yazma, arastima ve matematik becerilerinin
de etkinlikleri uygularken onu zorlayan diger onemli faktdrler olduguna inaniyordu. Ozellikle
ogrencilerin yazma becerileri, STEM etkinliklerinde ¢alisma yapraklarini nasil kullanabilecegine
dair kararlarin1 degistirmistir. Ayrica Ayse 6grencilerinin aragtirma becerilerinin etkinliklerde
teknolojinin kullanim1 noktasinda yeterli olmadigini savunuyordu. Bu konu hakkinda sdyle
diyordu: “Eger sadece ‘Peki, Google’dan yenilenebilir enerji kaynaklarini arastiralim deseydim

[6grenciler] internette fazla zaman gecirmis olacaklardi. Sayet bilgisayar1 bu sekilde kullanirsam
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bunun gercekten faydali olup olmayacagmi bilmiyorum. Cogu, neyi nereden arastiracagini

bilmiyor. Bu da ¢ok zaman aliyor.”

Ayse Ogrencilerinin matematiksel becerilerinin de bir baska sorun olduguna ikna
olmustu. Soyle dedi: “Saniyorum [STEM entegrasyonu] [0grencileri] kendilerine gercekten zor
gelen matematik becerilerini  kullandiriyor. Bazi  ¢ocuklarin matematik altyapisina sahip
olmadigimi diisiiniiyorum.” Dolayisiyla, STEM entegrasyonu uygulayabilmek i¢in 6grencilerin
belirli bir diizeyde matematik becerisinin olmasi gerektigine inaniyordu. Soyle dedi:“[Ogrenciler]
miihendislik tasarim siirecini nasil kullanacaklarini enine boyuna diistinmek zorunda degil. Bir
coziim ortaya koymalar1 i¢in kendi yontemleri iizerine diisiinmeleri gerekir. Ne kadar ¢ok
matematiksel bilgiye sahip olursaniz o kadar rahat olursunuz. Entegrasyonun anlamini daha iyi

anlayabilirsiniz.”

Ayse ayrica 6grencilerinin yazma becerilerini de sorun olarak algiliyordu. Soyle dedi: “Her
etkinlikte 6grencilerin doldurmalari gereken caligsma yapraklari oluyor. Bu ¢alisma yapraklarinda
fikirlerini yazmalari isteniyor. Ogrencilerin yazma becerileri iyi olmadig1 igin bu kisimlar1 yapmak

istemiyorlar.”

Zaman. Ayse 0grencilerinin bir STEM etkinligini anlamak i¢in daha fazla zamana ihtiyag
duyduguna inanmiyordu, zira Ogrencilerin kendi fikirlerini ortaya ¢ikarmalari gerekiyordu. Bu
durum Ayse’nin STEM entegrasyonu yapmanin daha iyi bir yolunun &grencilere ¢ok detaylt
yapilandirilmis  bir  yonerge  sunulmasi  olduguna inanmasinin  nedenine  kadar
dayandirilabilir. Normal bir fen dersinde Ayse 6gretim i¢in ne kadar zamana ihtiyag duydugunu
kolayca planlayabilir. Fakat fazla yonlendirme olmaksizin bir STEM etkinliginde 6grencilerin ne
yapmalar1 gerektigini anlamalari i¢in daha fazla zamana ihtiya¢ duymalar1 nedeniyle bir STEM
etkinligini tamamlamak i¢in ne kadar zamana gereksinim duyacaklarini planlamak Ayse icin daha

zordu. Soyle dedi:

Bana gore, siire her zaman sorundur. [Ogrenciler] benim onlardan kullanmalarini
istedigim siireden daha fazlasini kullanma ihtiyaci duyabilir. STEM entegrasyonu
calismak daha uzun zaman almakta. Buna yénelik planlama yapmaniz gerekiyor. Ya da
etkinliklere ders disinda devam edecekler. Belki aylar siirebilecek STEM etkinlikleri ile

kars1 karsiya kalabilirler.
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Buna ek olarak, Ayse dgrencilerin hepsini siire¢ igerisinde nispeten ayni noktada tutmakta
zorluk c¢ekmisti. Soyle dedi: “Cok sayida Ogrencinin erken bitirerek yapacak bir seyleri
kalmamasindan sakinacak sekilde etkinligi makul bir tempoda gétiirmek benim igin zor.” Bu
sorunla oyuncak araba etkinligini yaptirirken kars1 karsiya kaldi. Daha once bitiren 6grenciler
siifta dolagsmaya basladi ve digerleriyle konustu. Projelerini bitirmeye calisan diger 6grencileri

rahatsiz ettiler.

Eglence / 6grenme. Ayse STEM entegrasyon derslerinin eglence kisminin amaglanan
ogrenimi etkisi altina almasiyla ilgili endiselerini dile getirdi. Elektrik iinitesi etkinliginde
ogrenciler proje i¢in doldurmalari gereken bilgileri ve tutmalar1 gereken notlar1 dikkatli bir sekilde

yazmadilar. Soyle dedi:

Osrenciler dikkatli bir sekilde fikirleri iizerinde ¢alisarak yavasca ilerlemeyi
istemiyorlar. Kendi fikirleri hakkinda biriyle paylasimda bulunmak i¢in zaman harcamak
istemiyorlar. Uriinlerinin giiclii ve zayif yonleri hakkinda konusmak istemiyorlar. Direk
tirtinii tasarlamak gibi uygulamall kisimlari seviyorlar. Ama ¢ogu, fikirlerini baskalariyla
birlikte degerlendirmelerini gerektiren kisimlar: adeta gecistiriyor. Ogrenciler ¢ogu

zaman tirtinlerini bitirdikten sonra islerinin de tamamlanmis olmasini istiyor.

Degerlendirme. Ayse STEM entegrasyonunda grencilerin basarilarini degerlendirmenin
zor oldugunu diisiiniiyordu. Bu konu hakkinda soyle soyledi:*“Bana gére STEM entegrasyonu bir
diisiince tarzidir. Sadece yonergeleri izlemek degil ayrica bir 6gretme yaklagimidir. Yanlis cevap
yoktur. Yanlis ya da dogru cevap olmamasi beni Ogrencileri basarili ya da basarisiz olarak

degerlendirmem i¢in zorluyor.”

Diger. Ayse 0grencilerinin STEM etkinlilerini sevdiklerine inantyordu, ¢iinkii gercekten
kendilerini derse veriyorlardi. Ayrica Ogrencilerin fen ogrenmelerine yardimci olduguna da
inantyordu. Yiiksek ilgi diizeyinin, STEM entegrasyonunun Ogrencilere kendi kendilerine

ogrenme duygusu vermesinden kaynaklandigini diisiiniiyordu. Soyle dedi:

Osrenciler hosland: ¢iinkii daha énce boyle uygulamalarla karsilasmamuislard. Ilgi
diizeyleri daha yiiksek. Sanirim bu yaklasim, herkesin yaptigi ayni deneyleri yapmak

yerine, ¢ocuklarin fen dersinden heyecan duyacak sekilde ilgi gostermelerine katki
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saglhyor. [STEM entegrasyonu], ogrencilerin neler olup bittigine daha fazla ilgi
duymalarina imkdan sagliyor, ciinkii el emekleriyle ortaya bir iiriin koymaya ¢alistyorlar.
Bu da bu iiriinii degerli kiliyor. Kendinize ait bir seyi yapmak ve sahip oldugunuz fikri
denemek gibi. STEM entegrasyonunun onlara bu benim eserim seklinde bir gurur duygusu

yvasattigini diigiintiyorum.
4.4.1.3. Haluk'un STEM Entegrasyonu Hakkindaki Goriisleri

Haluk’a gore dort STEM disiplinin de birlikte kullanildigit her durum STEM
entegrasyonudur. STEM entagrasyonu saglayabilmek i¢in i¢in bu dort disiplinin bir arada
bulunmasi gerekliliginden bahsetmistir. Cilinkii ona gore bu disiplinler birbiri ile gii¢lii bir bag
icerisindedir. Bu tanima dayanarak, Haluk dersinde sik stk STEM entegrasyonu, 6zellikle fen ve
miithendislik entegrasyonu kullandigi matematigin dogal olarak bunlarin i¢inde oldugunu ve ortaya

¢ikan tirliniinde teknoloji tirlinii olduguna inaniyordu. Su sekilde ifade etti:

Ele aldigimiz iinitedeki her kazanim icin bir tiir miihendislik projesi yaptik. Ornegin Riizgar
Tiirbini etkinliginde ogrencilerin tasarladiklar: tiirbin miihendislik iceriyor. Ogrencileri
bu konuda fen ile ilgili teorik bilgilerini kullaniyorlar. Tiirbinin tirettigi enerjiyi bulmak
icin matematiksel hesaplamalar yapiyorlar. Tasarimlart igin kulladiklart malzemeler ve

sonunda ortaya ¢ikan iiriinde teknoloji oluyor.

Haluk STEM entegrasyonuna dair kendi bakis agist i¢in giiglii bir argiiman ortaya
koymustu ama yine de bir 6gretmenin dért STEM disiplini arasinda miikkemmel dengeye sahip bir
ders plan1 veya bir etkinlik bulmasinin zor olduguna inantyordu. Bir STEM entegrasyonunda fen
bilgisi 6gretmenlerinin fen lizerinde daha fazla duracagina fakat matematik 6gretmenlerinin de
matematik iizerinde daha fazla duracagina inaniyordu. Soyle diyordu: [Fen 6gretmenlerinin ders
planlari] kesinlikle fen agirlikli olmali, ¢linkii STEM etkinliklerini fen derslerine entegre ediyoruz.
isliyoruz. Bir matematik 6gretmeni olsaydim, matematik bdliimiine ¢ok daha fazla agirlik veriyor

olacaktim.”

Haluk fen, miihendislik ve matematik alaninda birbiriyle drtiisen birgok yer bulunduguna
inaniyordu. Derste ihtiyag duyulan 6lglim ve hesaplamalarin matematigi entegre edecegi yer

oldugunu degerlendiriyordu. Séyle yorumlamisti:
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Fen ve matematik béliimleri her zaman bir araya gelir. Ciinkii Fen'’in dili Matematiktir.
Ornegin enerji doniisiimleri konusunda bir potansiyel enerjinin Kinetik enerjiye
doniistimiinde ya da kinetik enerjinin potansiyel enerjiye doniigiimiinii hesaplariz. Yani
burada matematik bir bakima zaten vardirve miihendisler de bir seyleri ol¢mek ve
hesaplamak zorundadir. Ogrencilerin bir seyleri test ettiginde degerlendirmek icin veri

kullanmalar: gerekir. Dolayisiyla bu islem matematik kismini tamamlar.

Her ne kadar matematigin, fen ve miihendislikle 6rtiisen birgok yonii olduguna inaniyorsa
da STEM entegrasyon etkinligine matematigi entegre etme hususunda 6zel bir endige tagimiyordu.
Soyle dedi: “Matematik kismina gelince, STEM entegrasyon etkinligi i¢ine matematigi nasil

entegre edecegimi biliyorum ¢iinkii fenin i¢inde zaten matematik var. “

Haluk teknolojiyi soyle tanimliyordu: “Teknoloji, insanlarin faydasina sunulan ¢ok sayida
kullanigh uygulamalardir, Bunlar insanlarin hayatini kolaylastirir ve biz bunlardan ara¢ olarak
faydalaniyoruz.” Eger dersine teknoloji entegre edebilirse ona gére bu durum ¢ok iyi oluyor. Fakat
bir iinitede teknolojiye yer yoksa bu onun i¢in bir sorun teskil etmiyor. S6yle diyordu: “Teknoloji

ders i¢in olmazsa olmaz degildir.”

Haluk’un STEM entegrasyonu ile iliskilendirdigi bir baska ana fikir ise Ogretim
stratejisiydi. STEM entegrasyonunun ogrencileri fen 6grenmeye sevk edecek ve Ogrenimi
ogrenciler i¢in daha kisisel hale getirecek bir strateji olduguna inaniyordu. STEM
entegrasyonunun uygulama yoniiniin 6grencilerinin  O6gretmek istedigi fen kavramlarini
igsellestirmesine ve pekistirmesine yardimct oldugunu diistiniiyordu. Soyle dedi: “Yani [STEM
entegrasyonu] yaptiginiz fen dersine farkli bakis agisi saglamakta ve [Ogrencilere] daha fazla
oranda [fenin] par¢asi olma firsati vermekte” ve “[STEM entegrasyonu] [6grencilerin] halihazirda

bildiklerini gostermeleri ve kavramlar1 pekistirmeleri i¢in bir firsat veriyor diye diislinliyorum”

STEM entegrasyonu icin gerekli olan pedagojiler. Haluk Elektrik tiinitesini fen ve
miihendislik lizerine odaklanarak anlatti. Fen ve miithendisligi 6gretimine entegre etmenin 6nemli
olduguna inaniyordu. Ote yandan, matematik ve teknolojiyi de iinitede ilave boliim olarak
degerlendirmekteydi. Haluk derslerde ni¢in fen ve mithendislige odaklanilmasi gerektigine iliskin

dort gerekce sundu. Soyle ifade etti:
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Ilk olarak, fen ve miihendislik bir¢ok ortak yonii paylasmakta. Ikincisi, miihendislik
meslegine karst 6grencilerinin farkindalik kazanmasi. Ugiincii olarak, fen icerigine iliskin
uygulama olarak miihendislik bir bakis ag¢ist sunarak oOgrencilerin feni farkli bir sekilde
kullanmasina yardimci olmasi. Son olarak, miihendisligin fen icine entegre edilmesi ogrencilerin

fen 6grenmeye ilgi duymasini saglamaktadir.

Haluk fen ve miihendisligin ¢ok benzer siirecler kullandigin1 degerlendirerek su sekilde
ifade etmistir: “Bir problem tanimliyorsunuz ve problemi ¢ézmeye ¢alistyorsunuz ve bir seylerin
test edilmesi fikri ve sonuglarin kullanilmasi, iste bunlar fen ve miihendisligin Ortiistiigl
kisimlardir.” Haluk ayrica, miihendisligin fene entegre edilmesinin, yedinci sinif fen tniteleri
nedeniyle, isinin bir pargasi oldugunu ifade etmistir. Mithendisligin fene entegre edilmesi Haluk'un
ogrencileri i¢in iki degerli sonucu ortaya ¢ikardi. Birincisi, miithendisligin entegre edilmesi
ogrencileri igin daha &nce dgrendikleri bilgileri uygulayacaklari bir alan acmstir. Ikincisi,
miihendisligin entegre edilmesi dgrencilerinin fen 6grenmeye ilgi duymasina yardimci olmustur.
Haluk bu iki sonucu birbirinden ayirmiyordu, ¢linkii ona gére miihendisligin uygulama yonii ayni
zamanda eglence kismi olup dgrencilerinin fen 6grenimine ilgi duymasini saglamistir. Soyle ifade

etmistir:

Miihendisligin fen ile entegrasyonu [Ogrenciler i¢in] gercekten eglenceli. Onlara hayatin
icinden olaylar sundugunu diisiintiyorum. Miihendislik kismi feni bir sekilde eglenceli hale
getirebildigimiz bir yoldur. [Miihendisligin entegre edilmesi] onlarin bir iiriin ortaya
koymasini sagliyor. Problemlere farkli bakis ac¢ilart kazandiryyor. Kendilerini miihendis
olarak gormeleri ve etkinliklerde bir miihendis gibi hissetmeleri onlart ¢ok

heyecanlandirdi.

Haluk dersinde matematik ve teknolojiyi nigin istege bagli bir bilesen olarak
degerlendirdigine iliskin iki neden gosterdi. Birincisi, 6grencilerinin matematik ve teknolojiyi
kullanma yetenegi bu disiplinleri entegre etmek isteyip istemedigi kararini etkileyen en 6nemli
faktor olmustur. Ikincisi, derslerinde kullanmasi igin okulu, teknoloji kaynaklarma yeteri kadar

sahip degildi.

Haluk’a gore yedinci sinif 6grencilerinin ¢ok karmasik matematik bilgilerini 6grenmeleri

gerekmiyordu. Soyle dedi: “yedinci sinif diizeyi acisindan, [0grenciler] hala cok temel matematik
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bilgileri kullanmaktalar.” Bu nedenle, STEM uygulamalarina entegre edilebilecek matematik
kavramlarinin ¢ok siirli olduguna inaniyor ve yedinci sinif diizeyinde 6grencilerin 6grendigi cogu
matematigin sembolik islem oldugunu ifade ediyordu. Ek olarak, fen dersine sayet ¢ok fazla

matematik koyarsa dgrencilerinin bunalacaklarini fark etmisti. Soyle dedi:

Gergekten temel matematik gibi goriinen bir yerde siirekli olarak takviye ihtiyact duyan
ogrencilerimiz var. Diyorlar ki ‘Nigin bu kadar hesaplama yapiyoruz? Fen dersi mi yoksa
matematik dersi mi yapryoruz?' Ayrica onceki yillara gore matematik hesaplamalart kismi

miifredatta azaltildi. Ornegin artik 6grencilere dire¢ hesaplamak zorunda degiller.

Aslinda, STEM entegrasyonunda Haluk matematige dgretilmesi gereken bir kavramdan
ziyade yardimci bir ara¢ olarak yaklasmisti. S0yle dedi: “Benim i¢in durum bu matematiksel

ifadeleri 6gretmekten ziyade matematigi fene yardimer olarak kullanmakti.”

Haluk sinifinda diizenli olarak sadece temel teknolojilere erisim saglayabiliyordu. Su

sekilde acikliyordu:

Yedinci sinifta, [ogrencilerin] kavramlar: anlamasi beklenen diizey [yiiksek teknoloji]
gerektirmiyor. Ornegin, yedinci simif égrencilerinin anlamasi gereken sey, eger enerjiyi
artirtrsaniz [bir arabanin] daha ileri ve daha hizli gidecek olmasidir. Bu an itibariyle hizi
hesaplamalar1  gerekmez. Daha karmasik teknoloji gerektiren seyleri yapmalar

gerekmez. Yiiksek teknolojiye sahip degiliz diye yakinmamiz yersiz olurdu.

Ote yandan, Haluk &grencileri arasinda teknoloji yetenekleri agisindan farklilik
oldugundan emindi. Haluk teknolojiyi bilgisayarlarla esdeger niteliyordu. Ogrencilerinin
bilgisayar yetenekleri de onun bilgisayar1t STEM dersinin bir parcasi olarak dahil etmeme karari
iizerinde etkili olmustu. Sdyle dedi: “Ogrencilerimizin hepsi ayni derecede teknolojiye dahip degil

hepsinin imkanlar1 farkli bu durumda onlarin teknoloji kullanim yeterliklerini etkiliyor.”

Osrenciler igin 6grenme ciktilari. Bilimsel kavramlar1 ve miihendislik tasarim siirecini
anlamak Haluk'un STEM entegrasyonu i¢in iki 6grenme hedefiydi. Aslinda, 6grencileri igin onun
nihai hedefi miihendislik tasarim siirecini anlamalar1 ve kullanabilmeleriydi. Soyle dedi:
“[miihendislik tasarim siirecinin] onlar i¢in gergekten onemli oldugunu diisiiniiyorum.” Bu

nedenle, mithendisligi bundan sonraki déonemlerde fen dersilerinin igine entegre etmek istemisti.
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Soyle acikladi: “Planim, bundan sonraki meslek hayatimda, her {initenin sonuna dogru bir takim
miihendislik projeleri yapmamiz ve bunun da bir iiriinle neticelenmesidir. Ogrencilerin yaptiklar
bu iiriinleri de okulda sergilemeleridir. Boylece [0grenciler] islemekte oldugumuz kavramlar

miihendislik projelerinde kullanabilirler.”

Miihendislerin gercek hayatta neler yaptiklarini 6grencilerinin bilmelerini istiyordu. Bu
nedenle, 6grencilerinin miihendislik alanlartyla ilgili mesleki bilgi sahibi olamalari STEM

entegrasyonu icin baska bir hedefi teskil etmekteydi. Soyle ifade etti:

Osrencilere miihendislik fikrini tamittigimda iizerinde konustugum seylerden birisi
sudur. Bilim insanlari belli bir konuda arastirma yapiyorlar ve cesitli sonuglar elde
ediyorlar miihendisler ise bu bilgileri belirli bir hedefe ulasmak icin ya da iiriin
olusturabilmek igin kullaniyorlar.” Bundan sonraki iinitelerde de cesitli miihendislik

dallarindan ve onlarin ne i yaptiklarindan bahsedecegim.

Yasam becerileri. Haluk miihendislik tasarim siirecinin yeniden tasarlama kisminin
ogrencileri i¢in 6nemli bir hayat dersi gorevi gorecegine inanityordu. Bir yedinci sinif dgrencisi
icin kendi hatalarindan ders ¢ikarmasinin gercekten zorlayici oldugunu iddia etti. Soyle dedi:
“[Ogrenciler] yaratic1 diisiinmeye ve basarisizliklari ile basa ¢ikmaya aliskin degil. Isler diizgiin
gitmediginde onlarin motivasyonunu yiiksek tutmak gercekten zor olabiliyordu.” Bu nedenle bir
miihendislik tasarim stirecindeki yeniden tasarlama kisminin, dayaniklilik ve kararliligin 6nemini

anlamalarinda 6grencilere yardimei oldugunu teyit etti. Soyle dedi:

Yanhslardan / basarisizliklardan ogrenmenin, vazgegmemenin ve bu an igin ise yaramazsa
bunu  anlayabilmelerinin,  onlar i¢in iyi  bir yasam  beceri  oldugunu
diisiiniiyorum. Ogrenciler bu durumun farkinda olmal ve miihendislik tasarim siirecinde
bulunan yeniden tasarlama kismint yapmaya istekli olmali, Jrnegin ‘tamam,
beklemediginiz bir sonug. Denemeye ve basarisiz olmaya evet, ¢iinkii basarisizliklarinizdan

.....

agisindan iyi yasam becerileri saglamaktadir.

STEM entegrasyonu uygulama modelleri. Haluk'a gore ogretmenlerin STEM

entegrasyonunu nasil kullandig1r genel olarak 6grenme amaglarina ve elbette Ogrencilerinin
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yeteneklerine gore degisim gostermektedir. Boylece kendi STEM entegrasyonunun farkl

gorlinebilecegi durumuna da deginmistir. Su sekilde bir agiklamasi olmustur;

Elektrik iinitesindeki her bir STEM etkinliginde 6grencilerim ortaya bir iiriin koymak i¢in
olduk¢a fazla yonlendirmeye ihtiya¢ duydum. Eger bir lise ogretmeni olsaydim,
ogrencilerime projenin yerine getirvilmesi konusunda ¢ok daha fazla 6zgiirliik saglardim.
Aslinda olay tam olarak kime ne 6grettigime bagli. Bu sebeple farkli 6grenci grubuna hitap
eden ogretmenlerin, bana kiyasla daha farkly STEM entegrasyonu fikirleri olabilir diye
diigtiniiyorum. Bir lise o6gretmeninin de bir ortaokul o6gretmenine kiyasla STEM'i
uygulamak icin ¢ok farkl yontemleri olabilir. Ya da bir tiniversite hocasinin bir ogretmen

adaywma ya da bir miihendislik 6grencisine farkli yontemleri olabilir.

Haluk, STEM etkinliklerini ¢ogunlukla 6grencilerini 6grendikleri teorik bilgileri kullanma,
hayata gecirme konusunda tesvik etmek i¢in kullanmayi diisiinmektedir. Bu konuda soyle
demistir: “Bana kalirsa [STEM entegrasyonu] c¢ogunlukla [6grencilerin] o zamana kadar
ogrendikleri fen bilgilerini kendilerinin de eglenecegi sekillerde gosterebilmeleri igin
kullanacagim. En azindan daha once proje d6devi olarak yaptiklarinin ¢ogu, miihendislik

tasarimlarindan ziyade sadece teorik bilgilerdi.”

STEM entegrasyonu uygulamasindaki sorunlar veya zorluklar. Haluk, STEM
entegrasyonunun uygulanmasi ile ilgili sorun veya sikintiya sebep olan dort sey dile getirmistir.
Ilk olarak STEM entegrasyon projelerinin agik ucluluk seviyesi hakkinda kaygili oldugunu
sdylemistir. Ikinci olarak, Unitedeki etkinlikler i¢in harcanan zamanm fazla oldugunu dile
getirmistir. Ugiincii olarak, STEM etkinliklerindeki 6grencilerin dikkatini prototip ¢izimi ve
caligma yapraklarinin tamamlanmasi gibi projenin akademik yoniinde tutma arasindaki dengeyi
saglamakta zorlanmistir. Son olarak ise bazi STEM derslerine matematigi dahil etmenin
zorlugundan bahsetmis matematigi biitiin fen konularinda entegre etmenin zor olacagimi ifade

etmistir.

Osrencilerimin ne kadar én destege ihtiyact var? Haluk’un STEM entegrasyonunu
kullanma konusundaki ikilemlerinden biri de 6grencilerinin bir STEM etkinligini tamamlamak
icin ne kadar destege ihtiya¢ duydugudur. Bu konuda, en zorlandigim seylerden biri de

[0grencilerimin] basarili olmak i¢in ne kadar destege ihtiya¢ duyduguna karar vermekti demistir.
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Ayrica bir seyi gercekten iyl yapmalarini saglamak i¢in onlara biraz destek vermek gerektigini
distindiigiinii de belirtmistir. Haluk bu yiizden STEM etkinliklerini planlarken daima
ogrencilerinin yeteneklerini géz dniinde bulundurulmas: gerektigini sdylemistir. Ogrencilerinin
yeteneklerini karsilamasi acisindan STEM etkinliginin ne kadar acik uclu veya O6gretmence
yonlendirilen etkinlikler olmas1 gerektigi konusuyla o6zellikle ilgilenmistir. Bu konuda soyle

demistir;

Osrencilerin pek c¢ok yénlendirmeye ihtiyaci var. Bir problemi biisbiitiin acitk uclu
vapabiliriz ancak ¢ok sayida ogrenci heniiz buna hazir degil. [Tamamen a¢ik u¢lu bir
problemi] c¢ozebilecek bazi ogrencilerim var elbette ama goriinen o ki, heniiz bunu
yapmakta gergekten zorlanacak c¢ok sayida ogrenci var. STEM entegrasyonu igin
vapilabilecek seylerin  ogrencilerinizin  ne durumda olduguna bagh oldugunu

diistintiyorum.

Bu durum Haluk'un etkinlikleri uyguladigi esnada fark edilmistir. Ogrencilerinden bazilart
tasarimlarini kisa bir siire icinde bitirmistir. Ancak diger 6grencilerin bazilarinin prototiplerini

tamamlayabilmeleri i¢in daha fazla siire gerekmistir.

Zaman. Bir STEM etkinligine ayrilabilecek zaman da Haluk’un sorunlarindan bir digeridir.

Bu konuda sdyle demistir;

Bir proje yapmak igin harcayabilecek 1 ayimiz yok. Bence zaman kisitlamast ¢ok biiyiik bir
stkinti. Her ders icin sadece 40 dakikamiz var. Bu siirede de [dgrenciler] ancak
verlesiyorlar. Ashinda [bir STEM projesi] yapmak i¢in pek zamanimiz oldugunu
soylevemem. Miifredat gercgekten zorlayict olabiliyor. Yeterli zamanimiz yok. Bir yandan
ilerlememiz gerekiyor. Islememiz gereken ¢ok fazla sey var. Ayrica ilave olarak bu konuda;
diiriist olmak gerekirse [ogrenciler] icin ¢ok kisa siirede basarmast makul olan etkinlikler
gerekiyor demigstir. Etkinliklerin bazilarimin bu yiizden daraltilmasi veya kiigiiltiilmesi
gerekiyor. Eger bir sinifta proje yapmak igin bir bucuk veya iki saatimiz olsa daha biiyiik
isler cikarabilirdik.

Eglenme vs. Ogrenme. Haluk ayrica STEM etkinliklerindeki eglenceli kisimlarin

hedeflenen Ogrenmenin Oniline gectigi konusunda kaygilar1 oldugunu da belirtmistir.
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Ogrencilerinden STEM etkinliklerinin eglenceli olmayan kisimlarin1 tamamlamalarini istemenin
kendisine zor geldigine inanmiyor. Bazen ise bir STEM etkinliklerindeki eglenceli kisimlarin,
ogrencilerin aslinda 6grenmekle yiikiimlii oldugu seyleri golgede biraktigint hissediyormus. Bu

konuda soyle demistir;

En biiyiik [zorluk], [ogrencilere] not tutturma, ¢izim yaptirma ve diigiinme gibi eglenceli
olmayan kistmlar: yaptirmak. Zor durumlardan biri de bazen projenin eglenceli kisimlart
hakkinda gereginden fazla heyecanlanmalari. Ornegin élgiim kismi ogrenciler icin pek
eglenceli degil. O yiizden burada yarim yamalak bir is ¢ikariyorlar. Diger kisimlarda
egleniyorlar ama bu kez de hi¢hir seyi not almiyorlar. Bir oyuncak yapmak eglenceli, bir
fikir bulmak da belki eglenceli ama son olarak maliyet hesaplamak pek eglenceli degil.
Geriye doniip tiriin hakkinda beyin firtinasi yapmak ise yine eglenceli olmayan

kisimlardan.

Matematik hakkinda. Haluk son olarak, matematigi STEM derslerine dahil etmekte
yasadiglr sorunlardan bahsetmistir. Haluk, STEM entegrasyonunun Ogrencilerine matematik
becerilerini gergek diinyada kullanabilecekleri bir 6grenme ortami1 saglama agisindan ¢ok biiyiik
bir potansiyele sahip oldugunu diisinmektedir. Ancak aynmi zamanda matematigi STEM
etkinliklerinde bazilarina dahil etmeyi pek basaramadigi konusunda da fikir belirtmistir. Soyle

demistir;

Osrencilerin matematik becerilerini bir baglamda kullanmanmn gercekten harika bir sey
oldugunu ve STEM entegrasyonu igin gerekli oldugunu diisiiniiyorum. STEM
[Ogrencilerin] matematik becerilerini kullanabilecekleri bir gergek diinya alani
saglayabilir. Her sey olgiimler ile iligkili. STEM'in matematigi kullanmak igin harika bir
vaklasim oldugunu diistiniiyorum. Ancak bazen sinifimda matematik kullanmak son derece

zormusg gibi de hissediyorum.

Mesela Haluk, Seri bagli devre, Paralel baglh devre etkinliginde matematigi pek iyi entegre
edemediginin farkindaydi. “Paralel ve seri bagli devre etkinliklerinde matematik kismini tam ve
dogru sekilde olmamis gibi hissediyorum hep, ama bunu nasil degistirecegimi de bilmiyordum!”

demistir.
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Gortismelerin  sonunda, Haluk matematigi STEM etkinliklerine eklemekte yasadigi
zorluklarla ilgili kendine bir sonug ¢ikardi. Eger olur da elektrik devresi etkinliklerini bir daha
yapacak olursa, ya matematik kismini daha iyi hale getirmek i¢in elinden gelenin en iyisini
yapacagina ya da matematigi tamamen aktiviteden ¢ikaracagina karar verdi. Buradaki sozleri ise

su sekildedir;

Matematigi entegre etmek gercekten de aktiviteyle ilgili bir durum. Ve yine ogrencilerin
yetenekleri de ¢cok énemli bir rol oynuyor burada. Elektrik devresi olusturma etkinliginde
biit¢ce ya da direng hesaplamak gibi matematiksel islemlerde ¢ok ciddi sekilde sikinti
cekenler oldu. Keske hesaplama kismini degistirebilmenin bir yolunu bulabilsem. Belki o
zaman [matematik kismi] ogrencilerin yapabilecegi kadar kolay olurdu. Ciinkii matematigi

dahil etmek gercekten onemli.

Diger. Haluk'a gore, STEM entegrasyonu 6grencilerin is birligi i¢cinde ¢alismasi i¢in daha
iyi bir firsat olusturmustur. Ogrencilerin bir STEM entegrasyon etkinliginde diger dgrencilerle
fikir paylasimi gibi etkilesimler konusunda daha fazla firsati oluyor. Haluk, [bir STEM
etkinliginin] bazi yonlerinin hemen hemen herkesi ¢calismaya dahil ettigini sGylemistir. Bu durum
ise ¢ocuklarin gergekten hosuna gidiyor. Katilim ve ilgileri harika! ve “6grencilerin projelerini,
fikirlerini paylasiyor olmasi ve hep birlikte bir grup olarak basariyla ¢alisiyor olmalar1 beni de

fazlasiyla mutlu ediyor.”
4.4.1.4. Faik’in STEM Entegrasyonu Uzerine Gériisleri

Faik, bir STEM entegrasyonunun dort disiplini de icermesi gerektigine inanmaktadir. Bu
konuda sunlar1 sdylemistir. “Eger bir {initeye STEM entegrasyonu yapacaksak dort STEM
disiplinini bir araya getirmeliyiz. Eger iki tane ya da {i¢ tane varsa, mevcut fen deneylerinden bir
farki oldugu sdylenemez.” Faik'in STEM entegrasyon dersinin onceligi, miifredat kazanimlari
olmustur. Faik fen ve miihendisligi STEM entegrasyon derslerine entegre etmekte konusuna
oldukea ilgiliydi. Faik bu konuda, “STEM entegrasyonu ile biitiinlestirilmesi gereken en 6nemli
parca fendir. Ayni zamanda miihendislik boyutlarin1 entegre elde edilmelidir. Tabi bunlar
miifredatta yer alan kazanimlarla uyumlu olmalidir.” demistir. Faik’in elektrik tinitesindeki
etkinliklerin basarili bir STEM entegrasyonu olduguna inanmasinin en biiyiik nedenlerinden biri

hem fen hem de miihendisligin entegre edilmeye calisilmasidir. Der ki, “Basarili buluyorum ¢iinkii
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miihendislik yonlerini vurguluyorum ve bu yiizden bu [Elektirk tinitesi] etkinliklerini bir STEM

entegrasyonu olarak goriiyorum.”

Faik, Fen ve miihendislik konularimin birbiriyle oldukga iliskili olduguna inanmaktaydi.
Fen’i tanimlarken, “Fen, ¢cocuklarin gercek hayattaki durumlart 6grenecekleri bir derstir elestirel
diisiinmeyi ve sorgulamay1 6grenirler” demektedir. Mithendisligi, “fen ile bagintili, siire¢ odakl
bir disiplin.” olarak tanimlamistir. Miihendisligi icra edebilmek i¢in 6grencilerin 6n bilgilerini
harekete gegirme, bir problem igeren senaryo verme ve sonra bu problemi ¢dzmeye ugragmalari
gerektigini dlisinmektedir. Ayn1 zamanda fen gibi, miihendislikte de nadiren sadece tek bir ¢6ziim
bulunur. Miihendisligi entegre ettiginde 6grencilerin 6n bilgilerini harekete gecirmek ister. Bu
konuda soyle demistir: “Miihendislikte cocuklarin iizerinde durmalarini istedigim konu, yaptiklar

seyi nasil daha iyi hale getirebilirler? Ne tiir degisiklikler yaparak gelistirebilir’dir.

Faik, matematigi bir diisiince veya 6grenme bigimi, ancak fen veya miithendislikten farkli
bir siire¢ olarak ele almaktadir. Fen ve miihendislik konularinda 6grencilerin birden fazla cevap
dogru cevabi bulmaya ¢alismaktadirlar. Faik bu konuda, “Matematik somuttur, tipki bir denklemi
cozmenize yardimci olacak adimlari sirastyla yapmamiz gibi. Hemen her zaman elde etmeye
calistiginiz dogru bir cevap vardir. Ancak fende ve miihendislikte her sorunun birden fazla cevabi

olabilir ve bu yanlis oldugunuz anlamina gelmez” demektedir.

Teknoloji konusunda ise, Faik bunun fen, matematik ve miihendislik konularina entegre
edilebilecegine ve bu entegrasyonun gerekliligine inanmaktadir. Bununla birlikte teknolojinin
entegrasyonundan dgrencilerin ne dgrenmesini beklemektedirler? Faik bu konuda, “Ogretmenler
teknolojiyi iyi bir sekilde entegre edebilmeleri i¢in Oncelikle kendilerinin iyi birer teknoloji
kullanicist olmalar1 gerekmektedir.” der. Ornegin Faik, STEM entegrasyonu derslerinde teknoloji
ile ilgili beklentilerini aktarir. O her ne kadar teknolojiyi STEM entegrasyonu dersinde bir arag
olarak kullansa da o6grencilerinin teknolojiyi kullanmanin anlamini kavramasi gerektigine
inanmugtir. Der ki, “[Ogrenciler] konu ile ilgili alan arastirmas1 yapmak igin Internet’i kullanirken,
arastirdiklar1 konularla ilgili zit veya tesr goriigleri ayirt edebilmek i¢in [68renciler] neyin iyi bir

kaynak oldugunu ve neyin olmadigin1 anlamak durumundadir.”
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Faik, bir STEM entegrasyonu i¢in dért STEM disiplininin entegre edilmesi gerekliligine
ek olarak, STEM entegrasyonu uygulamalarinin STEM disiplinlerindeki mevcut bilgilerin farkli
durumlara uygulanabilmesi acisindan &grencilere bir yol gosterici olmasi gerektigine
inanmaktadir. Soyle demistir. “Benim i¢cin STEM entegrasyonu, bir sinifta devam eden siirece
ilave olarak, tamamen yeni bir katki saglayan ya da olaylar1 farkli bakis acilariyla diisiinmeyi
saglayan bir sey olmalidir.” Kendi dersini STEM entegrasyonu hakkindaki diisiincelerini
aciklamak igin 6rnek olarak kullanir. Der ki, "Ornegin, fizik konularinda matematik var fakat bu
matematik ‘STEM’ matematigi gibi bir sey degil. Bu matematik sadece fizik iinitelerinde
¢ozmeniz gereken problemler i¢in gerekli olan ¢alismadir.” Bir fen dersinde bir problemi ¢6zmek
icin Ogrencilerin matematik kullanmasint STEM entegrasyonu olarak gormez. Bu konuda,
“Aslinda, matematik zaten fenin igerisindedir. Fende matematigin vurgulanmasinin STEM
entegrasyonu oldugunu diisiinmiiyorum. [Matematigi bu sekilde kullanmanin] derse bir katkisi
oldugunu diisinmiyorum.” Faik, bir STEM entegrasyonu dersinin 6grencileri 6grendikleri teorik
bilgisini gergekten diisiinmeye, farklt STEM disiplinlerinden 6grendiklerini yansitmak i¢in zaman
ayirmaya ve bu bilgiyi bir problemi ¢6zmek i¢in kullanmasi gerektigine inanmaktaydi. Bu konuda,
“STEM entegrasyonu bir siire¢ gibidir. Ogrencilerime 6grendiklerini yeni durumlara nasil
uygulayacaklarimi 6gretmek icin kullanabilecegim bir siire¢” der. Bu nedenle, her ne kadar dort
STEM disiplini entegre edilmis olsa da eger Ogrencileri daha 6nce &grendikleri bilgiler ile
baglantilar kuramiyorsa Faik bunun bir STEM entegrasyonu olmadigini disiindiigiinii belirtir.
Faik, Elektrik tinitesindeki etkinliklerin STEM entegrasyonu konusundaki goriislerini ortaya

koymak bakimindan iyi bir 6rnek olduguna inanir. Der ki,

Bu etkinlikler daha dnce dgrendigimiz herseyi birbirine baglyyor. Cocukiar, konuyla ilgili
hangi bilgileri kullanmak zorunda olduklarimi diistiniiyorlar. Teknoloji odakli kisimlar
ortaya konan tiriinlerdir ve kendi minyatiiriinde bagka teknolojileri de igerir. Mesela
oyuncak araba etkinliginde oyuncak arabamin tamami bir teknolojidir. Onun hareket

etmesini saglayan motor da bir teknolojidir.

STEM entegrasyonu yapmak icin gerekli pedagojiler. Faik’e gére, STEM entegrasyonunun
en ciddi odak noktasi fen konularmi iyi bilmektir. Faik, “Iyi fen bilmezseniz iyi STEM
yapamazsiniz” der. STEM entegrasyonu, yeni Fen bilgisi kazanimlarina uygun olmaliydi. Bu

nedenle, “Uymamiz ve takip etmemiz gereken bir miifredat var buradaki kazanimlar énemli.
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STEM’i dersinize entegre etmek istiyorsaniz bu kazanimlara uyumlu olmalidir.” diye bir agiklama
yapar. Sadece tek bir ders kitab1 kaynagi kullanarak ders islemeyi sevmez. Bunun yerine STEM
entegrasyonunun ogrencilerine “gergek hayat bilgisi” saglamasmi ister. Faik, “STEM
entegrasyonunun 6nemli kisimlarindan birisi miihendislerin gergek hayatta ¢alismalarinda neler
yaptiklarin1  6grencilerin nasil daha ciddi bi¢imde anlamasini saglanacagidir.” Der. Faik
ogrencilerin miihendislerin nasil ¢alistig1 hakkinda yanlis diisiincelere sahip olduguna inanir. Der

ki,

Osrenciler genellikle miihendislerin yaptiklar: calismalarda bir hedefleri oldugunu ve
stklikla gercek hayattaki problemleri ¢ozmeye ¢alistiklarinin farkinda degiller. Bu yiizden,
ogrencilerin ne zaman bir miihendisin gergekte ne yaptigini gézlemleyebilecekleri kadar
giizel bir ogrenme ortami yakalayabilirseniz bu onlara yardimct olur ve ger¢ek anlamda

ilgi duyabilirler.

Faik ayrica, STEM entegrasyonunun her bir 6grencinin kendi ¢apinda kendini ispat etmesi
igin firsatlar sunmasmm istemekteydi. Ogrencilerin kendi yetenekleriyle ne derece iyi is
¢ikardiklarini gérmek istiyordu. Faik bu konuda, “[STEM entegrasyonu] akademik basaris1 diisiik
ve yiiksek d6grencilerin yeteneklerinin en iyisini ortaya koyabilecekleri bigimde birlikte ¢aligtiklart
bir takim farkli 6gretim bigimlerine olanak saglar. Birinin digerlerinden daha iyi oldugu kanaatinde
degilim ayrica akademik basarisi diisiik olan Ogrencilerin bu tarz etkinliklere daha yatkin

oluyor”demistir.

Osrenciler igin 6grenme ¢ciktilart. Faik’in STEM entegrasyonu, 6grencilerin 6grendiklerini
farkli bir durumla kargilastiklarinda o bilgiyi nasil kullanacaklarina da odaklanmaktadir. Faik
STEM entegrasyonu uygulamalarmin 6grencilerin 6n bilgilerini uygulamasina ciddi bigimde
yardimci olmasini istemistir. Farkli konularda 6grendiklerini gruplandirmak yerine, onun dersleri
araciligtyla, 68rencilerinin bilgiyi biitiin olarak gormelerini ve yeni bir durumla karsilagtiklarinda
bir biitlin olarak kullanmalarin1 amaglamistir. Faik, “STEM uygulamalarimi [6grencilerin] benim
dersimde ve diger derslerde onceden Ogrendikleri bilgileri nasil harmanlayacaklar iizerine
yogunlastirmak isterim. Boylece, sadece okumaz ya da tekrarlamazlar, 6grendiklerini gercek

anlamda uygular ve hayata gegirirler.”
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Faik, 1yi uygulanmis bir STEM entegrasyonunun ogrencilere ger¢ekten anlamli bir
o0grenme deneyimi sunacagina inanmistir. “Eger [STEM entegrasyonu] etkili ve dogru bir sekilde
uygulanirsa c¢ocuklar i¢in anlamli bir 6grenme imkani sunacaktir. Onlara yeni bir yontem
araciligtyla 6grendikleri tizerine diistinme sansi tantyacaktir” der. "Bu nedenle, her seyi birlestiren
kapsamli bir temanin olmasi Faik i¢in gok 6nemli bir hale gelmistir. Elektrik tinitesinde uyguladig
STEM entegrasyonu ile iyi bir is ¢ikardigina inanmustir. Ayrintili bir sekilde soyle agiklar:
“Etkinliklerde 6grenciler konuyla ilgili ge¢mis bilgilerini ortaya koyarak ve bu bilgilerini kullarak

yeni bir iiriin elde ettiler. Arastirma yaparak farkl bilgiler kazandilar.”

Yasam becerileri. Faik’e gore, STEM entegrasyonu, 6grencilerine ders kitabinda olmayan
bir 6miir boyu siirecek bir beceriyi 6gretmistir. STEM entegrasyonunun dgrencilerine basarisizlik
karsisinda farkli diisiinme konusunda yardimeci olduguna inanmaktadir. Faik, &grencilerinin
cogunun her seyin dogru bir yanit1 oldugu fikriyle sinifa geldigini diistinmekteydi. Bu konuda
sOyle demistir:

Osrenciler isler planlandiklar: sekliyle gerceklesmediginde o isteki degeri gérmezler.
Bence bu, ¢ocuklarin yasadigi en biiyiik sikintilardan biridir. Cocuklar tek bir dogru cevap
oldugunu diisiinerek gelirler ve dogru cevabi bulamazlarsa hatali olduklarina inanwrilar.
Yanls yaptiklari durumlardan da birseyler ogreneceklerini fark etmezler. Bir STEM
entegrasyonu o6grencilere gergek hayattaki problemlerin ¢ogunun dogru ya da yanlis bir
cevabinin olmadigint anlamalarina yardimct olur. Yanlis bir cevap olsa bile, onun da bir

degeri bulunmaktadur.

STEM entegrasyonu uygulama modelleri. Faik, STEM’in diinyada egitim politakasi haline
doniismesi ve Tiirkiye’deki egitim sistemininde buna ihtiya¢ duymasinin STEM entegrasyonunu
saglamasi i¢in biiylik bir itici gli¢ oldugunu disiinmekteydi. Faik, “STEM bir¢ok tilkede
uygulaniyor. Ciinkii gii¢lii bir devlet olabilmek i¢in bu disiplerde basarili olan 6grencilere
ithtiyactmiz var. Bu ylizden 6gretmenlerin STEM’i olabildigince ¢ok entegre etmeye c¢aligmasi
onem tagimaktadir” der. Faik, herhangi bir STEM disiplininin kiiglik bir etkinlik olarak farkli
iinitelere eklenmesinin STEM entegrasyonunu kullanmak olarak ele alinamayacagim
diisiinmektedir. Der ki, “Fen derslerinde baz1 konularda oldugu gibi, bir takim matematiksel islem

yapiyor, yeri geldigi zaman teknoloji kullaniyorsunuz, ancak bunlarin STEM entegrasyonu
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oldugunu diisiinmityorum” ve ekler, “Daha dnce derslerimde matematik ve teknolojiyi kullandim,
ancak bu STEM entegrasyonu degildi. Dort disiplini de entegre edebilecegim bir projeye ihtiyacim
vardi.” Ayn1 zamanda kiigiik STEM etkinliklerinin kullaniminin STEM entegrasyonu igin etkin
bir yontem olmadigna inanmaktaydi. Bu konuda, “Eger onu bir kiigiik ders igine atip
kurtuluyorsaniz STEM entegrasyonu etkisizdir. Ben entegrasyonun biitiin bir dersin ¢atisini
kurmak i¢in kullanildiginda daha etkili oldugunu diisiinliyorum” demis ve “[STEM entegrasyonu]
bir ders plani gibidir, bir dersin pargalar1 degil. Tiim dersinizin ¢atisint kurabilmek i¢in [STEM

entegrasyonunu] kullanirsiniz” diye eklemistir.

Faik’in STEM entegrasyonu hakkindaki goriigleri, miihendisligi nasil entegre etmek
istedigi hususunu da etkilemistir. Faik mithendisligi STEM konularini birbirine baglamak i¢in bir
cesit baglayici olarak kullanmanin en iyi yol olduguna inaniyordu. Faik, mithendisligi bir probleme
¢Ozim bulma siireci olarak goriiyordu. Bu konuda, “su bir gergektir ki, miithendislik bir probleme
¢Oziim tiretme isidir” demistir. Bu nedenle, mithendisligi kullanmadan 6nce 6grencilerin belirli bir
miktarda teorik bilgiye sahip olmalar1 gerektigine inanmaktaydi. Faik, “Miihendislik genellikle
ogrencilerin ihtiya¢ duyduklar1 tim bilgileri elde ettikten sonra son iirlindiir. [Miihendislik],
cocuklara daha 6nce 6grendikleri seyleri kullanma imkan1 verir, fen ve matematik bilgileri gibi.”
Demistir. Diger yandan, Faik matematigi STEM entegrasyon derslerine entegre etme konusunda
tamamen farkl1 diisiincelere sahipti. Bu konuda, “Matematik bir aragtir. Ornegin, fizik iinitesinde
bir problemi ¢6zmeniz ya da grafik yapmaniz gerektiginde, bu noktada matematik devreye girer.”
Biiyiik resme bakildiginda, Faik, fen bilgisine dair teorik bilgi gibi 6grenciler i¢in gerekli olan 6n
bilgileri STEM etkinliklerinin baglangicina yerlestirmistir. Boylece, miithendislik sonda yer almig
ve bir iiriin olusturma veya tiim bilgileri kullanarak bir problemi ¢dzme siireci olarak davranis
gostermistir. Faik STEM entegrasyonu dersinin bir teknoloji igerigi barindirip barindirmamasi

konusunda sunlar1 sdylemistir,

Bence iinitenin basinda, konu ile ilgili teorik bilgiler verilmeldir. Orta kisimda,
[ogrencilerin] 6grendiklerini uygulayabilecekleri bir tiir deney olamaldir. Bu faaliyetlerde
teknolojiyi kullanabilirim ya da kullanmam ve bence miihendislik en sonda olmali, bu

noktada [ogrenciler] bir iiriin veya bir probleme ¢oziim aramaya ¢alismalidirlar.
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Ayrica, Faik STEM entegrasyonunu Ogrenmeyi degerli kilacak bir yaklasim olarak
gormekteydi. STEM entegrasyonu Faik’e 6grencilerinin kendi el emekleri ile ortaya koyduklar
bir iirlinlin degerini gérmeleri agisindan biiyiik firsatlar tanimistir. Faik bu perspektifi su sekilde
aciklamistir... Demistir ki, “Elektrik tinitesindeki etkinlikler ¢ok giizel etkinliklerdi. Cocuklar bu
etkinliklerde kendi fikirlerini veya grup arkadaslarinin fikilerini kullanarak ortaya bir iiriin ¢ikardh.
Bu iirtinler ¢ocuklarin kendi el emekleriyle yaptiklari seylerdi. Bunlar1 yaparken edindikleri

bilgiler bir 6miir boyu kalic1 olur.”

STEM entegrasyonu uygulanmasindaki sorunlar veya zorluklar. Faik, STEM entegrasyonu
saglarken yasadigi dort zorlugu belirtmistir. ilk olarak, Her iinitede STEM entegrasyonu
uygulanamayacagini, farkli konularin dogasinin STEM entegrasyonuna uymadigini ifade etmistir.
Ikinci olarak, dgrencilerin yetenekleri farklilik gdsterdiginden, dgrencilere etkinlik ile ilgili ne
kadar rehbelik yapmas: gerektigi konusunda emin olamamistir. Ugiincii olarak, okul idaresinin ve
ogrenci ailelerinin STEM entagrasyonuna yabanci olduklarin1 ve ogrencilerin akademik
basarilarini diisiirebilecegini diisiindiiklerini ifade etmistir. Sonuncu olarak ise, Akademik basarisi
yiiksek olan 6grencilerin STEM aktivitilerine yonelik motivasyonlarmin diisiik olmasimi kendi

motivasyonunu etkilediginden bahsetmistir.

STEM entegrasyonunun farkli konularda uygulanmas:. Faik Fen bilgi dersinde bazi
initelerin STEM etkinlikleri i¢in uygun igerige sahip olmadigini diisiinmektedir. S6yle demistir,
“Biyoloji konularinda matematigin entegre edilmesi zordur. Dolayis1 ile Matematik entegre
edemiyorsaniz  STEM entegrasyonu yapmis olamiyorsunuz” Fizik konularmmin STEM
entegrasyonu uygulamak icin daha elverisli oldugunu diisliniiyordu. Elektrik {initesindeki
etkinliklerle bagarili bir STEM entegrasyonu gerceklestirdigini diisiiniiyordu. Bu diigiincesinin
sebebi, bu etkinliklerin tamaminin dort disiplini de i¢erdigini diistinmesiydi. Faik bu durumu,
“Elektirik {initesinin iyi bir STEM entegrasyonu oldugunu diisiiniiyorum, ¢linkii biitiin disiplileri
bir araya getirmeye ve aralarindaki baglantilar1 gdstermeye calisiyoruz. Ayrica miifredata ve

kazanimlara son derece uygundu.” diye ifade etmistir.

Osrencilerin yetenekleri. Her ne kadar Faik, elektirik iinitesi etkinliklerinin ilk giinlerinde
ogrencilerine bir yonerge vermis olsa da Ogrencilerin bazilar1 bu yonergeyi ¢ok iyi takip

edememistir. Bu konuda, “Y0nergenin bazi parcalarini tamamen gozden kaciran ¢ocuklar var.
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Onlara hatirlatmak veya ne yapmalar1 gerektigini gostermek zorundayim” diye goriisiini
belirtmistir. Faik, mithendislik basamaklarinin son derece a¢ik oldugunu diisiinmekteydi. Buna
ragmen, bazi1 6grenciler daha spesifik talimatlar istemeyi siirdiirmiistiir. Ornegin, Faik bu konuda,
“[Ogrenciler] bana riizgar tiirbinleri i¢in kag tane kanat gerektigini soruyorlar. Ben de diyorum ki,
‘buna siz karar vereceksiniz bu tamamen sizin tasariminiz olacak’” diye bir ifadede bulunmustur.
Ayrica Ogrencilerin yeteneklerine bagl olarak, bir smiftaki tiim gruplarin projede ayni hizla
calismamasi biiyiik bir zorluk olarak ortaya ¢ikmustir. Faik, Bazi 6grenciler zamani etkili kullanma
noktasinda sikinti yasiyorlar. Benim i¢in onlara ‘acele et, cok geride kaldiniz” demek ¢ok zor. Bazi

cocuklar zamanlarini akilli kullanmiyorlar. Bazilar1 sadece ne yapacaklarini bilmiyorlar” demistir.

Faik 6grencilerine ne yapacaklar1 konusunda ¢ok fazla yonlendirmede bulunmamistir. Bu
konuda Faik, “Gergek hayatta hi¢ kimse size ne yapacaginizi sdylemez. Ne yapmaniz gerektigini
ogrenmek zorundasiniz” der ve ekler “[Ogrencilerin] bu etkinliklerde ne yapmalar1 gerektigini
anlamalar1 igin bilgilerini ve hayal gii¢lerini kullanmalar1 gerekmektedir.” Dolayisiyla Faik i¢in
miidahale etmede dogru ani bulmak zor olmustur. Faik sdyle der, “Cocuklara fikir vermeden

elestirel diistinmeye nasil sevk edecegimle ilgili en ufak bir fikrim yoktu.”

Okul idaresi ve aileler. Faik, goriisme sirasinda okul idaresinin ve 6grenci ailelerinin bu
tarz uygulamalara mesafeli olduklarini birka¢ kez ifade etmistir. Istedigi sekildle STEM
entegrasyonu gerceklestirmenin zor oldugunu diisiinmekteydi. Bu konuda, “Bence en 6nemli konu
STEM’i bir is birligi halinde uygulamaktir. Bu entegrasyona aileler ve okul idareleri de dahil
edilmeli ve bu konuda bilgi sahibi olmalidirlar. Ciinkii onlar bu tarz etkinliklerin 6grenci basarisini
diistirdiigiinii zannediyorlar.” demistir. Bu nedenle STEM entegrasyonunun uygulanmasinda en
giivenli yolun 6gremen, idare ve aile is birligi oldugunu ifade etmistir. Faik bu konu hakkinda

sOyle demistir.

STEM yeni bir yaklasim, okul idarelerinin ve ailelerin bu konu hakkinda bir fikri yok.
Okulumuz tamamen siav odakli bir ¢alisma yiiriitiiyor derslerde etkinlik yapmak yerine
test ¢ozmek veliler ve idare igin ¢ok onemli ¢iinkii 8. Sinifin sonunda TEOG sinavi
bulunmakta. Aileler ve idare bu tarz etkinliklerin dgrencileri bu simavda Qeride

birakacagin diisiiniiyor.
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Motivasyon.  Her grubun etkinlikleri ve fikirleri hakkinda konusmalarina zaman
ayirmalarini istiyordu. Ogrencilerinin hepsinin etkinlige dair belirli bir anlayisa sahip olmalarimi
istiyordu. Ancak, akademik basarisi yliksek olan ogrencilerin etkinliklere odaklanmalarini
saglamak zordu. Bu konuda, “Bu tarz etkinlikler biitiin 6grencilerime ayni sekilde hitap etmiyor
akademik basaris1 yiiksek olan 6grencilerim ¢ok fazla ilgi duymadi ilgi duyanlarin ise gok basarili
olduklarin1 soyleyemem™ demis ve soyle devam etmistir, “Akademik basaris1 diistik, daha 6nceki
derslerimde ilgisiz olan 6grencilerim bu etkinliklerde daha fazla heyecan duydular ve akademik

basarist yiiksek olan 6grencilere oranla daha basarili olduklarini sdyleyebilirim.

Faik’in bu sorunu ¢6zebilecek bir fikri bulunmaktaydi. Faik, “Akademik basarisi yiiksek
olup motivasyonu diisiik olan 6grencilerimi bu tarz etkinliklerin onlarin fen ve matematik
basarililarin1 arttiracagl konusunda ikna etmeliyim. Ciinkii STEM entegrasyonu uygulamadigim

siiftaki sinav notlart STEM entegrasyonu uyguladigim sinifa gore daha diisiiktii.”

Diger. Faik, STEM entegrasyonunun Ogrencileri sorgulayict diisiinmeye sevk ettigine
inanityordu. Ogrencileri, diinyada olup bitenlerle ilgili daha ilgili hale gelmisti. Faik bu konuda,
“Riizgar Tiirbini etkinliginde enerji ihtiyacimizi ve bunun yenilenebilir erneji kaynaklartyla nasil
giderilebilecegi konusunda bilgi sahibi olmuslar ve enerji konusuna sorgulayici bir bakus acis1
gelistirmislerdi.” demistir. Etkinliklerde, 68rencilerin fikirlerini ifade edis bi¢cimlerini dinlemenin
¢ok ilging oldugunu diisiiniiyordu. Buna iliskin diisiincelerini soyle ifade etti, “[Ogrencilerin]

fikirlerini dinlemeyi ya da okumayi seviyorum" dedi. Cocuklarin gercekten yaratici fikirleri var.”

Faik ayni1 zamanda 6grencilerinin topluluk igerisinde konusma becerilerini gelistirmeye
ihtiya¢ duyduguna inaniyordu. Belli bir siire i¢inde kisa bir sunum yapmayi bilmeleri gerektigini
diistinliyordu. Bu nedenle, Etkinliklerin sonunda 6grencilerin sunum yapmasini onemli buldugunu
ifade etmistir. Buna iliskin, “Sunum becerisi, bir topluluk igerisinde konusma becerisidir. Cocuklar
bu konuda asla yeterli derecede pratik yapamazlar. insanlarla etkilesim kurmali ve fikirlerini

tartigmalidirlar. Kisaca konusmay1 6grenmeleri gerekir” demistir.
4.4.1.5. Meral’in STEM Entegrasyonu Uzerine Gériisleri

Meral, fen, teknoloji, mithendislik ve matematigin biitiiniiyle yogun bir sekilde entegre

olduguna ve STEM disiplinlerini bir araya getirmenin dogal olduguna inanmaktaydi. Ancak, ona
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gore her disiplin STEM entegrasyonu dersinde farkli bir rol oynayabilirdi. Meral, STEM
entegrasyonunun arkasindaki bilginin fen oldugunu belirtmistir, miihendislik bu bilgiyi
uygulamak i¢in bir siirectir; matematik ise onu hesaplama aracidir ve teknoloji bundan ortaya ¢ikan
seydir. Bu konuda, “Bana gore, STEM’i tamamen entegre etmek onu sistematik hale getirmektir”
demistir. Meral, STEM entegrasyonunun problem ¢dzme siirecinden ayr1 olamayacagina ve her
bir STEM disiplinin bir arag, silire¢ ya da bir problem ¢6zme girisiminin ¢iktis1 olarak ¢ok énemli
fakat farkl1 bir rol oynadigina inanmaktadir. Ornegin, fenin ne oldugu konusundaki goriisiinii, “Fen
bir problem ¢6zme yontemidir. Fen igin esas olan belirli siireglerden gegerek problem ¢ozmektir”
sOzleriyle belirtmistir. Matematik i¢in, “Matematik Olgebildiginiz miktar1 ifade etmek igin
kullanilan bir dildir. [Ogrencilerin] cevaplar1 ifade etmek icin [matematigi] kullanmalarini
saglamaktayiz. BoOylece matematik biitiin problem ¢dzme siirecine baglanir” der ve ekler
“Matematik kavramlarin uygulanmasi demektir. Bir fikrin [bir problem i¢in bir ¢dziim] ise
yaradigini gosterir. Mithendislik i¢in bir aragtir.” Miihendislik i¢in, “Matematik ve feni arag olarak
kullanip var olan bir problem ¢dzme siirecidir” der. Teknoloji i¢in ise, “Teknoloji benim i¢in
basitce ige yararliktir. Yagamimizi nasil daha kolaylastirabiliriz? Feni ve miithendisligi hayatimizi
daha iyi hale getirmek i¢in kullandigimiz her sey teknolojidir. Ortaya ¢ikan iiriin ise teknolojik bir
sonugtur” der. Bu nedenle Meral, “Sanki fen teknoloji araciligiyla ilerletiliyor. Miihendislik
olmaksizin teknolojiye sahip olamassiniz. Ciddi anlamda matematik bilmeden fen yapamazsiniz.
Bir sekilde hepsini birbiri igerisinde eritmeniz gerekir” demistir. Meral STEM entegrasyonunda
tiim STEM disiplinlerinin entegre edilmesine inanan bir goriise sahip oldugu i¢in, Yasamimizdaki
elektrik tasarrufu etkinliginin bir kritigini yapar. Bunun tam bir STEM entegrasyonu olmadigini
diistinmektedir. Ciinkii matematiksel bir yon igermemektedir. Meral bu konuda, “[Elektrik
tasarrufu etkinliginin ideal STEM etkinligi oldugunu diistinmiiyorum. Bence etkinlik STEM

disiplinlerinin tamamini igermelidir. Bu etkinligin matematik yonii yok.” demistir.

Meral ayrica, STEM entegrasyonunun, Ogrencilere farkli STEM  etkinliklerinden
ogrendikleri bilgiyi bir problemi ¢6zmek i¢in nasil kullanmalar1 gerektigini 6gretmede giiclii ve
saglam bir ara¢ olduguna inaniyordu. Meral, bir STEM entegrasyonu tam anlamiyla uygulanirsa
ogrencilerin bir problemi ¢6zmek i¢in 6grendikleri tiim bilgileri bir¢ok farkl: fikir iiretme amaciyla
kullanabilecegine inanmaktaydi. Meral bu konuda, “Bence bu isin giicti, [STEM] disiplinlerini bir

araya getirmenin  yollarin1  bulan bir STEM entegrasyonunun tasarlanmasindan
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kaynaklanmaktadir. Boylece, matematik ve feni Ogreniriz. Siireci 6greniriz. Teknolojiyi nasil

kullanacagimizi 6greniriz.” demistir.

STEM entegrasyonu yapmak i¢in gerekli olan pedagojiler. Meral, STEM entegrasyonu
uygulamalarinin iki énemli noktast olduguna inaniyordu ve ona gore bu iki nokta birbirinden

bagimsiz diisiiniilemezdi. Bu iki nokta asagidaki gibiydi.

Ik olarak Meral, dgrencilerine problem ¢dzme konusunda daha fazla firsat sunacak bir
STEM entegrasyonu uygulamasinin gerekliligine inanmaktaydi. ikincisi, STEM entegrasyonunun
ogrencilerinin dnceden 6grendikleri bilgileri yeni bir duruma uyarlamalarina ve uygulamalarina
yardimc1 olmasini istemekteydi. Bununla ilgili goriisiinii, “Bence STEM entegrasyonu,
Ogrencilerime ger¢ek yasam problemlerini ¢ozmek i¢in daha fazla firsat vermenin yollarini
yarattyor ve konu ile ilgili tiim bilgilerini kullanmalarina imkan sagliyor” sdzleriyle ifade etmistir.
Bu nedenle, Meral’in STEM entegrasyonu, ¢oziilmesi gereken bir problem igeren yaparak-
yasayarak Ogrenme aktivitesi hayati bir 6nem tagimaktaydi. Meral, bir STEM entegrasyonu
uygulamasinda, en iyi cevabi bulabilmek i¢in farkli malzemelerin ya da ¢6ziimlerin test edilmesini
degerli gormekteydi. Bu konuda Meral, “Bu aslinda 6grencilerin fikirlerini uygulamaya gegirmesi
ve denemesi i¢in bir firsattir 6grenciler deneme yanilma yoluyla 6greniyorlar” demistir. Meral,
“birseyi denemenin” 6grenmede ¢ok dnemli bir bilesen olduguna inanmaktaydi. Ogrencilerin bir
sorunu kendi fikirlerini kullanarak ¢6zmesi gerektigini diisiiniiyordu. Meral bunun bir 6gretmen
tarafindan 6grencileri egitmede kullanilacak bir yontem oldugunu belirtmistir. Bu konuda, “Simdi
durum daha ¢ok, baglanti kurmak iizerine. Oynamak iizerine. Calistirmak {izerine. Bu bir
‘denemeden bilemeyiz’ durumu. Ogrencilere ‘simdi bunu sonra sunu yap’ demek yerine, bu durum

onlarin nasil 6grenecegi, bizim nasil 6gretecegimizle ilgili” demistir.

Meral, STEM entegrasyonunun farkli 6grenme bigimlerine sahip 6grenciler i¢in daha fazla
o0grenme olanag sagladigina ve 6grencilerin 6grenme siirecini daha ilging hale getirebilecegine
inanmaktadir. Meral bu konuda, “Bence [STEM entegrasyonu], herkese iyi olduklar1 konuda iyi
bir sans yakalamak i¢in daha fazla firsat tamimaktadir” der ve ekler “STEM [0grencileri]
ogrenmeye dahil etmek icin ¢esitli yollar onermektedir, farkli 6grenme bigimlerine dahil olabilmek
i¢in birden fazla yol. Bu, [6grenmeyi] daha ilging kilmaktadir.” Ogrenciler bir sorunu ¢dzmek igin

daha fazla miicadele ettikce ve kendi fikirlerini denedik¢e, 6grenmenin daha kalici olacagina
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inanmaktadir. Meral, “Ogrencilerin miihendisligin igeriginin ne oldugunu uzun siiren bir
yanilmanin sonunda anladiklarini1 santyorum. Yanliglarimizdan daha iyi 6greniriz”” der. Bunu séyle
aciklar, “Bence ¢ocuklar denemeler yaparak bir sonuca varmaya c¢alismali. Bence malzemelere
dokunmali, esyalarla oynamali ve fikirlerini veya deneylerini farkli materyallerle test etmek

yoluyla cevabi kesfetmeleri gerektiginin farkina varmali.”

Osrenciler icin égrenme ¢iktilari. Meral, kendi STEM entegrasyonunun dgrencilerini
entegrasyonunun 6grencilere diizenli bir fen dersinden daha ilging bir sekilde 6gretilmesi gereken
bir fen bilgisi igerigi sundugunu belirtmistir. Meral’in STEM entegrasyonunun bir diger amact,

ogrencilerine miithendisligin 6ziinii géstermek olmustur.

Ogrencilerin ¢ozmeleri gereken sorular karsisinda siirekli olarak bilimsel diisiinceyi
uygulamalarint amaglamigtir. Soyle ifade etmistir, “Genel anlamda [STEM entegrasyonu]
sorgulamay1 tanitmak icin daha iyi bir yontemdir. Bu diisiinmekle ilgilidir. Bu, yalnizca

ogrendiginiz seyleri bellekten geri ¢cikarmaktan 6te kendi fikirlerinizin olmasi ile alakalidir.”

Meral, ogrencilerin kendi fikirlerini ortaya koyma becerilerini kullandiklarinda
ogrencilerin anlamadiglr durumlar1 ya da 6grettigi kavramlar hakkinda hangi noktalarda yanlis
anlagilmalar oldugunu gérmenin olduk¢a kolay olduguna inanmugtir. Ogrencilerin STEM
entegrasyonunda yanlis anlamalarini saptamanin geleneksel anlatim derslerinden daha kolay
oldugunu hissetmistir. Meral, “Sanirim STEM sayesinde 6grencilerin fikirlerini bagka bir sey
aracihi@iyla gordiigiimden yanlis anlamalari bulup diizeltebiliyorum” der. Bu nedenle Meral'in
amaglarindan biri, STEM entegrasyonunda &grencilerin problem ¢ozerken kendi fikirlerini
tiretebilen bireyler haline gelmelerine yardimci olmaktir. Ona gore, “Eger dgrenciler [STEM
entegrasyonu] ilgilenirlerse, bir siirli diisiince {iretebilir ve ¢ikarabilir ve ¢ok ilging konulara kafa

yorabilirler. Bence bu onlara biiyiik bir fayda saglar.”

Meral ayni zamanda, 6grencilerin STEM entegrasyonu ile gergek hayattaki sorunlarin
cogunun dogru ya da yanlis bir cevabi degil, iyi ya da kotii bir cevabi oldugunu anlamalart i¢in
daha iyi bir firsata sahip olduklarina inanmaktadir. Meral, 6grencilerinin yanlis bir cevabin var
olmadigini anlamalarini istemistir. Meral’e gore, “Ogrencilerin bir sorunun cevabini fark etmesine

neden olan farkli durumlarda, ‘Bu neden bdyle? bunun bdyle olmasinin sebebi ne?’ sorularinin
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sistematik bir sekilde entegrasyonu, bir problemin cevabinin her zaman ‘evet’ ya da ‘hayir’
olmadigin1 fark etmelerini saglar. [Ogrenciler] dogru ya da yanlis yerine iyi ya da kotii

demelidirler.”

Yasam becerileri. Meral, 6grencilerin kendi fikirlerini kullanarak bir problemi ¢6zmesinin,
Ogrencilerin ustalagsmasi gereken yasam becerilerinden biri olduguna inanmaktadir. Bunu,
ogrencilerin hayatlarinda basarili olmasi i¢in gereken bir durum olarak ele almaktadir. Bu konuda,
“Bir problemi ¢dzmek i¢in kendi fikirlerini kullanmak 6grencilerin basarilt bireyler olmasi
gerektigini diislinmenin bir tliriidiir. Herhangi bir sorun karsisinda 6zgiir diistinebildiginiz zaman,
bunun 6grenmeyi zenginlestirdigini diisiiniiyorum” demistir. Meral, STEM entegrasyonunda
ogrenciler akillarina gelen herhangi fikri denemek istemekteydi. Meral, “STEM entegrasyonu
uygularken 6grencilerin hata yapmasinin daha az baski kurdugunu diisliniiyorum. Ciinkii hata
yapiyorsan, denemeye devam edersin” demistir. STEM entegrasyonunda gosterilen ¢abanin bazi
yasamboyu dersleri ¢ikarmalarina yardim ettigine inanmaktaydi. “[Ogrencilerin] denemesini
istiyorum. Denemek 6grenmeye yardimci olan siirectir. Bunlar okuldan ayrildiktan sonra dahi

anlamalar1 gereken seylerdir.”

STEM entegrasyonu uygulama modelleri. Meral, STEM entegrasyonunun kullanimi
hakkinda ¢ok esnek bir algiya sahipti. Miimkiinse, tim STEM disiplinlerini bir araya getiren bir
biitiin olarak STEM entegrasyonunu kullanilmasi gerektigini ifade etmistir. Bu hususta, “Ben,
ideal olarak STEM’in her seyin icine entegre edildigini gérmek istiyorum” demistir. Ornegin,
Meral, STEM entegrasyonu uygulamalarini, ders planlarindan herhangi birinin pargasi degil, tek
basina bir ders plani olarak ele almak istedegini ifade etmistir. Demistir ki, “STEM entegrasyonu
Ogrettiginiz seye ara vererek STEM disiplinlerini uygulamak gibi birsey degildir. STEM
entegrasyonu bir tiniteye aktarilmalidir. Bu aktarim yalnizca bir ders planinin parcalari olarak ele
alimmamalidir. Bu bagl basina bir ders planidir.” STEM entegrasyonunun amacinin, 6grencilerin
bir proje tamamlamalar1 olmadigini, aksine onlar fikir iireten bireyler haline getirmek oldugunu
diisinmektedir. “[Bir 6grencinin] bunlart ezberden sdylemesi yerine anlamasini istiyorum.
Birseyin ne ise yaradigi, nasil calistigi hakkinda kendi fikirlerinizi ortaya atmaya baslamaniz
gerekir. Bireyleri uzun vadede daha basarili kilan sey budur” demistir. Ogrencilerinin her zaman

ve her yerde problem ¢6zme becerilerini kullanabilmesini istemektedir. Meral, “[6grencilerimin]
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gergek hayatta olanlar1 diistinmesini istiyorum. Eger bunu yapamazsan, yapabilecek olanlara kars1

dezavantajli duruma diisersin” demistir.

Meral derslerinde miimkiin oldugunca ¢ok kez STEM entegrasyonunu kullanmak istese de
STEM entegrasyonunu kullanamayacagi bazi anlar oldugunu fark etmistir. Bu konuda, “[STEM
entegrasyonunu her derste yapamazsin. Sonucta [0grencilere] konular1 da anlatmalisin. Sadece
tahmin etmelerini saglayamazsin. Girecekleri sinavlar i¢in teorik bilgilerde vermelisin” demistir.
Meral, tiimiiyle kurgulanmis bir STEM entegrasyonunun tim STEM disiplinlerini icermesi
gerektigine inaniyor olmasina ragmen, bazi durumlarda c¢ok esnek olmasi gerektigini
diistiniiyordu. Meral, “Entegre etmek istiyorum, ancak bu bir biitiin halinde olmak zorunda degil.
Bence, tiimii ya da bazi parcalar1 entegre olabilir” demistir. Diger yandan, bazen STEM
entegrasyonunu Ogrencilerin bir {initenin sonunda tamamlanmasi gereken bir sonug, proje olarak

kullanmak istedigini vurgulamistir.

Bununla birlikte, Meral, STEM entegrasyonunu nasil kullanirsa kullansin, dgrencilerin
STEM entegrasyonu yapabilmek i¢in en azindan bir takim teorik bilgiye sahip olmalari
gerektiginden ¢ok emindi. Bu konuda, “Ogrencilerin kendilerinden bir seyler eklemeleri igin bazi
teorik bilgilere sahip olmalar1 gerekiyor ve bu bilgileri iliskilendirip bag kurmalar1 gerekiyor. Bu

da bence entegrasyonun devreye girdigi yerdir.” demistir.

Ayrica STEM entegrasyonunu, her 6grencinin kendi ¢apinda parlamasinin bir yolu olarak
gormiistiir. STEM entegrasyonu uygulamalarini, 6grencilerinin her biri i¢in bir seyler 6grenmenin

bir yolu olarak tasarlanmasi gerektigini su sekilde ifade etmistir.

STEM entegrasyonunu diisiindiigiimde, herkesin fikirlerini ortaya koyabilmesi igin iyi bir
sansa sahip oldugunu goriiyorum. Bir¢cogu c¢ok iyi 6grenciler. Kalem ve kagitla yapilan
testlerde ¢ok basarililar, fakat diisiinme yetenekleri ¢ok kotii. Diger yandan, bazi
ogrenciler testlerde iyi degiller, ancak daha once hi¢ gérmedigim en sasirtici fikvi ortaya

koyabilmekteler.

Meral, bu fikri daha fazla agiklayabilmek icin belirli bir 6grenciyi Ornek olarak
kullanmistir. Testlerde genellikle i1yi sonuglar alamayan bir o6grencisi vardi. Bir STEM

entegrasyonu projesinden bir giin sonra Meral’e gelmis ve bazi riizgar tiirbinleri arasindaki
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farklardan bahsetmistir. Meral bunu anlatirken, “Bilirsiniz, o giin o etkinlikle ilgili bir seyler

ogrenmisti. Onu bu konulara ilgi duymasi beni ¢ok mutlu etti.”

STEM entegrasyonu uygulanmasindaki sorunlar veya zorluklar. Meral, STEM
entegrasyonunun planlanmas1 ve uygulanmasinda ii¢ zorluktan bahsetmistir. Ilk olarak,
ogrencilerin STEM entegrasyonu dersinden bir seyler 6grenmek i¢in motive olmasi gerektigine
inanmaktaydi. Katilim gostermek istemeyen 6grencileri nasil motive edecegini bilmiyordu. Buna
ek olarak, STEM entegrasyonunun 6grenciler i¢in eglenceli oldugunun ve STEM etkinliklerinin
tam bir ciddiyetle ele almayacaklarmin farkindaydi. ikinci olarak, STEM entegrasyonu dersinde
ogrencilerin dgrenmelerini degerlendirmekte giigliik ¢ekmistir. Ugiinciisii ise, materyallerin
bulunup bulunmamasi ve sahip olunan zamanm STEM entegrasyonu uygulamalarinin nasil
tasarladigin1 etkileyen onemli faktorler olduguna karar vermistir. Bazen zaman ve malzeme

eksikligi yiizlinden istedigi seyleri yapamamustir.

Osrencilerin motivasyonu. Meral, STEM entegrasyonunun katilm gdstermek isteyen
ogrenciler i¢in uygulanmasi gerektigine inaniyordu. Bu konuda, “Benim i¢in STEM, katilmak
istemeyenler i¢in sihirli bir degnek degildir. STEM katilmak isteyen ve oldukega iyi olan 6grenciler
icindir” demistir. Bir derste STEM etkinligi uygulamak istediginde bu durumu en fazla etkileyecek
faktorlerden birinin 6grencilerin motivasyonu oldugunu belirterek, “STEM etkinliklerinde
motivasyon en biiylik problemdir. Katilmak istemeyen 6grenciler oldugunda ne yapacaksiniz?”
demistir. Ogrencileri bir etkinlige katilmiyorsa, STEM entegrasyonunun amaci nedir diye
diistinmekteydi. Meral baz1 6grencilerinin STEM entegrasyonu projesi yapma kapasitesine sahip
olduguna ancak denemek istemediklerine inanmaktaydi. Bu konuda, “Uriiniin kalitesi ¢ok zayif.
Bunun anlayis veya bilgi eksikliginden kaynaklanmadigini gorebilirsiniz. Bu motivasyon
eksikliginden kaynaklaniyor” demistir. Bu nedenle, Meral motivasyonun énemini, “iyi bir {iriind,
iyi bir performansla ortaya c¢ikarmak igin motivasyon ¢ok onemlidir. Bunun &grencilerin
yetenekleri ile iligkili oldugunu diistinmiiyorum. Sadece motive olmamakla ilgisi oldugunu
diistinliyorum” diyerek ifade etmistir. Meral bir 6grencinin motive olmasinin STEM entegrasyonu
yapabilme yeteneginden daha 6nemli olduguna inanmaktaydi. O, 6grencilerin yeteneginin motive
olma durumunun yerini tutamayacagim hissetmekteydi. Bu konuda, “Ogrencilerin yeteneklerinin

genellikle 6nemli olmadigini diisiinliyorum. Yetenekleri konusunda miicadele igerisinde olan
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ogrenciler bile motive olduklarinda genellikle oldukea iyi sonuglar ve tiriinler elde etmektedirler”

demistir.

Ogrencilerin motivasyonlarmin STEM etkinliklerindeki yeteneklerine esit olmadigini
belirtmesine ragmen, deneyimlerine dayanarak bir sonugtan da bahsetmektedir. Meral, “Bir STEM
etkinligi yapmak i¢in motivasyonu yiiksek olan 6grenciler iyi olan 6grencilerdi. STEM projesi
yapmak i¢in motivasyon eksikligi olan 6grenciler genellikle fen egitiminde sorun yasayan
ogrencilerdi” demistir. Bu nedenle STEM entegrasyonu, sinifin basarili olan 6grencileri i¢indi. Bu

konuda soyle demistir:

Bir STEM entegrasyonu aslinda ‘Tamam, zaten akillisin, seni daha akilli yapalim. Hadi
sizi daha da yetenekli yapalim.’ ifadesinin bir zenginlestirmesidir. Bence STEM herkesi
yukart tasimaya yardimct olmaktadir. Ancak, katilim, degerlendirme ve sinifta daha aktif
hale gelme konusunda konustugunuzda, ortalamanin biraz daha tizerinden bir kesit almak
gerektigini diistiniiyorum. Basarisiz olan 6grenci bir STEM etkinligi yapmay: derse ara

vermek igin bir sans olarak goriir.

Degerlendirme hakkinda. Meral, STEM entegrasyonunda degerlendirme yapmakta
zorlandigimi belirtmistir. Bir STEM entegrasyonu, 6grencinin motivasyon eksikligi olup
olmadigin1 veya projeyi anlayip anlamadigini ayirt etmemektedir. STEM entegrasyonu
uygulamalar1 igin Ogrenme hedeflerinden biri, Ogrencilerin kendi fikirlerini {iretmesini
saglamaktir. Ogrenciler bir problemi ¢dzmeye calisirken onlarin fikirleri veya ¢oziimleri hakkinda
cok adil bir degerlendirmeye ulagilamayacagmi diisiinmekteydi. Bu konuda Meral, “Nasil adil
degerlendirebilirsiniz ki? Acikcas1 ¢ok cesitli yanitlar ortaya ¢ikacak. Dogruyu ve yanlist mi1
degerlendiriyorsunuz? Yaniliyor olsalar bile, ortada ¢ok fazla fikir bulunuyor” demistir. Buna ek
olarak, Ogrencilerin motivasyon seviyelerini de degerlendirememistir. Meral, “STEM
entegrasyonun zayiflig1 sundan kaynaklaniyor, ders biiylik oranda igsel motivasyona dayaniyor ve
bu nedenle degerlendirilmesi cok zor. Ogrencilerin orada égrenmeden yardim almadan oturdugunu

goriiyorsunuz ve bu isleri zorlastirtyor” ifadesinde bulunmustur.

Meral, Bir STEM entegrasyonunda ogrencilerin dgrenme diizeylerini gergek anlamda
degerlendiremedigini hissetmistir. Ornegin, STEM entegrasyonunda, oégrenciler ne diizeyde

ogrendiklerini gostermek igin bir testi tamamlamak zorunda degillerdir. Bu nedenle, bazi
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ogrenciler STEM entegrasyonu ile 6grenme konusunda belirli bir ciddiyete gereksinim
duymadiklar stirecte karsi karsiya gelirler. Meral bu konuda, “STEM entegrasyonu etkinlikleri
gibi bir projeyi uygularken yiiksek bir standardi yakalamaniz gerekir, aksi takdirde bunu her
uygulayisinda ‘bosa zaman harcadik’ dersiniz” der ve ekler, “Baz1 6grenciler notlandirilmayacak

olmay1 bir sans olarak goriiyorlar. Katilmak zorunda olmadiklar1 hissine kapiliyorlar.”

Zaman, malzeme ve yiiksek sinif mevcudu. Bu noktada Meral, “Zaman ¢ok 6nemli bir
faktor. Yani sadece 40 dk’niz var. Bu tiir etkinliklerin uygulanmasi i¢in daha fazla zamana ihtiyag
var” demistir. Buna ek olarak Meral, STEM entegrasyonu i¢in bulabilecegi ve bu derslerde
kullanabilecegi malzemelerle ilgili de endise duymaktadir. Meral, “Malzemeler bu tiir etkinlikler
icin daima bir sorundur. Ulasilmasi kolay ve uygun malzemelerle etkinlik tasarlamalisiniz ya da

bu tiir etkinlikleri yapabileceginiz ayr1 bir sinifiniz olmali” diye eklemistir.

Sinifinda 28 6grenci vardi ve Meral bu saymin ¢ok yiiksek oldugunu diisiiniiyordu. Her
Ogrencinin ihtiyaci olan ilgiyi verememistir. Ayn1 zamanda duyurmasi gereken bir sey oldugunda

bagirmak zorunda kalmistir, ¢iinkii 6grenciler projeleri tizerinde ¢alisirken konusmaktadirlar.

Diger. Meral, bir okulun 6grencilere her seyi denemek igin firsatlar sunmasi gerektigine
inaniyordu. Bu konuda okul kaynaklarinin yetersiz oldugunu vurgulamistir. Farkli STEM
disiplinlerinin tiim tadin1 6grencilerine aktarabilmek istedigi icin STEM entegrasyonu yapmaktan
hoslanmigti. Meral bu konuda, “STEM entegrasyonu, 6grencilere birgok seyi deneme imkani
sagliyor ve bu disiplinlerle ilgi mesleki bili¢ veriyor. Okulun imkanlar1 bu tarz etkinlikleri

destekleyecek donanima sahip olmasi gerekir” demistir.

Vakalardaki veriler, bu ¢alisma i¢in toplanan verilerle ortaya ¢ikan kategoriler agisindan
sunulmustur. Tiim katilmcilar ayni kategoride olmasina ragmen, her kategorideki modeller
degisiklik gosterebilir. Tablo 4.8'de okuyucularin 5 katilimcidan 7 kategoride elde edilen bazi ana
oriintlileri gérmesi agisindan kullanigh bilgiler bulunmaktadir. Tablo 4.8 ayni1 zamanda
aragtirmacinin tema olusturmak igin tiim katilimcilardan olusan 7 kategorideki farkli ve benzer
orlintiileri analiz etmesine yardimci olmak ag¢isindan da kullanigh bir aractir. 7 kategorideki tiim

katilimcilarin farkli ve benzer oriintiileri analiz edildikten sonra 7 tema ortaya ¢ikmuisti
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Tablo 4.8.
5 Ogretmenden 7 Kategoride Elde Edilen Oriintiiler

Kategoriler Ogretmenler Oriintiiler

Fenin arastirma kismi ve Miihendislik tasarim siireci, birbiriyle yakindan iliskilidir.

Fen Bilgisini STEM entegrasyonunda merkeze alip, Fen ve Matematik bilgilerini kullanarak miithendislik

Berrin projeleri gergeklestirmek.

STEM entegrasyonun esas amaci ger¢ek yasam problemlerini ¢ozmektir.

Miihendislik, Miihendislik tasarim siirecindeki basamaklar1 kullanip bir probleme ¢6ziim iiretmektir.

STEM entegrasyonu problem ¢dzme ile iliskilidir. Ogrenciler Fen, Matematik, Miihendislik ve Matematik

bilgilerini kullanarak bir problemi ¢6zmek i¢in kendi fikirlerini {iretmelidirler.

STEM entegrasyon Ayse Elestirel diistinme, sorgulama ve yaraticilik STEM entegrasyonun temellerindendir.

goriisleri

STEM entegrasyonu dgrencilerin gercek bir mithendis gibi yaratici diigiinmelerine yardimci olan bir

siirectir.

STEM entegrasyonu birden fazla STEM disiplininin bir arada kullanildig: herseydir.

STEM entegrasyonu dgrencilerin Fen Bilgisi ile ilgilenmeleri i¢in bir stratejidir ve 6grenciler icin

Haluk ogrenmeyi daha eglenceli hale getiren ve birgok 6gretim teknigini iginde barindiran bir yaklagimdir.
alu

Bir STEM uygulamasinda fen ve miihendislik olmazsa olmazdir. Matematigin dahil edilmesi ise

hesaplamalar ve grafik okuma ya da ¢izme gibi durumlar oldugu zaman gereklidir.

Matematik ve Teknoloji bir STEM uygulamasinda sonradan entegre edilmesi gereken disiplinlerdir.
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Bir STEM uygulamasinda dért STEM disiplininin de olmasi gerekir.

Bir STEM uygulamasinda Fen ve Miihendisligi dahil etmek nemlidir. Bu iki disiplin bir biriyle ¢ok
baglantilidir. Fen ve Miihendislik icermeyen uygulama STEM uygulamasi degildir.

Faik
STEM entegrasyonu 6grencilerin a¢ik uglu senaryo problemlerine ¢6ziim tiretmeleri i¢in mevcut bilgilerini
kullanmalarina yardimci olur.
Matematik ve Teknoloji bir STEM uygulamasinda fen ve miihendislik problemlerini ¢6zmede yardimcidir.
STEM disiplinleri bir birleri ile yakindan iligkilidir. Ancak her bir disiplin STEM uygulamalarinda farkli
bir role sahip olabilir.
Meral

STEM entegrasyonu problem ¢ézmeden ayrilamaz. STEM entegrasyonu dgrencilerin 6grendigi bilgileri

uygulamalarina yardimci olan bir problem ¢dzme siirecidir.

STEM entegrasyonu biitiin STEM disiplinlerini dahil etmek demektir.
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Kategoriler

Ogretmenler

Oriintiiler

STEM entegrasyonu yapmak i¢in gerekli olan pedagojiler

Berrin

Problem ¢6zme, dgrencilerin problem ¢zen bireyler olmasinin

anahtaridir.

(Matematigi dahil ederken aslinda Fen bilgisinde problem ¢dzmeye
odaklaniyor olmak gibi) problem ¢6zme becerilerine ve problem

¢ozme siireglerine odaklanmak gibi.

STEM entegrasyonu bilimsel siire¢ becerilerini igermeli ve

miihendislik tasarim siireglerine uygun olmalidir.

Acik uclu gergek hayat problemleri STEM entegrasyonu i¢in olmazsa

olmazdir.

Ayse

STEM entegrasyonu bilimsel siire¢ becerilerini icermeli ve

miihendislik tasarim siire¢lerine uygun olmalidir.

Fen bilgisinin teorik kism1 bir STEM entegrasyonun odak noktasidir.

Miihendislik miithendislik tasarim siirecini takip etmektir. Matematik
ise STEM entegrasyonu i¢in 6nemlidir. Ancak matematigi ilave

etmek her zaman kolay degildir.

Bir 6gretmenin teknolojiyi dahil ederken dikkat etmesi gerekir ¢iinkii
teknoloji dgrencilerin yaraticiliklarini ve hayal giiglerini olumsuz

etkileyebilir. Teknoloji her zaman iyi degildir.
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Haluk

Fen ve Miihendisligi entegre etmek dnemlidir. Ancak matematik ve

teknoloji bir STEM entegrasyonunda ek disiplinlerdir.

STEM entegrasyonunun Bilimsel siire¢ becerilerine ve mithendislik

tasarim siire¢lerine uygun olmasi gerekir.

Miihendisligi dahil etmek 6grencilerin bilimsel kavramlari

kullanmalarina yardimci olacag i¢in dnemlidir.

Matematik ve Teknoloji, Fen veya Miihendislik ile ilgili bir problemi

¢Ozme araglaridir.

Faik

Fen Bilgisinin teorik kismi bir STEM entegrasyonunun en 6nemli

pargasidir.

STEM entegrasyonunun bilimsel siire¢ becerileri igermesi ve

miihendislik tasarim siireglerine bagli olmasi gerekir.

Gergek diinyada bir bilim insaninin ya da miithendisin isinde ne
yaptigint simule eden agik uglu bir problem STEM entegrasyonu i¢in

¢ok onemlidir.

Bir 6grencinin STEM entegrasyonu dersinde kendisini ifade

edebilecegi bir ortamin olugmasi 6nemlidir.

Meral

STEM entegrasyonu o&grencilere problem ¢6zmek ve sorgulama
yapmalari i¢in daha fazla firsat saglamali ve 6grendikleri seyleri farkl

durumlara uygulamalarina imkan saglamalidir.
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Icinde ¢oziilmesi gereken bir problem icin STEM uygulamasi bir

STEM entegrasyonunun en 6nemli kismidir.

STEM entegrasyonun Ogrencilere bir problem ¢dzmek icin kendi
fikirlerini ve ¢oziimlerini gelistirebilecekleri bir 6grenme ortami

saglamalidir.

Tablo 4.8’in devam:

Kategoriler

Ogretmenler

Oriintiiler

Ogrenciler i¢in 6grenme ciktilari

Berrin

Ogrencilerin bir problem ¢dzerken kendi diisiincelerini kullanarak bagimsiz diisiinen ve

elestirel diisiinen bireyler olmalarina yardimer olmak.

Ogrencilerin STEM disiplinleri arasindaki iliskileri gérmeleri i¢in bu alanlardaki

bilgilerinin kullanmalarina yardimc1 olmak.

Ogrencilerin bilimsel bilgi ve miihendislik tasarim siireglerini kullanmalarina yardimc1

olmak.

Ayse

Ogrencilerin kendi fikirlerini iiretmelerini saglayarak bagimsiz diisiinmelerini

saglamak.

Ogrencilere bilgilerini ger¢cek yasam durumlarinda uygulama imkani saglamak.

Haluk

Ogrencilerin fen ve miihendislik disiplinleri arasindaki fark1 anlamasini saglamak.

Bilimsel kavramlar1 ve mithendislik tasarim siirecini anlamak.
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Faik Ogrencilerin 6grendikleri bilgileri yeni ve farkli durumlarda uygulamalarini saglamak.

Ogrencilerin gercek yasam problemlerini anlamalarmi saglamak.

Meral Ogrencilerin Fen bilimlerine karsi ilgi duymalarini saglamak ve bilimin &ziinii

anlamalarma yardimci olmak.

Ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerini kullanmalarina yardimeci olmak.

Ogrencilerin gercek yasam problemleri ile baglant: kurmalarimi saglamak.

Tablo 4.8’in Devami

Kategoriler Ogretmenler Oriintiiler
Yasam becerileri Berrin Ogrenciler problem ¢ozerken basarisizlikla nasil basedebileceklerini ve sabretmeyi
Ogreniyorlar.
Ayse Kendi basarisizliklarindan 6greniyorlar.
Haluk Miihendislik tasarim siirecindeki yeniden tasarlama kismi 6grencilerin bir problem

¢ozmeye galisirken sabir ve devamlilik ile hatalarindan 6grenmenin dnemini

anlamalarina yardime1 olmaktadir.

Faik STEM entegrasyonu 6grencilerin hatalarini farkli bir gézle degerlendirmelerine imkan

saglamaktadir.

Meral Basarisizlik konusundaki algilarini degistirmektedir.
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Kategoriler

Ogretmenler

Oriintiiler

STEM entegrasyonu Uygulama

Modelleri

Berrin

Etkili STEM entegrasyonu yapmak, hangi iinitede uygulama yapacaginizla dogrudan
iligkilidir.

Ogrenciler STEM etkinliklerinden 6nce teorik bilgileri iyice dgrenmelidirler.

STEM etkinliklerini uygulamanin en iyi zamani iinite sonlaridir.

Ayse

STEM etkinlikleri 6gretmenin 6gretmek istedigi konu ile baglantili olmalidir.

STEM etkinlikleri miihendislik tasarim siirecini igermelidir.

Haluk

STEM etkinlikleri dgrencilerin bu STEM disiplinleri ile ilgili yetenek ve becerilerine

uygun olmalidir.

Ogrencilerin fen bilgisi kavramlari ile ilgili baglant1 kurmalar1 5nemlidir.

Faik

Farkl1 tinitelere kiigiik etkinlikler eklemek anlamli bir STEM entegrasyonu olmaz.

Miihendislik, diger STEM disiplinlerini bir birine baglayan bir baglag¢ gibidir. Mithendislik

bir problemin ¢6ziimiinii bulmak i¢in bir siire¢ olarak kullanilabilir.

Matematik bir STEM uygulamasinda sonradan ilave edilmesi gereken bir disiplinidir.

STEM uygulamalari ¢ok dnemli bir degerledirme aracidir.

Meral

Tim STEM disiplinlerini eklemek 6nemlidir. Ancak bir 6gretmenin STEM entegrasyonu

yaparken ¢ok esnek olmasi gerekir.
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Kategoriler

Ogretmenler

Oriintiiler

STEM entegrasyonu
uygulanmasindaki sorun veya

zorluklar

Berrin

STEM entegrasyonu yapmak i¢in gerekli teknolojinin olmamasi

Ogrencilerin STEM disiplinleri konusundaki beceri ve yetenekleri

STEM entegrasyonun tasarlanmasi, etkinliklerin uygulanmasi

Miifredatin yogunlugu

Ogrencilerin motivasyonu STEM uygulamalar1 i¢in cok nemlidir. Bir STEM etkinliginde

eglence ve 6grenme dengesini kurmaktaki zorluk.

Ayse

Zaman sorunlar1

Ogrencilerin ne kadar yoneldirilecegi ile ilgili sorunlar

Ogrencilerin fen ve matematik bilgilerindeki yetersizlik.

Test etme agamalarinin uygulamadaki zorluklari

Haluk

STEM etkinlikleri yaparken 6grencilerin ne kadar yonlendirmeye ihtiya¢ duyduklari ve

ogrenci yetenekleri

Zaman ile ilgili sorunlar

Eglence ve 6grenme dengesini saglamaktaki zorluk

Matematigi STEM etkinliklerine eklemek zordur.

Ogrencilerin STEM disiplinleri ile ilgili yetenek ve becerileri
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Faik Ogretmenin deneyimsiz olmasi
Yetisirilmesi gereken ¢ok fazla iinitenin olmasi uygulamalarim kalitesini diisiirmesi
Ogretmenlerin alan bilgisi
Meral Ogrenci motivasyonu
STEM uygulamalarinda degerlendirme
Zaman ve kaynak (malzeme) yetersizligi
Tablo 4.8’in devami
Kategoriler Ogretmenler Oriintiiler
Diger Berrin STEM entegrasyonu 6grenci merkezli ve is birlikli bir 6grenim yapilmasini saglar
STEM entegrasyonu 6grencilerin farkli STEM disiplinleri arasinda baglanti kurmasini
saglar
Ayse STEM entegrasyonu dgrencilerin derse olan ilgisini arttrir.
Haluk STEM entegrasyonu dgrencilerin igbirligi icinde ¢caligmalarini saglar.

STEM entegrasyonu ile edinilen bilgiler daha fazla akilda kalicidir.
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STEM entegrasyonu dgrencilerin derse olan ilgisini arttrir.

Faik STEM entegrasyonu Ogrencilerin diinyada neler olup bittigine dair daha ¢ok fikir
edinmesine yardimci olur.
STEM entegrasyonu 6grencilerin topluluk karsisinda konusma becerilerinin geligmesine
katkida bulunur.

Meral STEM entegrasyonu 6grencilerin meslek se¢imi ile ilgili bilgi edinmesine yardimei olur.
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4.5. Capraz Vaka Analizi

Bu boliimiin amaci bes katilimciya dair bir capraz vaka analizi saglamaktir. Diger boliimde
de belirtildigi gibi, analitik prosediire sunlar dahildir: (1) agik kodlama, (2) kaliplarin ve

kategorilerin tanimlanmasi ve (3) ¢apraz vaka analizi i¢in temalarin olusturulmasi.

Yukarida her bir katilimcinin model ve kategorileri gosterilmistir. Bu boliimde ise ¢apraz
vaka modeli i¢in tema olusturmak ve bes vaka hakkinda tartisma olusturmak icin bes katilimci
arasindaki benzerlik ve farkliliklart belirlemek adma ortaya ¢ikan bu oriinti ve kategoriler
kullanilmaya devam edilecektir. Asagidaki yedi tema ise ¢apraz vaka analizi ile gelistirilmis ve bu
boliimde detaylica ele alinmistir: 1) STEM entegrasyonunun odak noktasi gercek yasam
problemlerini ¢dzmektir, 2) STEM entegrasyonunun odak noktasi teorik bilgidir, 3) STEM
entegrasyonunun odak noktas1 miithendislik tasarim siirecidir, 4) STEM entegrasyonunun odak
noktast yasam boyu kullanilabilecek becerileri gelistirmektir, 5) Matematigin STEM derslerine
entegrasyonu zordur, 6) teknolojiyi entegrasyonu ve 7) STEM entegrasyonunda ortaya ¢ikmis
zorluklar. Bu boliimde, her bir tema ii¢ boliimde sunulmustur; ii¢ arastirma sorusunun her biri i¢in

ise bir boliim bulunmaktadir:
1. Fen Bilgisi 6gretmenlerinin STEM entegrasyon uygulamalar: nelerdir?
2. Fen Bilgisi 6gretmenlerinin genel STEM entegrasyonu algilar nelerdir? ve

3. Fen Bilgisi 6gretmenlerinin STEM entegrasyonuyla ilgili algilar1 ve anlayislariyla

siiftaki uygulamalar1 arasindaki olas1 baglantilar mevcut mudur?

Bu diizenleme, 6gretmenlerin uygulamalari, algilari ve her bir tema i¢in baglantilarina dair

bir anlayis edinilmesini kolaylastiracaktir.
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4.5.1. STEM Entegrasyonunun Odagi Gerg¢ek Yasam Problemlerini Cozmektir

45.1.1. Ogretmenlerin STEM Entegrasyonu Uygulamalar1 Nelerdir? Ogretmenler
ogrencilerinin, STEM uygulamalari ile ger¢ek bir bilim insan1 veya miihendisin isinde ne yaptig1
arasinda baglant1 kurmalarini istemistir. Ornegin Berrin, 6grencilerine sunlar1 sdyleyerek gergek
bir miithendis gibi diisiinmelerini sOylemistir; “Miihendisler, birinin yagsamin1 daha iyi hale
getirmek i¢in neler yapabilirim diye diisiiniir. ve “Miihendislerin ¢ogu kez ¢ok fazla arastirma
yapmasi gerekir. Halihazirda yapilmis seyleri bulmak ve anlamak igin ¢okga arastirma yapmalari
gerekir.” Ayse ise soyle demistir. Miihendisler sizce yeni birseyler iiretirken nasil bir yol
izliyorlar? Haluk ise soyle demistir; “Miihendislik siireglerinden konusurken ne dedigimizi
hatirltyor musunuz? Miihendislerin yaptig1 seylerden birinin de baska insanlarin neler yaptigini
bulmak oldugunu sdylemistik ve Miihendislik projesi i¢in sizin de bazi kriter ve limitleriniz
olmalidir. Ornegin hedefimiz olmadan bir ucak insa edemeyiz.* Faik ise soyle diyerek bir grup
ogrenciye nasil arastirma yapacaklarini agiklamistir; ,,Bir siirii mithendis zaten bu tiir bir igi daha
onceden yapmistir. Bu konuya dalmadan Once, zaten yapilmis seylerin neler oldugunu bulmaniz

gerek.”

Tiim STEM etkinliklerinde 6grencilerin arkadaslar1 veya gruplariyla projeleri iizerinde
calistign genis zaman dilimleri vardi. Ogretmenler de bu siire boyunca gruplar arasinda dolagmis
gruplar1 kontrol etmeye calismislardir. Ogretmenlerin tiim STEM etkinliklerindeki gdrevleri ise
yonlendirmekten ziyade kolaylastirmak iizerine kuruluydu. Ogrencilerinin bir problemi ¢ézmek
i¢in kendi fikirlerini kullanmasim istiyorlardi. Ogretmenlerin, dgrencilerin bir problem/zorlugu
cozmek i¢in bir ¢ozliim gelistirmesi konusunda sagladigi yonlendirme degisirken, iglerinden
ogrencilerine en ¢ok yonlendirmeyi yapan ya da saglayan Haluk olmustur. Meral ve Berrin gibi
baz1 6gretmenler ise sinifin 6niinde konusmak yerine gézlem yapip 6grencilere STEM projelerinde

yardim etmeyi gergekten sevdiklerini belirtmistir.



4.5.1.2. Ogretmenlerin Genel STEM Entegrasyonu Algilar: Nelerdir? Gercek
yasam problemlerini ¢dzme, 6gretmenlerin STEM entegrasyonunu tanimlamak igin
kullandig1 en yaygin kavram olmustur. Berrin’in de belirttigi gibi, “[STEM entegrasyonu]
gercek yasam problemlerini ¢6zmek igin kendi matematik, fen, teknoloji ve miithendislik
bilgilerini kullanmaktir ve bence STEM entegrasyonu hakkinda diistindiigiimde, aklima
hep problem ¢6zmek geliyor.” Ayse ise STEM entegrasyonunu su sekilde tanimlamistir;
“Gergek hayatta karsilasilan bir problemin nasil ¢oziilecegi konusunda bir seyler bulmak
i¢cin kullanilan bir miihendislik yontemi.” Haluk ise sunlar1 séylemistir; “Gergek bir

problem belirliyorsun ve sonrasinda da bu problemi ¢6zmeye ¢alisiyorsun.

Ogretmenler STEM entegrasyonunu gerg¢ek yasam problemleriyle bagdastirmaya
caba sarfetmislerdi. Mesela Berrin bu konuyla alakali olarak soyle demistir; “[Bir STEM
etkinliginde] gercek hayatla ilgili seylerden bahsediyoruz ve sadece okuldaki ya da
kitaplardaki problemleri degil, gercek yasamin i¢indeki problemleri ¢éziiyoruz.” Ayse ise
sunlar1 sdylemistir, STEM entegrasyonu &grencileri gergek yasam problemleriyle ilgili
daha ¢ok diisiinmeye sevk ediyor. Ayrica bir seyi gercek diinyaya baglamalar i¢in firsat
saglamasi da cabasi.” Meral ise “STEM etkinlikleri ile 6grencilerinin ger¢ek bir diinya
probleminde, cevabin daima "evet" ya da "hayir"dan ibaret olmadigini, bundan ziyade
"iyi" veya "kotii oldugunu anlamalarii istemistir.” Ogretmenlerin ¢ogu (Berrin, Ayse,
Faik ve Meral), bir problemi STEM entegrasyonunu kullanarak ¢6zmenin, 6grencilerin
mihendislerin gercekte ne yaptigint daha iyi anlamasina yardimcr olacagma
inanmaktadir. Berrin séyle demistir; “Miihendislik dahil edildiginde, ger¢ek bir diinya
ortaminda problem ¢ézmeye gercekten odaklanmaya calisirsiniz ve farkli ¢oziimler
bulursunuz.” Ayse ise “Bence [STEM entegrasyonu] daha ¢ok gergek miihendislik
deneyimi gibi. Cocuklara miihendislerin kariyer olarak ne yaptiklarina dair daha gercege
yakin hisler sagliyor demistir.” Faik ise su noktaya dikkat cekmistir; “STEM entegrasyon
derslerindeki odak noktalarimdan biri, 6grencilerin miihendislerin islerinde neler
yaptigin1 ger¢ekten anlamalarini saglamak ve bu yiizden de 6grencilere miihendislerin
yaptigina olabildigince yakin ve 6zgiin bir deneyim sagladiginizda, gercekten de ilgilerini

¢ekebiliyorsunuz.”

Ogretmenler, problem ¢dzme alanni STEM entegrasyonuna dahil etmenin
Ogrencilerinin sorgulama yapmasina fazlasiyla katki sagladigini diisiinmektedir.

Ogrencilerin kendi cevap ve fikirlerini iiretebilmesi ise dgretmenler igin ayrica degerli
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olmustur. Berrin’in de dikkat ¢ektigi gibi; “Problem ¢6zmeyle ugrastigimiz zaman,
ogrencilere cevaplar1 vermiyorum. Problemleri kendilerinin ¢ézmesini sagliyorum.*
Ayse de bu konuda soyle demistir; “Eger [dersime] STEM etkinligi eklemek istersem,
ogrencilerime bir seyler iiretme kismini da vermek isterim. Ogrencilerimin ortaya bir sey
cikarmak ic¢in hayal giiclerini ve yaraticiliklarini kullanmalarini isterim.” Haluk ise
STEM entegrasyonunda problem ¢6zmeyi kullanmanin 6grencilerine yeni seyler deneme
ve yaptiklariyla ilgili fikirleri i¢sellestirme firsat1 verdigine inaniyor. Bu konuda, “[STEM
entegrasyonu] [0grencilere] miithendisligin bir parcasi olma sansi1 veriyor. Bu soyle bir
sey, "elimizde bir seyler var ve bunlarla bir sey ortaya ¢ikariyoruz" ve bunu ben onlar1
yonlendirmeden yapiyoruz, demistir.” Faik de STEM entegrasyonunu Ogrencilerin
ogrendigi fikir ve kavramlari nasil bir araya getirecegi fikri tizerine kurmustur. O da bu
konuda soyle demistir; “Bu sekilde [6grenciler] aslinda 6grendiklerini ezberden sdylemek
veya tekrarlamak yerine ger¢ekten uyguluyorlar.” Meral, 6gretmenlerin 6grencilerini
sorgulayict diigiinceye tesvik etmesi gerektigine inanityordu ve 6gretmenler bu sekilde
ogretmeli, 6grenciler de bu sekilde 6grenmeliydi. Meral bu konuya soyle yaklagmistir;
“[Bir STEM etkinliginde] olay daha c¢ok bir seyleri kurgulamaktir. Haydi sOyle bir sey
tasarlayalim... [Ogrencilere] yonergeler vermek yerine "sunu yap ya da bunu dene"
demekten bahsediyorum “ve bunu sirf ezberden ziyade anlamanizi istiyorum demektir.
Bu her ne olursa olsun, nasil ¢alistigiyla ya da ise yaradigiyla ilgili sorgulama yapip kendi

fikirlerinizi olusturmalisiniz.”

45.1.3. Ogretmenlerin STEM Entegrasyonuyla flgili Algillan ve
Anlayislariyla Simiftaki Uygulamalari Arasindaki Olas1 Baglantilar Mevcut mudur?
Ogretmenlerin STEM entegrasyonu algilar1 ve siniftaki uygulamalar ile gergek hayat
problemlerini ¢6zmenin STEM etkinliklerindeki rolii arasinda giiglii baglantilar
bulunmaktadir. Bulgular ayrica 6gretmenlerin, 6grencilerin sorgulayici diisiinmelerine,
elestirel diisiinmelerine ve proje iizerinde gercek bir miihendis olarak caligmalarina
yardimc1 olmanin da bir STEM etkinliginde bulunan degerli 6zellikler olduguna
inandigin1 gdstermektedir. Ogretmenlerin hem algilart hem de sinif uygulamalar,
ogretmenlerin STEM entegrasyonunu uygularken problem c¢ozmeyi en onemli
etmenlerden biri olarak gordiigiinii 6ne siirmektedir. "Problem ¢6zme" ve sorgulayici
diistinme “deyimleri 6gretmenlerce oldukga fazla bir sekilde kullanilmistir. Verilere gore,

problem ¢6zme ve sorgulayici diisiinme bir siireci veya beceriyi ya da her ikisi birden

ifade edebilmektedir. Ornegin Berrin sdyle demistir; “[STEM entegrasyonu] matematik,
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fen, teknoloji ve miihendislik bilgilerinizi kullanarak problem c¢ézmektir.” Burada
problem ¢ozmeyi 6grencilerin STEM disiplinleri bilgileri arasinda baglant1 kurabilecegi
bir siire¢ olarak m1 yoksa STEM disiplinleri bilgisinin problem ¢6zme amaciyla beceri
olarak kullanildigindan m1 ya da her ikisinden mi bahsettigi anlagilamamaktadir.
Sorgulayici diisiinmeye geldigimizde ise mesela Haluk sdyle demistir; "Bu daha ¢ok
sOyle bir sey, STEM ile problem ¢6zme becerilerinin ve sorgulama becerilerinin
gelismesini sagliyorsunuz bu da Ogrencilerin yaraticiligini arttirtyor.” Yine verilere
bakinca ise burada 6grencilerinin sorugulayici diisiinme yetenegini gelistirmesini mi
istiyor yoksa sorgulayici diisiinme becerileri ile pratik yapmalarini m1 anlayamiyoruz.
Bulgular kesinlikle 6gretmenlerin problem ¢ézme ve sorgulayici diisiinmenin STEM
etkinliklerine dahil edilmesi gerektigine inandigin1 gdsteriyor. Ancak problem ¢dzme
veya sorgulayici diisiinmenin 6gretmenlerin STEM entegrasyonundaki gercek rolii ise
belirsiz kalmakta. Ogretmenlerin problem ¢dzme ve sorgulayici diisinmeyi STEM
entegrasyonunda nasil gordiikleriyle ilgili agiklamalar ise agik¢a tanimlanmaktan uzak
durumda. Ogretmenlerin problem ¢dzme ve sorgulayici diisiinmeyi bir siire¢ olarak mu,
yoksa ¢ogu STEM etkinligindeki problemin baglami olarak mi kullandig1 agikca
belirtilmemistir. Ornegin, tiim etkinlikler 6grencilere ¢dzmeleri icin bir miihendislik
tasarim problemi icermektedir. Bu durumda, problem ¢ozmeden bir baglam olarak
bahsedilebilir. Ama G6te yandan 6grencilerinin nasil bir problemi ¢ézmek i¢in sorgulayici
diistintirler olmasini istediklerini de dile getirmislerdir. Bu nedenle, problem ¢dzme

STEM etkinliklerinde bir siire¢ olarak da kullanilmistir.

Ornegin Haluk'un sdylediklerini ele alirsak, “ Bu daha ¢ok soyle bir sey, STEM
ile problem ¢6zme becerilerinin ve sorgulama becerilerinin gelismesini sagliyorsunuz. Bu

13

da Ogrencilerin yaraticiligini  arttirtyor. Burada problem ¢6zme ve sorgulayici
diiginmenin STEM etkinliklerindeki roliiniin ne oldugu fazlasiyla muglak”. Buna ek
olarak, yine 6gretmenlerin tiimii problem ¢6zme ve sorgulayici diistinmenin 6zelliklerini

aciklamakta zorlanmustir.

Bir diger ilging catisma veri noktast da Haluk’un durumunda yasanan STEM
etkinligindeki problem ¢6zme algilar1 ve uygulama konusundadir. Ogrencilerin elindeki
malzemeleri sinirlamak amaciyla kasith olarak oyuncak araba etkinliginde siki bir biitge
hazirlamistir. Ama bu 6grencilerin oyuncak araba tasarlama konusundaki yaraticiliklarini

da kisitlamistir. Ciinkii 0grenciler oyuncak arabalarini tasarlarken ¢ok kisitli bir
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cergevede diislinebilmis ve sonug olarak gogu 6grenci benzer tasarimlar tiretmistir. Haluk
ise bunu, eger Ogrencilerin tasarimlarinin ¢ogu benzer olursa konuyu daha iyi
Ogretebilecegi ama hepsi birbirinden farkl tasarimlarla ugrassaydi bu konuda zorlanacagi
seklinde agiklamistir. Bu kasith uygulama ise STEM entegrasyonu ile ilgili belirttigi

amag olan 6grencilerin sorgulayici diisiinme becerisini gelistirme amactyla ¢elismektedir.

Ogretmenler STEM etkinliklerinde ogrencilerine ne derecede o6zgiirliik
vereceklerine karar verme ve aktiviteye katmak i¢in nasil bir yok izlemeleri gerektigi

konularinda bir denge olusturmakta zorlanmustir.
4.5.2. STEM Entegrasyonunun Odak Noktasi Teorik Bilgidir

452.1. Ogretmenlerin STEM Entegrasyonu Uygulamalar1 Nelerdir?
Problem ¢6zme uygulanirken, 6gretmenler 6grencilerinin problemi ¢6zmek i¢in 6zellikle
var olan o6n bilgilerini uygulamalarini istemistir. Berrin 6grencilerine; “muhtemel
¢ozliimlerle ilgili beyin firtinasi yapmak icin fen ve matematik bilgilerinizi
kullanacaksiniz. Ayrica hayal giicliniizii de kullanmalisiniz. Kendi {irtinlerinizi is birligi
icinde tasarlamak i¢in yaratict olmaniz gerek demistir.” Ayse de dgrencilerine; “daha
once yenilenebilir enerji kaynaklarindan ve riizgar tiirbinlerinden bahsetmistik bugiin ise
kendi riizgar tiirbinlerinizi tasarlayacaksiniz... Burada oOnemli olan kendi riizgar
tiirbininizi olustururken grup arkadaslarimizin da fikiklerini alarak, is birligi yaparak
yaratici diigiinmeniz.” Haluk ise 6grencilerinin fen ile ilgili 6n bilgilerinin tasarimlarini
yaparken onlara yardimei olacagini diisiiniiyordu. Ogrencilerine elektrik ile ilgili daha
once 0grendiklerini hatirlatmistir. Bu bilgileri kullarak seri bagl ya da paralel bagl devre
olusturabileceklerini sdylemistir. Faik'e gelince, o da 6grencilerinin etkinlikleri yapmaya
baslamadan once elektrik {initesi ile ilgili ne 6grendiklerini diistinmeleri i¢in “Seri bagh
devre ile paralel bagli devre arasinda farklar nelerdir? Soyleyin” demistir. Meral de
ogrencilerine Riizgar Tiirbini etkinliginin basinda, daha 6nce 6grendikleri giig, enerji gibi
bilimsel kavramlar1 hatirlatmak icin soyle demistir; “Enerji ne i1di? Enerji tiirleri kendi
aralarinda doniisiim yaparlar m1?”” Dersin sonunda ise “Umarim artik enerji doniigiimleri
hakkinda daha iyi bir fikir edinmissinizdir” demistir. Bu etkinlik tamamen bunula
ilgilidir. Tim STEM etkinliklerinin bir amac1 da 6grencilerin dnceki bilgileri arasinda
baglanti kurmalarina ve bu bilgileri grup arkadaslar1 ile uygulamalarima yardimci

olmaktir.
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4.5.2.2. Ogretmenlerin Genel STEM Entegrasyonu Algilar1 Nelerdir? Tiim
ogretmenler STEM entegrasyonundaki problem ¢6zme konusunda ogrencilerin bir
problemi ¢6zebilmek i¢in dncelikle fen ve matematik ve/veya teknoloji becerileri gibi
gerekli bilgileri edinmesi gerektigine inanmaktadir. Berrin, “Fen ve matematik
birbirinden ayrilmazlar. Bunlarin kullanildig: bir ¢esit miihendislik projeleri yapmak i¢in
bu alanlara hakim olmak, gerekli olan bilgileri daha 6nceden almis olmak gerekir.” Ayse
ise sOyle demistir; “Teorik bilgi bir STEM uygulamasinda temel odak noktamdir.
Sonrasinda bunun etrafina daha fazla STEM disiplinleri eklemek isterim. Haluk ise bu
durumu sdyle agiklamustir; “Oncelikle daha once isledigimiz kavramlarla baslamak
isterim... Sonrasinda bu kavramlar1 miithendislik ile nasil iligskilendirebilecegime bakarim.
Nasil bir tiir iiriin ortaya ¢ikarabiliriz?” Faik de soyle demistir; “Fen, muhtemelen [STEM
entegrasyonunun] en biiyiik parcasini olusturuyor. Mithendislik genellikle 6grencilerin
kendi projelerini olusturdugu son parga gibi bir sey oluyor.” Meral ise suna dikkat
cekmistir: “Matematik ve fen 6greniyoruz. Siireci 6greniyoruz. Bir ara¢ ve teknolojiyi
kullanmay1 6greniyoruz. STEM uygulamalarinda bir problemimiz var. Bu problemi
¢Ozmek i¢cin matematigi kullaniyoruz, miihendisligi kullaniyoruz ve sonra da bu problemi
¢ozmek icin fen bilgilerini uyguluyoruz” ve “[Ogrencilerin] bir kavram
baglayabilecekleri somut bir seye ihtiyaci var. Entegrasyonun dahil oldugu yer de burasi

bence.”

Ogrencilerinin bir problemi ¢dzmeden 6nce teorik bilgileri ve/veya teknoloji
becerileri 6grenmesi gerektigini diisiinen 6gretmenler, bu benzersiz 6zelliklerden en az
birini STEM entegrasyonu i¢in agik¢a uygulamistir. Berrin  soyle demistir;
“[Ogrencilerin] etkinliklerde konu ile alakali [teorik bilgilerini] kullanmalari hosuma
gidiyor.” Ayse ise suna dikkat ¢ekmistir; “STEM entegrasyonu ogrencilerin sinifta
ogretilen kavramlar1 daha farkli bir diizeyde anlamasina yardimci oluyor. Bu tipki gergek
hayatta bir problemi ¢6zmek icin sahip oldugunuz teorik bilgileri kullanmaniz gibi.”
Haluk ise goriisiinii su sekilde dile getirmistir; “Boylece [6grenciler] bir miihendislik
durumu iginde bilimsel kavramlar1 uygulayabilmekte.” Faik ise bu durumu su sekilde
tamimlamistir; “STEM entegrasyonu bir siirec gibidir. Ogrencilerime 6grendikleri seyleri
yeni ve daha derin bir diizeyde nasil uygulayacaklarini 6gretmek icin kullanabilecegim
bir siire¢.” Meral'e gelince ise, “Bence STEM entegrasyonu 6grencilere sinifta gergek
problemleri ¢ozebilmeleri i¢in daha fazla firsat vermek anlamina geliyor ve tim

bilesenleri bir araya getirmeniz gerekiyor.”
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45.2.3. Ogretmenlerin STEM Entegrasyonuyla Ilgili Algilar1 ve
Anlayislariyla Simiftaki Uygulamalari Arasindaki Olasi Baglantilar Mevceut mudur?
Bulgular 6gretmenlerin algilar1 ve sinif uygulamalarinin bu temada paralel oldugunu
gostermektedir. Ogretmenler STEM etkinliklerinin dgrencilerin daha dnceki bilgilerini
bir miihendislik baglaminda uygulayabilmelerine ve bunlar arasinda baglanti
kurabilmelerine yardimer olmasini istemektedir. Ancak bir STEM etkinliginin ne kadar
kapsamli veya dar oldugundan bagimsiz olarak, 6gretmenlerin hepsi de uygulamalarin
STEM etkinligindeki énemli 6zelliklerden biri oldugunu diisiinmektedir ve 6grencilerin
STEM entegrasyonu yapmanin anlamini kavrayabilmeleri i¢in belirli bir fen bilgisi igerigi
bilgisi, matematik ve teknoloji becerilerine sahip olmasi gerektigine inanmaktadir. STEM
etkinlikleri iki amaca hizmet etmektedir: 6grencilerin daha 6nceden 6grenmis oldugu
kavramlar1 degerlendirmek ve/veya takviye etmek (Ayse ve Faik) ve kavramlart bir

tiniteden digerine aktarmak i¢in bir kopri vazifesi gormek (Meral).

Ayse ve Faik etkinlikleri ogrencilerin elektrik tnitesinde o6grendiklerini
degerlendirmek ve saglamlastirmak olarak degerlendirmislerdir. Etkinlikleri her
kazanimin sonunda uygulanmasi gerektigini ifade etmislerdir. Ayse “Elektrik
mithendisligi elektrik iinitesi etkinliklerinin bir pargasidir, demistir. Bu etkinlikleri
ogrencilerime Elektrik miihendisliginin ne oldugu anlatmak icin kullandim” ve “Bu
etkinlikler 6grencilerin fen ile ilgili konular1 daha iyi 6grenmeye tesvik ediyor. Ayrica
daha once Ogrendikleri seyler arasinda baglanti kurmalarii da sagliyor.” Faik ise
“Etkinlikler her seyi, tinitedeki biitlin kazanimlar1 kapstyor ve “[etkinliklerde 6grencilerin
sorular tiretmesi ve bilgilerini yeni ve farkli bir sekilde kullanmas1 gerekiyor.” Meral ise
“Etkinlikler 6grencileri iinitede karsilasacaklar1 yeni bilimsel kavramlara hazirlarken bir

yandan da onceki linitede 6grendikleri kavramlar1 da pekistirmektedir. *
4.5.3. STEM Entegrasyonunun Odag) Miihendislik Tasarim Siirecidir

453.1.0gretmenlerin STEM Entegrasyonu Uygulamalar1 Nelerdir?
Miihendislik tasarim siireci 6gretmenler arasinda farklilik gostermistir. Ayse, Berrin ve
Haluk miihendislik tasarimini 6zellikle adim adim ilerleyen bir siire¢ olarak uygulamistir
ve miihendislik tasarimin1 dgrencilerine agik¢a tanitmistir. Ote yandan, Faik ve Meral ise
miithendislik tasarim siirecini STEM etkinliklerinde kullanirken, tasarim siireglerini
Ogrencileriyle acgik bir sekilde tartismamis veya 6grencilerini bir mithendislik tasarimi

stireci kullandiklar1 konusunda bilgilendirmemislerdir.
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Ornegin, Berrin dgrencilerine “Bugiin miihendislik tasarimu siireglerini anlamaya
baslayacagiz demistir. Daha 6nce miihendislik tasarimi siirecinden biraz bahsetmistik
ama artik bu dersin ana konusu temelde miihendislik tasarimi olacak™ ve bugilin ¢ok
sayida plan ve belki biraz da arastirma yapacaksiniz. Sonrasinda ise adim adim dersin
tamaminda neyi nasil yapacaginizi 6greneceksiniz.” Ayse de 6grencilerinin etkinlikleri
tamamlayabilmeleri i¢in ihtiya¢ duyacag1 yonergeleri adim adim takip etti. Bu etkinlikleri
Ogrencilerini miihendislik tasarimi siirecinde adim adim yonlendirerek bir sekilde
islemistir. Bu konuda sdyle demistir; “Projenizin arastirma kismindan devam edecegiz...
Arastirma 2. adimimiz... Grubunuzla bir fikir olusturduktan sonra 3. asamaya yani
tasarlama asamasina gegmeniz gerekiyor.” Haluk 6grencilerine etkinliklerde agikga bir
miihendislik projesi oldugunu su sekilde sdylemistir; Bu bir miithendislik projesi. Daha
iyi bir tasarim olusturacaksimiz.” Ogrencilerinin farkli riizgar tiirbinlerini incelemesini
istediginde ise sOyle demistir; “Miihendislik siireglerinden konusurken ne dedigimizi
hatirliyor musunuz? Miihendislerin yaptigi seylerden birinin de bagka insanlarin neler

yaptigini bulmak oldugunu sdylemistik.”

Diger 6gretmenlere baktigimizda ise, Faik 6grencilerine problemi verdikten sonra
ise soyle demistir; “Ilk olarak bir problem diisiineceksiniz... dersin geri kalanini1 problemi
nasil ¢ozeceginize ve ¢oziim yollarinizi uygulamaya nasil gecireceginize ayiracagiz.”
Faik'in miihendislik tasarimi uygulamasi test etme agamasindan ¢ok planlama agamasina
odaklanmis durumdadir. Ogrencilerini acikca bir miihendislik tasarimi siireci

kullandiklar1 konusunda bilgilendirmemistir.

Meral de 6grencileriyle etkinliklerinde miihendislik tasarimi siirecini agikca
belirmemis olmasina ragmen, 6grencilerinden oyuncak araba tasarimlarinin prototipini
¢izmelerini ve biitce cizelgesini hesaplamalarini isteyerek miithendislik tasarimi siirecini
kullanmistir. Ayrica 6grencilerinden oyuncak arabalarini test etmelerini ve buradan elde

edilen bilgileri de daha iyi bir oyuncak araba tasarlamakta kullanmalarini istemistir.

STEM etkinliklerinin tamaminda fiziksel bir irtin veya poster gibi teslim edilecek

bir son uriin bulunmaktadir.

45.3.2. Ogretmenlerin Genel STEM Entegrasyonu Algilar1 Nelerdir?
Ogretmenlere her bir STEM disiplinini STEM derslerine nasil dahil ettikleri
soruldugunda ise hepsi de miihendisligi STEM etkinliklerine dahil ettikleri konusunda
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kendine giliveniyordu. Berrin sdyle demistir; “Etkinlikler bagimsiz bir miihendislik
uygulamasi gibi bir seydi... Miihendislik kismi kesinlikle 7. sinif fen bilgisi elektrik
tinitesi kazanimlarina uygun bir miihendislik tasarimu siirecini takip ediyordu...” Ayse ise
etkinliklerde miihendisligi kullanim metodunu sdyle agiklamistir; “Miihendislik kismi1
[6grencilerden] Seri ve Paralel bagli devreler de dahil olmak iizere biitiin etkinliklerde
vardi.” Haluk da etkinliklerde miihendisligi dahil edisinden sOyle s6z etmistir;
“Miihendislik 7. simif kazanimlarina uygundu ve i¢inde miihendislik tasarim siirecini
iceren etkinliklerdi.“ Faik de bu konu hakkinda s6yle demistir; “Miihendislik
[6grencilerin] kendi iiriinlerini olusturdugu en son kisimdadir.” Meral ise bunu soyle
tanimlamustir; “[Ogrencilerin konu ile ilgili 6grendikleri kavralar1 miihendislik tasarim

siirecine baglanmasi ¢ok énemliydi. “

STEM entegrasyonunun odak noktast soruldugunda ise Berrin, Ayse ve Haluk
miihendislik tasarimi siirecinden bahsetmistir. Berrin Riizgar Tiirbini etkinligini bir 6rnek
olarak gosterip sOyle demistir; “Bence miihendislik tasarimi  siireci STEM
entegrasyonunu Ogretirken olduk¢a 6nemli. [Miihendislik tasarim siireci] bizi problem
¢ozmeye gotiiriiyor.” Ayse ise soyle diisiindigiinii sdylemistir; “Bir sorun i¢in kendinize
ait ¢Ozilimlerinizi sunmak adina miihendislik tasarim siirecini kullanmak STEM
[entegrasyonunun] temelidir.” Haluk da soyle demistir; “Bence [miihendislik tasarim
stireci 6grenciler i¢in olduk¢a 6onemlidir. STEM entegrasyonunu fen deneylerinden ayiran
da budur.” Berrin Ayse ve Haluk, ogrencilerinin miihendislik tasarimi siirecini
ogrenmeleri ve bu konuda pratik yapmalari gerektigine inanmaktadir. Ayrica
ogrencilerinin ezberci Ogrenmeye alistk olduklarini, verilen yoOnergelere uyum
sagladiklarin1 sdylemislerdir. Tam da bu yilizden 6grencilerin kendi fikirlerini kullanmay1
ve uygulamay1 6grenerek problem ¢ézmesi gerekiyordu. Bu ayni zamanda dgretmenlerin
ogrencilerine kendi diisiincelerini, kendi fikirlerini gelistirmekte yardim etmek istedikleri
gercegiyle de ilgilidir. Ornegin Berrin sdyle demistir; “[Ogrenciler] kendi iiriinlerini
tasarlasinlar, kendi fikirlerini olusturabilsinler ve yaratici olup yaraticiliklarini kullanip
mithendislik tasarim siireci adimlarin1 takip edebilsinler diye baz1 seyleri agik uglu
birakmak gerekir.” Haluk ise soyle demistir; “[Ogrencilerin] kendi fikirlerini nasil
olusturabilecekleri konusunda egitilmesi gerekiyor. Ogrencilerin ¢ogu dogru bir cevap
olmamasina aligkin degil. Miihendislik tasarim siireci ise kendi fikirlerini kullanarak

problem ¢dzme islemini agmalarina yardimcei oluyor.”
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Ote yandan Faik ve Meral ise goriismeler sirasinda dogrudan miihendislik
tasarimindan s6z etmemistir. Aksine STEM entegrasyonuna miihendislii entegre
etmenin énemini vurgulamislardir. Faik'in etkinliklerin basarili olduguna inanmasinin en
bliylik nedenlerinden biri, etkinliklere hem fen hem de miihendisligi entegre edilmeye
calisgilmis olmasidir. Soyle demistir; Miihendisligin yonlerini de vurgulayarak dahil
edildigi icin etkinliklerin basarili bir STEM entegrasyonu oldugunu diisiiniiyorum.*
Meral'e gelince, o da miihendisligin STEM entegrasyonunun bir pargast olduguna
inanmaktadir. Meral STEM entegrasyonunda fen bilgisi ile ilgili temel kavramlar;
mihendisligin entegrasyonu yapma siireci, matematigin nicelik saglayan bir arag
oldugunu ve teknolojinin de sonunda elde edilen sey oldugunu one siirmiistiir. Ideal bir
STEM etkinligi yapabilmek i¢in tiim STEM disiplinlerinin entegre edilmesi
gerekmektedir. O da soyle demistir; “Bana kalirsa STEM'i tamamen entegre etmek, onu
stirec haline getirmektir. “ Bu ylizden STEM entegrasyonu hakkinda konusurken yalnizca

miihendislikten bahsetmek icin 6zel bir caba gostermemistir.

Uriin odakli ¢alismak ise miihendislik tasarimin igindeki bir baska kavramdir.
Ogretmenlerin ¢ogu STEM entegrasyonunu uygulayarak dgrencilerin fikirlerini gercek
ve somut iiriinlere doniistiirmesine firsat verdiklerine inaniyorlar. Ornegin Berrin bu
konuda sdyle demistir; “[Ogrencilerin] miihendislik tiirii c¢alismalar veya projeler
yapmasi tekrar tekrar pratik yapmalar1 agisindan 6nemlidir. Bu sekilde fen bilgileri ve
matematik hakkinda bildiklerini miihendislikle ilgili seyler yapmak i¢in ve bir seyler
olusturmak i¢in kullanabiliyorlar. “Ayse 6grencilerin Elektrik tasarrufu etkinliginde bir
poster olusturmalar1 ve sunmalar1 kisminda test etme kismini bir miithendislik tasarimi
stirecinde gerceklestirmek yerine tartisma kismi yapiyoruz ve dgrenciler elde ettikleri
verileri tartigtyorlar. Elbette herkesin yaptig1 seyin birbirine benzer olmasi1 gerekmiyor.
Herkes fikirlerini ve elde ettigi verileri paylasabilir. “Meral iriin odakli etkinliklerde
¢Oziilmesi gereken bir problem olmasinin en can alict nokta olduguna inanmaktadir.
Meral i¢in bir STEM entegrasyonu uygulamasinda en iyi ¢dziimii bulmak i¢in farkli
malzemeleri veya ¢dziimleri test etmek gibi "deneme yanilma” durumlar1 ortaya koymasi
oldukga 6nemlidir. Bu konuda soyle demistir; “[Bir STEM entegrasyonu i¢in bir iiriinii
[0grencilerin] gercekten fiziksel olarak deneyebilecegi sekilde tasarlamalari
gerekmektedir. Bu da 6grenmelerini sagliyor ve bence deneme yanilma yolu ¢ocuklarin

diisiinmeyi 6grenmesi gerekiyor. Bence bir seylere dokunmalari, bir seylerle oynamalari
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ve fikirlerini deneyerek veya farkli malzemelerle deneyler yaparak c¢oziime

ulasabileceklerini gormeleri gerekiyor.”

453.3. Ogretmenlerin STEM Entegrasyonuyla 1lgili Algillarnn ve
Anlayislariyla Simiftaki Uygulamalari Arasindaki Olas1 Baglantilar Mevcut mudur?
Bulgular, miihendislik tasarimi siirecinin Berrin, Ayse ve Haluk’un STEM entegrasyonu
algilar1 ve uygulamalar1 arasinda benzerlik oldugunu gostermistir. Bunun sebeplerinden
biri, bu 6gretmenlerin, 6grencilerinin miihendislik tasarimi siirecine asina olmadigini
diistinmeleridir. Bu yiizden de 6grencilerini adim adim miihendislik tasarimi siirecini

kullanacak sekilde yonlendirme ihtiyact duymuslardir.

Berrin Riizgar Tirbini etkinligini bir 6rnek olarak verip soyle demistir;
“Miihendislik kismi1 kesinlikle miihendislik tasarim siirecine bagliydi.” Ayse’nin goriisii
ise su sekildedir, “Etkinliklerin basar1 ile tamamlanmas1 miihendislik tasarim siirecinin
tam olarak uygulanmasina bagliydi.” Haluk’da &grencilerin bu etkinliklerde basarili
olarak degerlendirilebilmeleri i¢in miihendislik tasarim siireglerine hakim olmalari
gerekir. Berrin Riizgar Tiirbini ve Oyuncak araba etkinliginin 6zellikle miihendislikle
ilgili oldugunu distinmektedir. S6yle demistir, bu iki etkinlikte miithendislik tasarim
stireci 6zellikle vurgulanmaktadir.” Haluk'un da soyle sdyledigine bakilcak olursa STEM
etkinliklerini bir {irlin ortaya koyma projesi olarak tanimlama fikrinde oldugunu
goriiyoruz; “Elektrik iinitesi bittiginde kendinize ait iirlinler ortaya koyacaksiniz...ve bu
driinler — miihendislik  bilgilerini  kullanacagimiz  fen  bilgisi  kavramlarin

uygulayabileceginiz liriinler olacak.”

Ogretmenler miihendislik tasariminin bir {iriin ortaya koyma projesi anlamia
gelmedigini anlasalar da dgrencilere bunu ifade edememislerdir. Ornegin, Berrin sdyle
demistir; “Sanirim ¢ogu insan STEM hakkinda diisiiniirken akillarina iiriin odakli projeler
geliyor ama bu tiir bir projenin STEM i¢in gerekli olmadigini biliyorum. “Buna ragmen
etkinlikleri yaparken miihendislik iiriin ortaya koymaktir demistir. Sonugta 6gretmenler
genel olarak miihendislik tasarimini uygulamanin STEM etkinliklerindeki amaglarindan
biri oldugunu diisiinmektedirler. Hepsi de STEM etkinliklerindeki "yapma/ortaya iiriin
koyma" kismini vurgulamigtir. Ogretmenler STEM etkinliklerini uygularken ana

kavramlardan biri olarak tasarim kelimesini kullanmistir.
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Bu temada da 2 ana nokta ortaya ¢ikmaktadur. ilk olarak, gretmenler miihendislik
tasarim siirecini STEM entegrasyonunun gerekli bir pargasi olarak gdrmektedir ve
miithendislik tasarim siirecini problem ¢ozme ile ¢cok yakindan iligkilendirilmistir. Son
olarak, miihendislik tasarimi Ogretmenler i¢in uygulamali bir etkinlik anlamina
gelmektedir. Aslinda gercekten de miihendislik tasarimi burada tim STEM

etkinliklerindeki problemleri ¢c6zmek i¢in bir ¢ergeve gorevi gormektedir.

45.4. STEM Entegrasyonunun Odag Yasam Boyu Kullanilabilecek

Beceriler Gelistirmektir

4.5.4.1. Ogretmenlerin STEM Entegrasyonu Uygulamalari Nelerdir? Gozlem
sirasinda yasam becerileriyle ilgili hi¢cbir sey godzlemlememis ve algilanmamustir.
Ogretmenlerin goriismeler sirasinda yasam becerilerinden bahsetmesi iizerine ise gdzlem
verilerinde ge¢mise doniip 6gretmenlerin STEM entegrasyonu uygulamalarinda yagam
becerileriyle ilgili ne yapmis olabileceklerini bulmaya calisilmigtir. Bu sebeple de bu
boliimdeki aciklamalar 6gretmenlerin siniflarinda yasam becerileriyle ilgili dolayli olarak

ne yaptiklarina dair algilarina dayalidir.

Ogretmenlerin goriisiinden, bu temalar 6grencilerin kendi fikirlerini uygulamaya
gecirmelerine yardimc1 olmakla ¢ok yakindan ilgilidir. Ogretmenler tiim STEM
etkinliklerinde oOgrencileri problem ¢ozerken kendi fikirlerini kullanmaya ve farklh
¢oziimler denemeye tesvik etmistir. STEM etkinliklerindeki problem ¢ézme kisminin,
ogrencilerin yanlis oldugunu diistindiikleri yontemlerin bile dogru sonuca ¢ikabilecegini
fark etmelerini sagladigina inanmaktadirlar. Ogrenciler hata yapmanin énemini de fark
etmis oluyorlar. Basarili olmak i¢in denemeye devam etmeleri ve istemedikleri bir sonug
alacak olsalar bile motivasyonlarinin diismemesi gerekiyor. Bu da Ogretmenlerin
uygulamalarinda &zellikle gdzlemlenmektedir. Ornegin, Berrin dgrencilerine oyuncak
araba tasarlarken ¢ok sayida farkli fikir olusturmalarinin tamamen dogal ve dogru
oldugunu séylemistir. Ayrica ayni etkinlikte Berrin 6grencilerine “Oyuncaginizin nasil
hareket edecegine siz karar vereceksiniz. O ylizden malzemeleri iyi inceleyin ve
oyuncagmizin nasil hareket edecegine dair kararinizi verin. “Haluk da 6grencilerini
Riizgar Tiirbini etkinliginde Tiirbini nasil tasarlayacaklarina karar vermeden once
kendilerine saglanan malzemeleri inceleme konusunda tesvik etmistir. Soyle demistir bu
konuda; “Tiirbini tasarlamaya baslamadan 6nce malzemelere bakmak isterseniz, Buraya

gelip malzemelere bakabilirsiniz. “Riizgar Tiirbini etkinliginin yeniden tasarim kisminda
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ise yine sOyle diyerek ogrencilerinin farkli tasarim yontemleri diistinmelerini tesvik
etmistir; “Belki tiirbininiz ¢ok dayaniklidir ama kanatlar1 enerji tiretmek igin kiigiiktiir.
Daha fazla enerji tiretecek sekilde tasariminizda nasil degisiklikler yapabilirsiniz? “ Meral
ise 6grencilerini Oyuncak araba etkinliginde farkli ¢oziimler diistinmeye tesvik etmistir.
Ogrencilerine arabalari1 miimkiin olan en ucuz sekilde tasarlamalari gerektigini
hatirlatmistir. Sonra da “En ¢ok diislinen grup genelde daha iyi sonuglar elde eder”
demistir. Bir diger ornekte ise. Bir grup 6grenci tasarimlarini bitirdikten sonra Meral'e
durumu anlatmig, o da soyle demistir; “Simdi tasarimimizda nasil degisiklikler

yapabileceginiz konusunda fikir aligverisi yapin. “

Ogretmenler STEM etkinliklerinde 6grencileri denemeye devam etme konusunda
cesaretlendirmislerdir ve boylece 6grenciler de eger istemedikleri bir sonug veya durumla
karsilagirlarsa tek yapmalar gerekenin daha fazla denemek oldugunu fark etmistir. STEM
etkinliklerinin gozlemlenmesi sirasinda, 6grenciler oldukg¢a heyecanli ve kendi fikirlerini

denemekten korkmuyor goriintiyorlardi.

4.5.4.2. Ogretmenlerin Genel STEM Entegrasyonu Algilar1 Nelerdir? Tiim
ogretmenler STEM entegrasyonunun &grencilerine okul disinda da ihtiya¢ duyacaklar
baz1 becerileri dgretebilecegine inantyordu. Ogretmenler ayrica bir STEM etkinliginde
ogrencilerinin dogru cevabi degil, daha ziyade en 1yi cevabi aradiklarini da bildikleri i¢in
akillarina gelen fikirleri denemeye daha hevesli oldugunu da diisiinmektedirler. Haluk,
Faik ve Meral, STEM etkinliklerinin 6grencilerinin hatalarina farkli biz gozle
bakmalarinda 6zellikle yardimci oldugunu diisiinmektedir. Haluk sunlar1 6ne stirmiistiir;
“Hata/yanlislarindan 6grenmek, 6grenciler igin oldukga iyi bir beceri. Eger bir sey ise
yaramiyorsa pes etmeden devam etmek o hatanin iizerine gitmek ¢ok onemli... [Bir
STEM etkinligi], [6grencilere] pes etmemek agisindan iyi bir becerisi kazandirmaktadir.
“Faik ise soyle demistir; “[Ogrenciler] bir seyler istedikleri gibi gitmeyecek olursa bu
durumdan nasil faydalanabileceklerini fark etmiyorlar. Cocuklarin en biiyiik sorunu da
bu bence” ve “STEM etkinlikleri 6grencilerin pes etmemenin dnemini gérmesine yardim
ediyor.” Meral de soyle demistir; “[Ogrencilerimin] beklemedikleri bir sonugla
karsilagsmalar1 olduk¢a normaldir ve bu durumu onlarinda fark etmesi normallestirmesi
son derece onemlidir” ve “Ogrencilerimin stirekli fikirlerini denemesini istiyorum. Bu
O0grenmelerine yardimci olan bir siire¢c. Bunlar 6grencilerin hayatta her zaman isine

yarayacagl seylerdir. Ayse ve Berrin'e baktigimizdaysa, 6grencilerinin bir problemi
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cozemediklerinde hayal kirikligina ugramis hissettiklerini belirtmislerdir. Berrin bu
konuda soyle demistir; “[Ogrenciler] gercekten hayal kirikligina ugradi ama gercekten
bir seyler basarmaya basladiklarinda ise hissettikleri basar1 duygusu oldukca giizeldi. “
Ayse de sOyle demistir; “[STEM entegrasyonu] gercek hayat gibidir bir problemle bas
etmek gibi.” Berrin ve Ayse STEM entegrasyonundaki problem ¢dzmenin, grencilerin
hayal kirikliklarina ragmen farkli fikirler kullanarak nasil ¢alisacaklarin1 6grenmesine

yardimc1 olduguna inanmaktadir.

45.4.3. Ogretmenlerin STEM Entegrasyonuyla 1lgili Algillarnn ve
Anlayislariyla Simiftaki Uygulamalari Arasindaki Olasi Baglantilar Mevcut mudur?
Ogretmenlerin  algilar1 bu temada siif uygulamalarina karsiik gelmektedir.
Ogrencilerinin ¢dzmeleri gereken bir problem igin farkli ¢dziimler arasinda diisiinmeleri
istemektedirler. Smif uygulamalarinda ise O6gretmenler, Ogrencilerini bir problemi
¢ozmek icin kendi fikirlerini denemeye tesvik etmektedir. Ogrenciler s6z konusu
problemi gideren ya da ortadan kaldiran bir iiriin ortaya ¢ikardiginda dahi farkli fikirler
ve c¢oziimler diisinmelerini istemislerdir. Ogretmenler bir STEM etkinligindeki
miihendislik tasarimi ile yakindan iliskili olan diisiinme ve denemenin, dgrencilerine
hatalarina daha farkli yaklagmakta yardimc1 olabilecegini diigiiniiyor. Bu 6gretmenlerin
umudu ise, STEM entegrasyonunu uygulayarak 6grencilerinin hayatlarinda basarisizlik

olarak degerlendirdikleri durumlarla bas etmeyi 6grenmesine yardime olmakti.

Genel olarak, 6gretmenlerin tamami da bir STEM etkinliginin dogal olarak
Ogrencilerin bir problem ¢ozmeye ¢alisirken 1srar ve siireklilik saglamasina yardimci olan
bir 6grenme ortami olusturdugunu diisiinmektedir. Basarisizlik ve hatalarla bas etmek,
eger gelecekte kariyer olarak bir STEM disiplini se¢gmezlerse dahi 6grencilerin

gelistirmesi gereken 6nemli becerileridir.
4.5.5. Matematigin STEM Derslerine Entegrasyonu Zordur

4.5.5.1.0gretmenlerin STEM Entegrasyonu Uygulamalar1 Nelerdir? Tiim
katilimcilar matematigin ¢ok 6nemli oldugunu ve STEM etkinligine dahil edilmesi
gerektigini belirtmistir. Ornegin Berrin, “[Bir STEM etkinliginde] fen ve matematik
olmast gerekir” demistir. Ciinkii 6grenciler fen ve matematik bilgilerini kullanan
mithendis gibi c¢alisiyorlar. “Ayse de sunlar1 sOylemistir; “Matematik STEM

entegrasyonu i¢in oldukca 6nemli. STEM entegrasyonu matematiksel bir alana da ihtiyag
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duyuyor.” Haluk da STEM entegrasyonunun Ogrencilerin gercek hayatta matematik
becerilerini kullanmasina yardimci olacak firsatlar saglayabilecegine inanmaktadir. Soyle
demistir; “Gerg¢ek hayatta matematik bilgilerini kullanmalar1 bence ¢ok giizel. STEM
[6grencilere] matematik becerilerini kullanabilecekleri gergek¢i bir durum saghyor.
Meral ise soyle konugsmustur; “Sanirim ideal Bir mithendislik uygulmasi ya da STEM

uygulamasi Matematiksiz olmaz ¢linkii matematik bilmezseniz fen ve miihendislikte

basarisiz olursunuz.”

455.2. Ogretmenlerin STEM Entegrasyonuna Iliskin Genel Algilar
Nelerdir? Genel olarak, dgretmenlerin ¢ogu matematigin zaten fen bilgisinin i¢inde
oldugunu diisiintiyor. Berrin sdyle demistir; “Fen bilgisi dersinde matematik becerilerini
pekistirmek i¢in bir siirii grafik ¢izimi ve hesaplama yapiyoruz 6rnegin yogunluk konusu
gibi... Boylece [6grenciler] matematigi de kullanabiliyor.” Ayse de suna dikkat ¢ekmistir;
“Matematik dogal olarak fen bilgilerinde var zaten. Haluk ise fen ve matematigin
birlikte iyi bir ikili oldugunu ve bu ikilinin de genellikle fizik ve kimya konularinda bir
arada oldugunu belirtmistir. S6yle demistir bu konuda; “Bir seyleri 6l¢iiyoruz ve grafikler
ciziyoruz. Hesaplamalar yapiyoruz... Boylece [matematik] kismi bir nevi halledilmis
oluyor. [Matematik], [STEM entegrasyonundaki] nicelik kismini sagliyor.” Meral bu
konuyu sdyle ele almistir; “matematigin fen bilgisindeki rolii [Ogrencilere], [bir
problemin ¢6ziimiiniin] ise yarayip yaramadigina dair bir fikir verir. [Matematik] bir
aragtir. Ornegin, kimyada bir denklemi ¢dzmek veya grafik cizmek gerekir. Iste
matematik de burada dahil oluyor.” Faik ise tim 6gretmenler arasinda matematige yeni
bir anlam katmazsa, matematigi STEM etkinligine gercekten de entegre etmemis
oldugunu diisiinen tek 6gretmendir. Soyle demistir; “Ozellikle matematik zaten fenin
icinde bulunan bir sey. Fende matematigi vurgulamanin pek STEM entegrasyonu
oldugunu diisiinmiiyorum. Bunu yapmis olmaniz matematigi gergekten de konuya dahil

etmis olmuyorsunuz.”

4553. Ogretmenlerin STEM Entegrasyonuyla Ilgili Algilan ve
Anlayislariyla Stmiftaki Uygulamalar1 Arasindaki Olas1 Baglantilar Mevcut mudur?
Bu bulgu 6gretmenlerin matematigin dnemli bir unsur olduguna inandiklarin1 ve STEM
entegrasyon derslerinde birlestirdiklerini ortaya koydu. Faik harig, ders uygulamalarinin
cogu STEM entegrasyon derslerinin matematikle, onu bir ara¢ olarak kullanmak gibi ¢cok

kisitlt bir sekilde birlestirildigini ya da hi¢ birlestirilmedigini gosterdi. Dogal olarak
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Faik’in yanm1 sira, Ogretmenlerin STEM etkinliklerinde matematigi bir sekilde
kullandiklarina dair bir algis1 vardi. Dolayisiyla, dgretmenler genellikle matematige
ogrencilerin STEM entegrasyonunda miihendislik biit¢esi hesaplamasina yardimei olan

bir ara¢ olarak yaklagmistir.

Biitlin 6gretmenler matematigi STEM entegrasyonunun 6nemli bir pargasi olarak
gorse de dgretmenlerin cogu (Berrin, Ayse, Faik ve Meral) uygulamalarinda matematigi
¢ok az vurguladilar. Matematik kattigin1 diistinen tek hoca olan Haluk bile STEM
entegrasyon derslerine matematik katmayi diizgiin yaptigina inanmadi. Bunun bir
aciklamasi bu 6gretmenlerin fen bilimleri 6gretmeni olmasi ve islerinin matematik degil
fen bilimleri Ogretmek olmasi olabilir. Dolayisiyla onlar matematigi STEM
entegrasyonunda problem ¢dzme araci olarak kullanmaya yatkindir. Ornegin Berrin bir
STEM entegrasyonunda ogrenciler fen bilgileriyle problem c¢ozebiliyor ve ayrica
matematigi de kullanabiliyor. Bu da aslinda fen bilgileriyle problem ¢o6zmeye
odaklanmamiza neden oluyor demistir. “Ayse soyle demistir, “Bu bir fen bilimleri
dersi. Biz bu kadar sik matematiksel ¢6ziimler yapmiyoruz. Dolayisiyla ¢ogunlukla
matematigi bir ara¢ olarak kullanirim.* Haluk: “Bana gore burada biraz matematigin

olmas1 gereklidir. “

Fen bilimlerine matematik katmanin konuya 6zgii olmasi bagka bir neden olabilir.
Dolayisiyla etkinliklerin igerikleri 6gretmenlerin dersilerine nasil matematik kattiklarini
etkilemistir. Sonu¢ olarak gozlemlenen seyler oOgretmenlerin matematigi nasil

kullandiklart hakkinda sonuca ulagmalarinda yetersiz olabilir.

Matematigin bir arag olarak kullanilmasinin STEM entegrasyonunda matematigin
katilmast  olarak  goriiliip  goriilememesinin  degerlendirilmesi  zordu. Bunu
degerlendirmek icin bir ayrica STEM etkinligi tasarlarken konunun icerigini de hesaba
katilmasi1 gerekir. Ornegin matematigin katilmasmin mantikli bir yolu onu Riizgar
Tiirbini aktivitesinde ara¢ olarak kullanmak olabilir. Fakat Biyoloji konularini igeren
etkinliklere matematigi katmak zor olabilir. Cogu fen bilimleri 6gretmenine matematigi
ogrencilere miithendislik problemini ¢6zmesinde yardimci olan bir ara¢ olarak kullanmak
yeterli goriindii ¢iinkli ¢ogu, 6grencilerden veri toplamalarini ya da grafik yaratmalarini

istediklerinde matematigin dogal olarak fen bilimlerinin i¢inde olduguna inaniyordu.
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4.5.6. Teknoloji Entegrasyonu

4.5.6.1. Ogretmenlerin STEM Entegrasyonu Uygulamalar: Nelerdir? STEM
entegrasyonu uyugulamalarinda teknolojinin entegrasyonu iki farkli yoldan
gerceklesmistir. Ogrencilerin tasarladigi, teknolojinin iiriinii olan iiriinler teknoloji
entegrasyonunun bir yontemini temsil etmekteydi. Diger yandan, O6gretmenler ve
ogrenciler sonug iiriinlerini inga etmede ya da arastirma yapmakta onlara yardime1 olacak
kursun kalem, defter, yapistirici, makas ve bilgisayar gibi farkli teknolojiler
kullanmaktaydi. Teknoloji, STEM entegrasyonu uygulamalarinin tiimiinde bu iki yoldan
biriyle ortaya ¢ikardi. Ornegin, 6grenciler final posterlerini hazirlamak icin bilgisayar
kullanmaktaydi. Ancak hi¢bir 6gretmen, dgrencileri ile kullandiklar1 veya insa ettikleri
teknolojiyle ilgili a¢ik baglantilar kurmamistir. Hicbir 6gretmen 0Ogrencilerine

teknolojinin ne oldugunu ve sonug tiriinleriyle nasil iligkili oldugunu a¢iklamamastir.

Her ne kadar teknoloji tiim STEM entegrasyonu uygulamalarinda ortaya ¢iksa da
ogretmenler 6grencilerinin kullandiklar1 veya insa ettigi teknolojilerle agik bir baglanti
kurmamugstir. Bu nedenle 6grenciler teknoloji kavramint STEM entegrasyonu dersleri ile
bagdastiramayabilirler. Buna ek olarak, Ogrenciler teknolojinin bilim, teknoloji,
miihendislik ve matematik arasindaki etkilesimler yoluyla insan hayatini nasil etkiledigini

algilayamayabilirler.

45.6.2. Ogretmenlerin STEM Entegrasyonuna Iliskin Genel Algilar
Nelerdir? Ogretmenler, STEM entegrasyonu dersindeki teknolojiyi, bilgisayarlar1 ve
diger dijital cihazlar ya da 6grencilerin STEM entegrasyon projeleri i¢in olusturduklari
{iriinleri ya da hepsini birlikte entegre etmek olarak degerlendirmislerdir. Ogretmenler
teknoloji entegrasyonu hakkinda konustuklarinda ¢cogu (Berrin, Faik ve Meral) otomatik
olarak bilgisayarlardan veya akilli tahtalar gibi diger dijital cihazlardan bahsetmislerdir.
Diger bir deyisle, “yiiksek teknoloji” STEM dersleri i¢in uygun gordiikleri teknoloji
olmustur. Berrin, “[Elektrik {initesinde] teknolojiye ayrilan boliim bilgisayar ortaminda
PowerPoint kullanarak hazirlanan 6grenci sunumlarinda karsimiza c¢ikar... Simdi
okulumuzun daha fazla teknolojiye erisimi s6z konusu. Tabletler ve internet kaynaklarimi
kullanmaya baglamak bizim i¢in daha kolay hale geldi” demistir. Her ne kadar Haluk,
teknolojiyi yaygin olarak kullandigini sdylese de teknoloji hakkinda konusurken farkinda
olmadan tablet bilgisayarlari ima etmistir. Demistir ki, “Okulumuzda kullanabilecegim,

bilgisayar gibi, yeterli teknolojik kaynaklar bulunmamaktadir" ve eklemistir, “Tablet gibi
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yeterli bir teknolojik kaynagimiz olsaydi, onlart kullanmak isterdim.” Faik, teknoloji
olarak siirekli bilgisayarlardan bahsetmistir. Ogrencilerinin, arastirma ve sunumlarini
tamamlamak icin bilgisayarlar1 ve internet kaynaklari nasil kullandigi hakkinda
konusmustur. Meral, teknolojinin &grencilerin olusturmak istedigi aletler olduguna
inanmaktadir. Bu tip bir teknoloji algis1 Ayse’de de bulunmaktadir. Ayse, “Teknoloji ile
ilgili olarak, [Ogrencilere] kendi {iriinlerini olusturmalarini sdyledigimde ortaya

¢ikardiklar1 liriin bir teknoloji halini almistir” demistir.

45.6.3. Ogretmenlerin STEM Entegrasyonuyla 1lgili Algillarnn ve
Anlayislariyla Simiftaki Uygulamalari Arasindaki Olas1 Baglantilar Mevceut mudur?
Teknolojinin entegrasyonu hakkinda konusurken, Ogretmenlerin timi teknolojiyi
bilgisayar, dijital cihazlar ya da 6grencilerin STEM entegrasyonu i¢in olugturduklart {iriin
ya da bunlarin tiimii olarak degerlendirmekteydi. Teknolojiyi bilgisayarlar veya dijital
cihazlar diizeyine indirgeyen 6gretmenler, sinirli kaynaklar nedeniyle teknolojiyi entegre
etmenin zor olduguna inanmaktaydi. Ornegin, Faik ve Haluk, kullanmak igin yeterli
kaynaga (bilgisayar) sahip olmadiklarin1 bu durumun ilerde uygulayacaklar1 STEM
entegrasyonunda problem olabilecegini ifade etmislerdir. Ote yandan, teknolojiyi STEM
entegrasyonu derslerinde olusturulan iiriin olarak goren Ogretmenler, teknolojiyi
bilgisayarlar veya dijital cihazlar olarak goren Ogretmenlerden daha genis bir goriise
sahipti. Ogretmenler, teknolojiyi STEM entegrasyonu derslerine nasil entegre ettiklerini
ifade ederken, bu “teknoloji Ogrencilerin yarattigi sonug triindiir” goriisiine sahip
olmalidir/olabilir. Ancak, yalnizca Ayse ve Meral, bunu STEM entegrasyonu derslerinde
entegre bir teknoloji olarak algilamistir. Teknolojiyi sonug iiriin olarak entegre etmek

STEM entegrasyonunun alg1 ve uygulamalariin yanlis siralanmasidir.
4.5.7. STEM Entegrasyonunda Ortaya Cikmis Zorluklar

Bu temada ise Ogretmenlerin STEM etkinliklerini uygularken karsilastigt
zorluklar1 ele alacagiz. Bu tema, digerlerinde oldugu gibi oriintiileri takip ederek
sunulmamistir ¢linkii bu temada 6zellikle 6gretmenler STEM etkinliklerini uyguladiktan
sonra karsilagtiklar1 zorluklar veya sorunlar ele alinmistir. Bu tema o6gretmenlerin
algilartyla ilgidir. Bu tema tiim 6gretmenlerin STEM etkinliklerini uyguladiktan sonra

yansittiklart kullanilarak ilerleyecektir.
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Ogretmenlerin STEM etkinliklerini uyguladiktan sonra bahsettigi, ozellikle
STEM entegrasyonuyla ilgili dért problem bulunmaktadir. {1k olarak, 6gretmenlerin gogu
(Berrin, Ayse, Haluk ve Faik), 6grencilerinin STEM konularindaki yeterliklerinin, STEM
etkinliklerini nasil tasarlayip uyguladiklar iizerinde ¢ok biiyiik bir etkisi oldugunu
diistinmektedir. Berrin, Ayse ve Haluk o6zellikle 6grencilerinin STEM etkinliklerini
anlamak ve tamamlamak i¢in ne kadar destege ihtiyaci oldugunu belirlemekle ilgili
endise duymaktadir. ikinci olarak, tiim &gretmenler enerji, kuvvet, hiz gibi bazi fen
bilgileri tinite/konulariin STEM entegrasyonu ile kullanmak i¢in kolay konular
olduguna inanmaktadir. Berrin ve Faik gibi bazi 6gretmenler ise madde veya kimya gibi
bazi fen {initelerinin/konularinin pek kolay olmadigini diisiinmektedir. Uciincii olarak ise
ogretmenlerin ¢ogu (Berrin, Ayse ve Haluk), STEM etkinligindeki eglence kisminin
ogrencilerin 6grenmesi gerekenleri golgede biraktigindan endiselenmektedir. Son olarak,
zaman ve kaynaklar da 6gretmenlerin STEM etkinliklerini nasil uyguladiklarini etkileyen

¢ok biiyiik sorunlardan biriydi.
4.5.7.1. Ogrencilerin yeterlikleri

Ogretmenler, &grencilerinin  matematik ve teknoloji  gibi alanlardaki
yeterliklerinin STEM etkinligindeki 6grenme durumlarini etkiledigini diisinmektedirler.
Ornegin, Berrin sdyle demistir; “Eger [6grenciler] arastirma yapmak igin bilgisayar
kullanacaksa, bunu agiklamak i¢in ¢ok fazla zaman harcamam gerekiyor. Bazende bunu
yapacak zamanim olmuyor.” Ayse de sOyle demistir; “Bence [STEM entegrasyonu]
ogrenciler i¢in gercekten zor olan matematik becerilerini kullanmalarini sagliyor. Bence
¢ocuklardan bazilarin yeterli matematik gegmisi yok.” Haluk ise s6yle demistir; “Bazen
bazi 6grenciler i¢in 6nlerindeki basit matematik iglemleri olsa bile siirekli caba harcamam
gerekiyor.” Bu endise ise aslinda 6gretmenlerin STEM etkinliklerini 6grencilerin mevcut
bilgileri arasinda baglanti kurmasini istemesi ile ilgili. Bu endise ayn1 zamanda iiriin
odakli bir STEM etkinligi ile baglantili olabilir ¢linkii 6gretmenler 6grencilerinin mevcut

bilgilerini yeni bir {irlin tasarlamak i¢in kullanmalarini istiyor.

Ayrica Ogretmenler Ogrencilerinin hala problem ¢6zme siirecini 6grenmeye
devam ettigine inanmaktadir. Ayrica STEM etkinliklerini tamamlayabilmeleri i¢in
Ogrencilerine ne kadar rehberlik yapmalar1 gerektigi konusunda da endiseleri var

Ogretmenlerin. Berrin sdyle demistir;
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“Ogrenciler hala o&grendikleri tiim bu bilgileri ne isteyip ne yaptiklarryla
bagdastirmaya calistyorlar. Ihtiyaclari olan tiim teorik bilgileri dogrudan 6gretmem
gerekiyor.” Ayse ise sunlari belirtmistir; “[STEM entegrasyonu], [6grenciler] tam olarak
hangi asamada olmalar1 gerektiginden emin olmadigi i¢in biraz karmasik bir hal aliyor...
Boyle bir etkinligi tanitirken daha ¢ok yardimer olmak zorunda kaliyorum.” Haluk ise
sunlar1 sdylemistir; “[Ogrenciler] ¢ok fazla ydnlendirmeye ihtiyag¢ duyuyor. Bana STEM
entegrasyonu i¢in ne yapabilecegimiz kismen de olsa Ogrencilerinizin ne durumda
olduguna bagli gibi geliyor” ve “6grencilerimin etkinlikleri tamamlamalari i¢in ¢ok fazla

yardima ihtiyaglari olmustu.

Ogrencilerin yetenekleriyle alakali bir baska endise de baz1 dgretmenlerin (Ayse
ve Faik), bazi 6grencilerin STEM etkinliklerini tamamlamak i¢in digerlerinden daha fazla
zamana ihtiya¢ duyduguna inanmasidir. Bu da planlama yapmay1 6gretmenler icin ¢ok
daha zor bir hale getirmistir. Ayse sunlar1 dile getirmistir; “Etkinlikleri ¢ok fazla 6grenci
erken bitirip yapacak bir seyi kalmasina firsat birakmadan uygun bir hizla siirdiirmek
benim i¢in ¢ok zor.” Faik de soyle demistir; “[Ogrenciler] zamani farkli kullaniyorlar.
Onlara "Hizlanin, ¢ok geride kaldiniz." demek ise fazlasiyla zor. Bazilar1 zamanlarini hig

iyi kullanamiyor. Baz1 6grenciler ise ne yapacaklarindan bihaber.”
4.5.7.2. STEM Entegrasyonu Uniteye Uygun Olmal

Ogretmenler, STEM entegrasyonu kapsamu i¢in bazi1 fen bilimleri 6gelerinin daha

yardimci olduguna inandilar. Ornegin Berrin sdyle demistir.

Biyoloji konularindan ziyade gii¢, hareket ve enerji gibi fizik konularinda STEM
entegrasyonu yapmak daha kolaydir.” Haluk dedi ki “STEM entegrasyonunu fizik
tiniteleri hari¢ kullanabilir miyim, bilmiyorum.” Bazi ogretmenler igcin STEM
entegrasyonunu uygulamak, STEM entegrasyonunu ve fen bilimleri icerigi uyumunu nasil

vapacaklarina bagl bir karardir.

Bu c¢abanin olas1 agiklamalarindan biri, Fen bilimleri ve miihendislik, onlarin
birlestirmeleri gereken iki onemli elementtir. Ortaya iriin koyulmasinin miimkiin
olmadigi tiniteler, 6gretmenlerin STEM entegrasyonu yapmanin zor oldugunu diistindiigi
miihendislik tasarimiyla kolayca birlesmeyebilir. Fen bilimleri igeriginin yan1 sira farkli
konular ve farkli branglar da STEM entegrasyonu uygulanmasinda farkli zorluklarla

karsilasilmasina sebep verdi. Ornegin Berrin énceden Biyoloji gretmenligi mezunu idi.
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STEM entegrasyonunu fizik konularinda kullanmanin biyoloji konularinda kullanmaktan

daha kolay oldugunu diisiinmiistiir.
4.5.7.3. Eglence ve Ogrenme

Genel olarak STEM etkinlikleri karmasikt1. Ogrenciler gruptaki arkadaslariyla
tasarimlari1 hakkinda konustular, sinif etrafinda tirlinlerini test etmek icin dolandilar ya da

bos bos zaman harcadilar ve yapmalar1 gereken hicbir seyi yapmadilar.

STEM entegrasyon derslerindeki ¢eliskili konulardan biri eglence faktoriiydii.
Berrin, Ayse ve Haluk STEM entegrasyonunun 6grencileri iiriinlerini yapmakla mesgul
ettigini vurguladi. Fakat Ogretmenler bu eglence kisminin, &grencilerin STEM
entegrasyon dersinin tamamlamak icin gereken oOgrenmelerini gdlgede biraktigini
diigiintiyorlardi. Berrin [6grencilerin] [STEM etkinliklerini] sevdigini soyledi. Bir
nedenden dolayi, motive olmalarina ragmen o giinlik kisimlarin1 yapmamislardi” ve
“[gorislerini ve notlarini] yazmazlarsa o giin neler 6grendiklerini bilemezdim.” Detaylica
diisiinmeden pargalar1 bir araya getirmeye calistiklarini diisiindiim.” Ayse [0grencilerin]
fikirlerini detaylica diisiinerek, dikkatli ve yavas bir sekilde gitmek istemedigine
inanmugtt. “Uriinlerinin giiglii ve zayif yanlari hakkinda konusmak istemiyorlar...
driinlerini bir an once bitirmek ve Urtinlerini diger grupla kiyaslamak gibi kisimlari
seviyorlar.” Haluk, en biiyiik [zorlugun] [6grencilere] diistincelerini yazdirmak gibi
eglenceli olmayan kismi yaptirmak oldugunu belirtti. “Olgme kismu1 onlar igin eglenceli

degil. Dolayistyla o kisimda ¢ok yarimyamalak i yapiyorlar.”
4.5.7.4. Zaman ve Kaynaklar

Ogretmenlerin STEM etkinliklerini uygulamalari igin zaman biiyiik bir sorundu.
Ayse STEM entegrasyonu i¢in diizenli derslerinden daha ¢ok zamana ihtiyaci oldugunu
belirtti. Benim icin zaman hep bir zorluktur. [Ogrencilerin] benim onlardan
bekledigimden daha ¢ok zamana ihtiyaci olabilir, dedi. STEM entegrasyonu yapmak i¢in
daha da ¢ok zaman gerekir.” Berrin, Haluk ve Meral STEM entegrasyon derslerini
planlarken ders icin ne kadar zaman gerekecegini gercekten diisiinmek zorunda
kaldiklarimi 6zellikle belirttiler. Haluk ve Meral STEM entegrasyon dersleri i¢in daha
fazla zamanlar1 olsaydi dersi daha kapsamli hale getirebileceklerini ifade ettiler. Haluk
sunu dedi, “Bir proje yapmak i¢in 3 ayimiz yok. Bence bu zaman kisitlamasi biiyiik bir

problem. Cok kisa zamanda bir sey tamamlamanin 6grenciler igin mantikli oldugu bir
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projeye ihtiyacimiz var” ve bir ders i¢in bir buguk ya da iki saatimiz olsaydi daha biiyiik
diistinebilirdik.” Meral bu konuda sunu belirtti, “Zaman biiyiik bir etken. Ben teorik

olarak daha fazla igerik vermek isterdim ama bunda, Zaman en biiyiik sorun.”

Ogretmenler ayn1 zamanda teknolojinin ve materyallerin STEM derslerini nasil
degistirebilecegi hakkinda konustular. Berrin ve Haluk teknolojiyle alakali konular
acikladi. Berrin: “Bence STEM entegrasyonunda yaptigim en zor kisim teknoloji
pargasiydi, ¢lnkii okulumuzda ¢ok malzeme yok.” Haluk: “Okulumuzda
kullanabilecegim yiiksek teknoloji kaynaklari yoktu.” Meral materyallerin STEM
etkinliklerinde yapmak istediklerini etkilediginden ozellikle bahsetti. Meral bu tarz
etkinlikler icin “Materyaller her zaman bir sorundur. Ulasimi kolay ve kolayca

kullanilabilecek materyallere ihtiyacim var.”

4.6. Fen Bilgisi Ogretmenlerinin STEM Entegrasyonu Saglamalar1 Konusunda
Oz-Yeterlik Algilar1 Nedir?

Yapilan goriismeye gore bes 6gretmenin higbiri STEM entegrasyonu konusunda
herhangi bir deneyime sahip degildi. Bu konuda Haluk, "Daha 6nce STEM etkinliklerini
incelemistim ama bunlarin fen deneylerinden farkinin ne oldugunu anlamamistim"
demistir. Diger katilimcilar ise STEM entegrasyonu hakkinda yanilgilar1 oldugunu veya
STEM entegrasyonu ile 1ilgili bilgi ve anlayislarinin  sinirli  oldugunu
belirtmislerdir. Ornegin Berrin “Daha 6nce dgrencilerime mancimik yaptirmistim bunun
STEM etkinligi kapsaminda degerlendirilip degerlendirilmeyecegini bilmiyordum”

demistir.

STEM entegrasyon egitimi almanin ve siifta uygulamanin 6gretmenlerin daha
once kullandiklar1 6gretim uygulamalarmi iyilestirmeye doniik gliven ve yaklagimi
degistirip degistirmedigi konusunda tim Ogretmenler Ozgiivenlerinin  arttigini
belirtmistir. Uygulama sonrasi 6zgiiven ve yaklasimla ilgili 6z yeterlik sorusunun neticesi
olarak iki tema ortaya ¢ikmustir. Tk tema giiven seviyeleriyle iliskilidir. Bes 6gretmenin
tamami giliven diizeylerinin 6nemli Ol¢iide gelistigini dogrudan ifade etmistir. Faik,
"Baslangicta ¢ok tedirgin olmama ragmen o6zgiivenim artti. Daha dnce STEM ile ilgili
higbir sey bilmiyordum. Iyi bir egitim ile ve smiftaki uygulama deneyimlerim sonucunda

artik yapabilirim gibi hissediyorum " demistir. Diger katilimcilar da benzer diislincelere
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sahip olup STEM entegrasyonu konusunda kendilerini daha bilgili hissettiklerini

belirtmislerdir.

Ikinci tema ise, is birligi olmustur. Dért katilime1, kendi okullarinda gérev yapan
diger Ogretmen ile goriis aligverisinde bulunmalarinin STEM entegrasyonu
uygulamalarindaki basari ve rahatlik diizeyine yaptig1 etkiyi paylasmistir. Haluk, "STEM
entegrasyonu ile ilgili Faik ile goriis alisverisinde bulunmamiz beni rahatlatiyordu "
demistir. Benzer sekilde Meral " STEM’i daha etkili kilmak i¢in Berrin’le stirekli

konusuyorduk.” demistir.

Ogretmenlerin STEM entegrasyonunu etkili bir sekilde uygulayabilme
becerilerine iliskin genel algilarina bakildiginda. Basarma deneyimiyle ilgili bir tema
ortaya cikmistir. Egitim Oncesinde katilimcilar STEM entegrasyonu hakkinda ve
dolayisiyla onu 6gretme yetenekleriyle ilgili yanlhs diisiincelere sahip olduklarini ifade
ettiler. Meral, "Tiim bunlarin STEM'e nasil uyum sagladigint anlamiyordum. STEM’i
ogrencilerime, Ozellikle akademik basaris1 diisiik olanlara nasil uyarlayabilecegimi
bilmiyordum™ demistir. Faik “Bunlar1 zaten bizim daha 6nceden yaptigimiz seyler olarak
diistinmiistim ama STEM’in ve entegrasyonun ne oldugunu tam olarak anladim”

demistir.

Ogretmenlerin tamami, Egitim aldiktan sonra STEM entegrasyonu saglama
yetenekleri hakkindaki algilarinin degistigini sdylemistir. Ogretmenlerin tamami bunun
iyi bir deneyim oldugunu ve STEM entegrasyonunu daha iyi anlamalarinda kendilerine
yardimer oldugunu belirtmistir. Haluk “Bu egitim ve simif i¢i uygulamalar bana
yapabilirim duygusunu hissettirdi. Bunu yapabilecek beceri sahibi oldugumu hissettirdi.”
Demistir. Bandura’ya (1997) gore basarma deneyimleri yeterlik bilgisinin en 6nemli
temelini olusturmaktadir, ¢iinkii bu tiir deneyimler bir kisinin basarili olmak igin
gerekenleri yapip yapamayacaginin en gergeke¢i kanitini saglamaktadir. Bagari, kiginin
kendi yeterligine dair giiclii bir inang olustururken basarisizliklar bu inanci
zayiflatmaktadir, 6zellikle de basarisizliklar bir yeterlik duygusu tesis edilmeden once

gerceklesirse.

STEM entegrasyon egitiminin ve sinif i¢i uygulamalarmin hangi kisimlarinin,
STEM entegrasyonu ve bunu 6gretme yetenekleri konusundaki anlayislarinda en etkili

oldugu soruldugunda, yanitlar degisiyordu. Arastirmaci tarafindan genel bir tema
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belirtilmedi. Katilimeilardan Ayse’ye gore, smif i¢i gozlemler bu konuda ¢ok 6nemli
olmustur. Dort 6gretmen ise meslektaglart ile olan is birliginin en faydali bilesen
oldugunu diisiiniiyordu. Berrin, "Birbirimizden ¢ok sey Ogrendik. Etkinliklerle ilgili
Meral’le stirekli konusuyor sinif i¢i uygulamalarimiz hakkinda fikir aligverisinde

bulunuyoruz” demistir.

Uygulamalar sonrasinda katilimeilara siiflarinda STEM entegrasyonu uygulama
olasiliklar1 soruldu. Bu sorunun sonucu olarak tek bir tema ortaya ¢ikt1. Ogretmenlerden
Ayse ve Faik STEM entegrasyonu uygulama ihtimallerinin ¢ok yiiksek oldugunu
sOyledi. Ayse bu konuda sdyle demistir. “Bundan sonraki derslerimde STEM
uygulamalarina siklikla yer verecegim” dedi. Faik ise “Siniflarrmda STEM entegrasyonu
arttk benim oncelikli hedefim. Daha ¢ok STEM entegrasyonu daha bilingli 6grenci”
demistir. Meral, Haluk ve Berrin miifredattaki yogunluktan ve zamanin yetersizliginden
sikayet etseler de simiflarinda STEM entegrasyonu uygulayacaklarini soylemislerdir.
Haluk bu konuda “STEM entegrasyonu yenilik¢i bir nesil igin son derece gerekli
uygulama. Sartlar zor olsa da (zamanin yetersizligi, miifredat yogunlugu gibi)
siiflarimda uygulama yapmaya ve bu konudaki gelismeleri takip etmeye devam
edecegim” Berrin ise “Artik olaym 0ziinii tamamen anladim zamanim az olsa da
muhakkak bu tarz uygulamalar yapacagim” demistir. Meral bu konudaki fikirlerini sdyle
ifade etmistir. “Siniflarirmda STEM entegrasyonunu elbette uygulamak isterim yeter ki

miifredat sadelessin.”

Arastirma calismasimin basinda o6gretmenlerin ¢ogu STEM'in ne oldugunu
bilmiyor veya anlamiyordu. Calismanin sonunda ise katilimcilar STEM hakkinda bilgi

sahibi olduklarini ve 6nemini anladiklarini belirttiler.



BESINCi BOLUM
TARTISMA, SONUC VE ONERILER
5.1. Tartisma ve Sonug¢

Ogrencilere, STEM disiplinleri kavramlarini dgrenmeleri ve aralarinda tutarl
baglantilar kurmalari i¢in entegre yaklagimlarla 6gretim yapmaya ihtiya¢ vardir. STEM
entegrasyonu, 6grencileri karmasik bir diinyaya daha iyi hazirlayabilir. (Morrison, 2006).
Bu ¢alismanin nicel boyutundan elde edilen sonuglar, STEM entegrasyonunun ortaokul
siiflarindaki 6grencilerin Fen ve Miihendislik disiplinlerine yonelik tutumlarini
artirmakta bagarili oldugunu ortaya koymustur. Dahasi, bu ¢alisma ortaokul siniflarinda
STEM uygulamalari i¢in umut verici sonuglar vermistir. Ortaokul yillari, 6grencilerin
STEM tutumlarinda dinamik bir de8isim zamanmidir. Bu donemlerde simiflarda
gerceklestirilen STEM entegrasyonu 6grencilerin STEM disiplinlerine karst olumlu
tutum sergilemelerine imkan saglamaktadir. (Anderman ve Maehr, 1994; Morell ve
Ledermann, 1998). Bu nedenle, STEM entegrasyonunun 6grencilerin fen ve miithendislik

tutumlarinda olumlu bir etkiye sahip olmas1 beklenmedik bir durum degildir.

Bu c¢alismanin nicel boyutundan elde edilen sonuglar STEM Entegrasyonu
saglanan siniflarda 6grenim goren Ogrencilerin STEM disiplinlerine ydnelik olumlu
tutum gostermeleri hususunda diger calismalarla paralellik gostermektedir. (English ve
ark., 2011; Kendricks ve digerleri, 2013; Ralston ve digerleri, 2013; Sadler ve ark., 2012;
Caroll, 2014; Dejarnette, 2012; Watters ve Diezmann, 2013) Ortaokul siniflarinda STEM
entegrasyonu saglanmasi, 6grencilerin STEM disiplinleri konusundaki tutum ve ilgi
alanlarin1 genisletmektedir. (Tseng, Chang, Lou ve Chen (2013) STEM’e entegre edilmis
proje tabanli 6grenme etkinliklerinin 6zellikle mithendislige kargi tutumlarinin énemli
Olciide degistirdigini bulmuslardir. Son testte olumlu tutum agisindan en ¢ok miihendislik,
ikinci olarak fen, {iglincii olarak teknoloji ve son olarak matematik seklinde siralandigini
belirtmislerdir. Bu arastirma da STEM entegrasyonunun Ogrencilerin miihendislik
tutumlar1 lizerinde etkili olmasi ile, en az gelisen tutumun matematige ait olmasi
acisindan ilgili arastirmay1 desteklemistir. Saad (2014) 8. sinif 6grencilerine uyguladigi
arastirmada, kiz 6grencilerin matematige ve fene karsi ilgisinde artis gosterdigini; erkek
ogrencilerin fene karsi ilgisinde artis oldugu, fakat matematige karsi ilgisinde ise artis

olmadig1r sonucuna varmislardir. Bu arastirma da fene karsi tutumda artisa karsin
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matematikte gelisme olmamasi sonucunu destekler niteliktedir. Ogrencilerin fen ve
mihendislige yonelik tutumlarinda meydana gelen anlamli degisim Ogretmenlerin
tamamimin fen bilgisi O0gretmeni olmalari, STEM uygulamalarinda miihendisligi
vurgulamak istemeleri ve Ogretmenlerin tamaminin teknoloji ve matematigi STEM
entegrasyonunda miithendislik ve feni 6gretmede yardimci araglar olarak gérmelerinden

kaynakli olabilir.

STEM tutumlar kariyer secimini etkilediginden (Atwater ve ark., 1995) STEM
tutumlar1 ve STEM Kkariyeri se¢me arasindaki iligki daha da 6nem kazanmaktadir ve
STEM tutumlaridaki o6nemli artiglar 6grencilerin STEM kariyerlerine olan ilgi ve
tercihinde artis saglayacaktir. STEM kariyer tercihindeki bu artis lilkemizin STEM
yetenek havuzunu artiracak, bunun neticesi olarak gelecegin giiglii ekonomik yapisini

tesis edecektir.

STEM tutumlarindaki degisimleri lizerinde 6gretmenlerin etkisi de beklenmedik
bir sonug degildir (Colbeck, Cabrera, ve Terenzini, 2000; Gibson ve Chase, 2002).
Ogretmenlerin uyguladiklar1 dgretim etkinlikleri dgrencilerin derse karsi olumsuz
tutumlara sahip olmasimni neden olabilir (Cochran-Smith, 2004). Ogretmen kalitesi ve
etkilemektedir (Bursal ve Paznokas, 2006). Hem Ogrencilerin hem de 6gretmenlerin
tutumlar1 STEM basarisini etkiler (Paulson, 2012). Calismanin nicel boyutunda elde
edilen sonuglarda 6gretmenlerin ortaokul 6grencilerinin STEM tutumlarmin degisme
oranin1 etkiledigini ortaya koyulmustur. Meral ogretmenin Ogrencilerinin  diger
O0gretmenlerin 6grencilerine oranla miithendislik tutumlarinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik  gOriilmistir. Bu 6gretmenin  STEM entegrasyonu uygulamalarinda

mithendislige fazla vurgu yapmamasi ile ilgili olabilir.

Calismanin nicel boyutunda elde edilen diger bir sonug ise cinsiyetin ortaokul
ogrencilerinin STEM tutumlarindaki degisimi etkilemedigini ortaya koymustur
Degenhart (2005), Yedinci siniflardaki kiz 6grencilerinde fen bilimleri alanlarinda
yiiksek kariyer hedeflerine sahip oldugunu, ortaya koymustur. S6z konusu ¢aligmanin
bulgulari, cinsiyet temelli bir bilim insani olma ve STEM alanlarina yonelik tutumun
cinsiyet agisindan anlamli bir farkliligin olmadigini géstermektedir. Ayrica arastirmaci
bu c¢aligmasinda 7. smif 6grencilerinin bulunduklari yas grubu itibariyle cinsiyet

degiskeninin tutumlar tizerinde etkili olmadigi, farklilasmanin daha ilerki déonemlerde
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toplumsal yasantilar yoluyla olabilecegini vurgulamistir. Bu calismada elde edilen

sonuglar ve 6grencilerin siif diizeyinin ayn1 olmasi paralellik gostermektedir.

Onceki arastirmalar, dgretmenlerin 6z-yeterlik algilarinin 6gretmenlerin konulari
etkili bir sekilde 6gretmesini etkiledigini ve konulara yiizeysel olarak 6gretilmesine neden
oldugunu ortaya koymustur. Bu nedenle, Ogretmenin kendini yetersiz gormesi
ogretmenin etkililigini azaltabilir (Nadelson ve digerleri, 2012; Sowell ve ark., 2006;
Watt ve ark., 2007). STEM entegrasyonunda 6gretmen yeterligi, 6gretme motivasyonu
ve Ogrenci 6grenimi arasindaki baglanti, STEM igerigini ve miifredatin1 6gretmek i¢in

Ogretmenlerin kapasitelerini artirma noktasinda énemli nedenler sunmaktadir (Nadelson

ve ark., 2012; Watt ve ark., 2007).

Ledbetter (2012), 6gretmenlerin sinirhi igerik bilgisi, 6gretmenlik meslegine
yonelik olumsuz tutumlar ve diisiik 6z-yeterlikten kaynaklanan sorunlarina ragmen,
kaliteli 6gretmenlerin STEM okuryazarlig1 basarisina ulasmada 6grenciler i¢in kilit bir
role sahip oldugunu onermektedir. Dahasi, bu c¢alismanin bulgulari, 6gretmenlerin
bildikleri ve rahat olduklar igerigi 6gretirken daha etkili olduklarimi kesfeden onceki
arastirmalarla tutarlidir (Brown ve ark., 2011; Haachlander ve Yanofsky, 2011; Howell
ve Costly, 2006; Stansbury, 2011). Arastirmaci ayrica, bu bulgulari, kendi kendine
yeterlik duygusuna sahip kisilerin ¢abalarini daha iy1 basardiklarin1 ve yeni projeler
denediginde daha mutlu olduklarin1 ifade eden Bandura'nin (1997) kuramiyla uyumlu

hale getirmistir.

Birden fazla faktor, 6gretmenlerin 6z-yeterlik algisini etkiliyor olabilir. Diinyanin
bircok yerinde, ogretmenlerin STEM miifredatinda kendilerini yetkin veya giivende
hissetmeleri i¢in firsat ve tesvik eksikligi bulunmaktadir (Brown ve digerleri, 2011).
Ulusal Arastirma Merkezi (2011), okullarindaki egitimcilerin {igte ikisinin dgrencileri,
STEM egitimine 6grencilerin ilgisini ¢ekmeye tesvik etmek i¢in sik sik yapilan ¢agrilara
ragmen, Ogrencileri ikincil STEM alanlarina ilerlemeye hazirlayacak kadar hazir
olmadig1 veya kendine giivenmedigini belirtti (Balmer, 2006; Breiner ve digerleri, 2012;
Lacey ve Wright, 2009; NRC, 2011). Ozellikle, ortaokul diizeyinde, STEM &gretmek,
ogretmenlerin ¢ogunlugundan farkli bir bilgi ve beceri tabanina ihtiya¢ duymaktadir.

(Epstein ve Miller, 2011).
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Tartismanin bu bolimii ise, fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM entegrasyonu
algilar1 ve simif uygulamalarinin 6nceki arastirmalar ile nasil bir iligki i¢inde oldugu ve
okul ortaminda STEM entegrasyonunu iyilestirmek i¢in calisan egitimciler ve
arastirmacilarin etkileri hakkinda anlamli bir tartisma olusturmay1 amaglamaktadir. Bu
calismanin amaci, fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM entegrasyonu modelleri arastirmaci
tarafindan STEM entegrasyonun kalitesini belirlemek acisindan ele alinmamus,
O0gretmenlerin giincel bilgi, algi ve tutumlarin1 ve STEM entegrasyonu uyguladiklari sinif
ici uygulamalarini daha iyi anlamak agisindan irdelenmistir. Burada gelistirilen, fen
bilgisi 6gretmenlerinin STEM entegrasyonuna yonelik zihinsel modeli, egitimcilere ve
aragtirmacilara, STEM egitiminin mesleki gelisim ve egitim programlar1 i¢in
tasarlanmasinin yonii ve gerekliligi konusunda bilingli kararlar vermeye yardime1 olan ve

faydali bilgiler sunan bir referans niteligindedir.

5.1.1. Fen Bilgisi Ogretmenlerinin STEM Entegrasyonuna Yénelik Zihinsel
Modelleri

Bes 6gretmenin STEM entegrasyonu algilarini ve sinif uygulamalarini inceleyen
bu boliim 6gretmenlerin algi ve uygulamalarini temel alarak bir model olusturmay1 ve

modeli mevcut literatiir ile paralel hale getirmeyi amaclamaktadir.

STEM entegrasyonu nedir? Bu ¢alismanin sonuglari, 6gretmenlerin STEM
entegrasyonunun STEM disiplini sayisinin  bir derse entegrasyonu {izerinden
tanimlanamayacagmna  inandiklarmi  ortaya  koymaktadir.  Aksine, @ STEM
entegrasyonunun, oOgrencilerin miihendislik tasarimii kullandiklar1 ve fen ve/veya
matematik bilgilerini kendi fikirlerini test etmek i¢in uyguladiklar1 ve karsilasilan yeni
durumlarda bir problemi ¢6zmek icin farkli ¢éziimler iiretebildikleri bir ortam sagladigina
inanmuglardir. Ogretmenler fen ve miihendisligi STEM entegrasyonunun en 6nemli
yonleri olarak gordiiklerini ifade etmislerdir. Matematik ve teknoloji, Fen veya
miithendislik i¢in bir problemi/sorunu ¢ozmekte kullanilan ikincil araglar olarak
degerlendirmislerdir. Bu c¢alismada Ogretmenlerin STEM entegrasyonu ile ilgili
diisiincelerini etkileyen birincil etkenler boliim 4.6’da sunulan 5 tema ile temsil edilmistir.
1) STEM entegrasyonunun odagi ger¢ek yasam problemlerini ¢ozmedir, 2) STEM
entegrasyonunun odagi teorik bilgidir, 3) STEM entegrasyonunun odagi miihendislik
tasarim siirecidir, 4) STEM entegrasyonunun odagi gercek hayata hazirliktir ve 5) igerikle

olan baglantilardir (STEM entegrasyon temasinda algilanan kisitlar 6zelinde). Sekil 5.1,
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Ogretmenlerin STEM entegrasyonu hakkinda nasil diisiindiikleri hakkinda bir model
sunmaktadir. Temalarin besi de Ogretmenlerin STEM entegrasyon algilarini ve

uygulamalarini etkileme noktasinda 6nemli rol oynayabilir.
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Modelin merkez kism1 miihendislik tasarim stirecleri, gergek yasam problemlerini
¢ozme, teorik bilgi, STEM entegrasyonundaki zoruluklar ve gergek yasama hazirlik
becerileri 6gretmenlerin STEM entegrasyonu hakkindaki diistinceleriyle iliskili oldugunu
gostermektedir. Ogretmenlerin ¢ogu Ogrencilerin matematik ve fen konularindaki
hazirbulunugluk seviyelerinin STEM entegrasyonunu uygulamalart noktasinda etkili
oldugunu diisiinmektedir. Ornegin, 6grenciler matematik konusunda temel becerilere
sahip degillerse 6gretmenler STEM entegrasyonu uygulamalarinda matematigi enntegre
etmeyi diisiinmezler. Bu kisitlama, 6zellikle ana konulardan biri olan teorik bilgi ile
ilgilidir. Dahasi, elektrik gibi bir iinitenin miithendislik tasarimiyla biitiinlestirilmesi kolay
ise, 6gretmenler bu tinitede STEM entegrasyonu kullanmayi tercih edeceklerdir. Ancak,
eger lnite, biyoloji konulari gibi, mithendislik kavramlariyla biitiinlesmesi kolay olmayan
bir iinite ise, Ogretmenler o {nitede STEM entegrasyonunu uygulamayi
diisiinmeyeceklerdir. Bu algt STEM entegrasyonu saglama konusunda zorluklar kismina

girmekte ve miihendislik tasarim siireci kavramiyla son derece iliskili olmaktadir.

Ogretmenlerin modeline STEM entegrasyonun yapilabilmesi i¢in gereken iki
ozellikten biri gergek yasam problemleri, digeri ise bir son iiriindiir. Ogremenler STEM
entegrasyonunun Ogrencilere gercek hayat problemi iceren bir senaryo ile baslamasi
gerektigini diistiniiyorlardi. Buna ek olarak, STEM etkinliklerin sonunda ortaya ¢ikacak
somut bir iiriin ya da sunum, poster gibi nihai bir {iriin, 6grencilerin notlandirilmasinda

gerekli olan en 6nemli dl¢iitlerden biri halini almakatadir.

uygulatmak istedikleri en 6nemli 6ge gibi goriinmektedir. Ogretmenlere gére STEM
entegrasyonu amaci Ogrencilerin fen kavramlarimi giiclendirmek ve o6grencileri bir
mithendislik tasarim problemini ¢6zerek mevcut matematik ve fen becerilerini

kullanmaya tesvik etmektir.

Ogretmenlerin STEM entegrasyonuna ydnelik zihinsel modellerinin &nemli
etmenlerinden biri de ger¢ek yasamda kullanabilecekleri becerileri edinmekle ilgilidir.
Bu beceriler basarisizliktan 6grenme, yaraticiligr gelistirme ve Ogrencilerin kendi
fikirlerini kullanabilmeleri ile iliskilidir. Tim 6gretmenler, bu becerilerin gelisiminin
onemli bir bilesen oldugunu belirtmis ve STEM entegrasyonuna fayda sagladigini
sOylemistir. Bu beceriler, 06gretmenlerin 6grencilerinin - miihendislik  tasarim

problemlerini ¢ézmek i¢in kendi fikirlerini veya ¢oziimlerini test etmeleri istegiyle
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dogrudan iligkilidir. Haluk, Faik ve Meral gibi baz1 6gretmenler, 6grencilerin, hatalari
veya basarisizliklarindan 6grendiklerini, ortaya ¢ikan iiriinii tekrar test etmeleri ve bu
sayede iirtinlerini iyilestirdiklerini diistinmektedirler. STEM entegrasyonu esnasinda
ogrenciler deneyimden kaynaklanan her hata veya basarisizligin degerli oldugunu, ¢iinkii
dogru yonlendirmede onlara yardime1 olabilecegini fark etmislerdir. Berrin ve Ayse gibi
bazi Ogretmenler Ogrencilere dogru ¢oziimi saglamamanin 6grencilerin  kafasini
karistirabilecegini diistiniiyordu. Fakat kendi fikirlerini ve ¢éziimlerini denemek suretiyle

ogrenciler kafa karisikliklari ile bas etmeyi 6g8renirler.

Ogretmenlerin  ¢ogu STEM entegrasyonu uygulamalarinin  gercek bir
miithendisinin ¢alismalarii simule etmesini istemektedir. Miihendislerin zihinlerinde
cozmek istedikleri bir gercek hayat problemi ya da miihendislik problemine sahip
olduklarina inanmaktadirlar. Ger¢ek diinyada sorunun ya da problemin tek bir dogru
cevabi olmadigini diisiinmekteydiler. Ogretmenler STEM entegrasyonunun tasarim
problemi veya sorusu ile baglamasi grektigini ifade etmislerdir. Grupla ¢alisma, Beyin
firtinas1, yaraticilik, test etme ve son iriin olusturmak icin uygulamali calisma,
ogretmenlerin STEM entegrasyonunda ogrencilerin yapmalarini istemeleri gereken

onemli 6gelerdir.

Ogretmenlerin bu bes ana temayla ilgili diisiincelerinin spesifik kaliplari, STEM
entegrasyonu igin miihendislik projeleri gibi bir model olusturur. Berrin ve Haluk
mithendislik tasarim siirecinin STEM entegrasyonu uygulamalarda ana odak olmasi
gerektigini ifade etmislerdir. Ogrencilerinden, bir problemi ¢ézmek icin miihendislik
tasarim siirecini adim adim kullanmalarini istemislerdir. STEM entegrasyonu dersleri i¢in
ana Ogrenme hedefi, Ogrencilerin miihendislik tasarim siirecini Ogrenmeleri ve

uygulamalarini saglamak olmustur.

Diger yandan, Faik, Ayse ve Meral 6grencilere daha once 6grendikleri teorik
bilgileri miihendislik tasarim siirecine uygulamalarina izin verecek bir ortam olusturmak
istemiglerdir. Bu 6gretmenlerin tamami derslerinde Fen ve miihendisligi entegre etmis ve
bazi durumlarda Ogrencilerin projeleri tamamlamak i¢in matematik ve teknoloji

becerilerini uygulamasini da saglamislardir.
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Bu boliim, bu ¢aligmanin nitel sonuglarinin dgretmenlerin STEM entegrasyonu
modelini nasil etkiledigini agiklamistir. Sonraki boliim, modeli miifredat entegrasyonu

alanyazinin ile iliskilendirecektir.

5.1.2. Fen Bilgisi Ogretmenlerinin STEM Entegrasyonuna Yonelik Zihinsel
Modellerinin ~ Miifredat Entegrasyonu Uzerine Mevcut Literatiir ile

Mliskilendirilmesi

Fen Bilgisi 6gretmenlerinin STEM entegrasyonu modelinin mevcut literatiirle
nasil iligkili olduguna dair tartigmalar iiretmek i¢in, 6gretmenlerin algilar1 ve STEM
entegrasyonuna ait sinif uygulamalari ile miifredat entegrasyonunun farkli tipleri arasinda
ilisgki kurmak kritik bir onem tagimaktadir. Fen Bilgisi &gretmenlerinin STEM
entegrasyonu modelinin mevcut miifredat literatiiriiyle iliskilendirilmesi, egitimcilere,
aragtirmacilara yardimet olabilir. Ogretmenlerin STEM entegrasyonu ile ilgili fikirlerinin
iligkilendirilmesi, literatiirde bulunan su miifredat entegrasyonu modelleri agisindan
tartistlmistir: 1) disiplinleri birbirine baglamak icin kullanilan bir sorun ya da problem
gibi bir tema (Davison ve ark., 1995; Huntley, 1998) ve gercek hayatta olan, kisisel
cikarlar ilgilendiren bir problem/konu (Drake, 1991, 1998; Fogarty, 1991), 2) tek bir
disiplin veya disiplinler arasi entegrasyon (Davison ve ark., 1995; Drake, 1991, 1998;
Fogarty, 1991; Huntley, 1998), 3) icerik/kavram tabanli ve siire¢/beceri tabanl
entegrasyon (Berlin ve White, 1995; Davison ve ark., 1995; Fogarty, 1991) ve 4)
ogrencilerin 6grenmesine yardimci olan Ogretme stratejileri (Berlin ve White, 1995;

Davison ve ark., 1995).

Birincisi, Ogretmenler, bir miihendisin isi icin ne yaptigini simiile ederek
ogrencilere 6zgiin bir 6grenme deneyimi saglamanin 6nemli oldugunu diisiinmektedirler.
Ogretmenler ayni zamanda STEM’in gergek diinya sorunlariyla entegrasyonunu da
iliskilendirmislerdir. Fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM entegrasyon modeli, STEM
bilgisini, tematik entegrasyon yaklasimina (Davison ve ark., 1995) ve anlamli 6grenmeye
(Beane, 1991, 1995; Burrows ve ark., 1989; Capraro ve Slough, 2008; Childress, 1996;
Jacobs, 1989; Mathison ve Freeman, 1997; Sweller, 1989) deginen kisisel ve gergek
diinya tecriibesiyle bagdastiran bir tema kullanarak STEM entegrasyonunun grencilere
daha anlamli 6grenme deneyimleri kazandirdiklarmi savunmaktadir. Ogrencilere
kendileri i¢in daha anlamli olan bir 6grenme deneyimi sunmak i¢in, tematik entegrasyon

yaklasimi ve anlamli 6grenme gibi yontemlerin tiimii miifredat entegrasyonunun farkl
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disiplinleri birbirine baglamak i¢in bir temaya ihtiya¢ duydugunu Onermektedir.
Ogretmenlerin dgrencileri icin kisisel ve gerek bir diinya baglantis1 kurma niyetleri
aciktir; ancak, bu calisma, 6grencilerin 6gretmenler tarafindan segilen temalarla ilgili

algilar1 ve degerlendirmeleri hakkinda karar verebilmek agisindan veri icermemektedir.

Huntley (1998), disiplinlerin oOrtiik veya agikca entegre edilme fikrinin
disiplinleraras1 ve entegre miifredat arasinda ayrim yapmada Onemli bir bakis agisi
olduguna inanmaktadir. Entegre bir miifredatta, 6gretmenlerin iki (veya daha fazla)
disipline esit derecede dikkat gostererek acik bir sekilde disiplinler arasinda baglantilar
kurmas1 gerektigini belirtmistir. Ayse ve Haluk, STEM entegrasyonu uygulamalarinda
ogrencilere mithendisligi agik¢a, mithendislik tasarim siirecini ise adim adim bir yaklasim
kullanarak ogretmislerdir. Her ne kadar Meral ve Faik, miihendislik tasarim siirecini
STEM entegrasyonu uygulamalarinda kullanmak istemis olsalar da miihendislik
calismalarinin STEM entegrasyonu derslerinde oynadiklart rolle kasith ve agik bir
baglantt kurmamuislardir. Miihendislik tasarimini, tasarim siirecini O6grencileri ile
tartismaya a¢cmaksizin STEM entegrasyonu dersinde uygulamislardir. Sonug olarak,
Ayse ve Haluk’un STEM uygulamalari entegre miifredata, ancak Faik ve Meral’in STEM

uygulamalar disiplinlerarasi miifredata dahil olmaktadir.

Bu ¢alismada STEM entegrasyonu uygulamalar1 i¢in énemli noktalardan biri
Gergek yasam problemlerini ¢6zme olmustur. Ogretmenlerin  ¢ogu, STEM
entegrasyonundaki ana amaglarinin, Ogrencilerin onceki bir {initede ya da derste
ogrendikleri fen ve matematik bilgilerini uygulayabilme becerilerini kolaylastirmak
oldugunu belirtmislerdir. Dolayisiyla 6gretmenlerin  ¢ogu, STEM entegrasyonu
uygularken, “igerik sunumlar1” (Berlin ve White, 1995; Davison ve ark., 1995) yerine
gozlemlemeyi, ¢ikarim yapmayi, akil yliriitmeyi ve problem ¢ézmeyi vurgulayan —
“siire¢ pratigine” odaklanmistir. Ornegin, Berrin, Ayse ve Haluk, miihendislik tasarimini
ogrencilerin bir problemi ¢dzmesine yardimci olmak igin bir siire¢ olarak ifade
etmislerdir. Ogrencilerinden miihendislik problemini ¢dzmek i¢in miihendislik tasarim
siirecini kullanmalarini istemislerdir. Her ne kadar, Faik ve Meral acik bir sekilde
miihendislik tasarimin1 asamali olarak 6gretmese de STEM entegrasyonu derslerinde
bagimsiz diisiinme becerilerini vurgulamislardir. Ogretmenler miihendislik problemini

gercek yasam problemi gibi tanimlamis ve 68rencilerin bu problem ya da sorunla iliskili
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en iyi cevabr veya ¢oziimii bulmalar1 gerekmistir. Ogrencilerin problemi veya sorunu

¢ozmede denedikleri “diisiince siirecine” deger vermislerdir.

Sonug olarak, Drake’in (1998) onerdigi gibi, “Bir pozisyon digerinden iistiin
degildir; aksine, kullandiklar1 baglama gore farkli yaklagimlar daha uygundur” (s. 19).
Bu ¢aligmanin amaci, arastirmaci tarafindan hangi STEM entegrasyonu uygulamasinin
daha iyi bir modeli temsil ettigine karar verilmesi degildir. Ancak, bu model egitimcilere
ve diger arastirmacilara, STEM entegrasyonuna iliskin ortaokul fen bilgisi
O0gretmenlerinin algis1 ve smif uygulamalarinda hangi 6gelerin yetersiz veya eksik
oldugunu anlamalarina yardimci olacak bazi yararli bilgiler sunmaktadir. Buna ek olarak,
bu model bir 6gretmenin kendi ihtiyaglarma gore kullanmayi segebilecegi STEM

entegrasyon modeli tiiriine iliskin yararl bilgiler saglayabilmektedir.

Bulgular ayn1 zamanda STEM entegrasyonunun uygulanmasinda dgretmenlerin
fen ve mihendisligi STEM entegrasyonu uygulamalarina dahil etmek zorunda
olduklarma inandiklarmi ortaya koymustur. Matematik ve teknoloji iginse, bu iki
disiplinin STEM entegrasyon derslerinde ikincil sirada olduklarini diisiinmektelerdi.
Ogretmenler STEM entegrasyonu uygulamalarmi fen ve miihendislik iizerine
yogunlastirmaya ¢aligsalar da STEM entegrasyonu uygulamalarinda bu disiplinlein
farkin1 vurgulayamamiglardir. Bunlar dikkate alinmasi gereken noktalardir. Kazanimlar
onemlidir. Kazanimlarin igerigi ve spesifik ifadeleri sinif uygulamalar tizerinde giiglii bir
etkiye sahiptir. Ancak miifredat diizenleyicilerin sormasi gereken soru sudur: Simf

ortaminda STEM egitimi i¢in istenilen durum miihendislige odaklanmak midir?

Buna ek olarak, 6gretmenlerin STEM entegrasyonu algisi ve sinif uygulamalari,
problem ¢6zme, uygulama ve miihendislik tasarimi gibi belirli STEM entegrasyonlaria
odaklanmistir. Yine de, dgretmenler STEM entegrasyonu derslerinde problem ¢ozme,
uygulama ve miihendislik tasarimina odaklandiklarinda, dersler aslinda gii¢lii bir bilimsel
odaga sahip olmaktan ziyade miihendislik odakl1 hale gelmektedir. Fen egitiminde STEM
entegrasyonunun problem ¢6zme, uygulama ve miihendislik tasarimindan daha fazlasi
olmasini istiyorsak 6gretmenler fen igerigine olan odaklanmalarini korurken diger yandan
STEM entegrasyonunu gerceklestirebilmek i¢cin daha fazla fikir sahibi olmalarina

yardimc1 olmak agisindan fazlasiyla destege ihtiyac duyacaktir.
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5.2. Oneriler

Aragtirmanin bulgulari 1s18inda gerek etkili STEM entegrasyonu saglanmasinin
gerekse STEM egitiminin gelistirilebilmesi i¢in faydali olabilecek ¢esitli Onerilerde

bulunulmustur.

Yenilenen ortaokul programi agik bir sekilde STEM egitiminin biitiinlesik
yapisini vurgulamaktadir. Bu noktada okullarimizda fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik biitiinlesmesini gergeklestirecek olan matematik, fen bilimleri ve teknoloji-

tasarim 6gretmenleri arasindaki isbirliginin artmasi saglanabilir.

Ulkemizde degisen fen bilimleri miifredatina hazirlanmak igin dgretmenler, bilgi
birikimini, beceri havuzunu ve uygulama repertuarini artiracak STEM entegrasyonu
mesleki egitimi deneyimleriyle mesgul olmalidirlar. STEM entegrasyonu odakli mesleki
ogrenme yoluyla Ogretmenlerin 6z yeterligi ve STEM uygulamalarina hakim olma

becerileri artacak ve bdylece d6grencilerini 21. ylizyil isgiicline hazirlayacaklardir.

Fen derslerinde STEM entegrasyonunu uygulama arzusu ortaokullarda kaliteli
STEM egitimi saglamak i¢in yeterli degildir. Ortaokullarda STEM egitimini 1yilestirmek
icin, STEM entegrasyonu ve modellerine yonelik daha kapsamli bir bakis agist STEM
entegrasyonu igin kritik dneme sahiptir. Ogretmenler STEM entegrasyonunu nasil

uygulayacaklar1 konusunda stratejiler hakkinda giiglendirilmelidir.

Okullarda kaliteli STEM entegrasyon uygulamalart gelistirmek Onem
kazanmaktadir. Tyi bir STEM entegrasyonu uygulamasi sadece dgretmenlerin dgrettigi
konuyu ele almakla kalmayip ayn1 zamanda diger STEM disiplinlerinin kazanimlariyla
da 1lgili olmalidir. Bu, STEM entegrasyonunu daha etkili bir sekilde 6gretilmesine ve

siiflarda STEM entegrasyonunu uygulanmasinda daha istekli olmaya yardimci olabilir.

Mesleki gelisim programlari ve okul idaresi destegi STEM entegrasyonu i¢in
kritik oneme sahiptir. STEM mesleki gelisim programlari, 6gretmenlerin STEM
entegrasyonunun siif uygulamalar1 bakimindan daha farkli bir bakis acis1 ve farklh

stratejiler sunmakya yardimci olma konusuna daha fazla odaklanabilir.

STEM konusundaki egitmenler, fen ve matematik icerigini STEM entegrasyon
derslerine nasil dahil edebilecekleri konusunda §gretmenlere daha fazla yardim saglayan

programlar gelistirmelidir.
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Ogrencilerin STEM tutumlarini arttirmak ve STEM disiplinleriyle ilgili kariyer
bilincine sahip olmalarin1 saglamak igin sadece fen bilgisi derslerinde degil matematik

dersilerinde de STEM entegrasyonu saglanmaya ¢alisilmalidir.

Okullarda daha etkili STEM entegrasyonu saglanmasi i¢in kaynaklar arttirilmali

ogretmenler arasinda isbirligi tesvik edilmelidir.

STEM’in fen egitimine entegrasyonu ile ilgili beklentiler daha net
tanimlanmalidir. Arastirmacilar i¢in ilk adim, STEM’in fen derslerine nasil uygulanmasi

gerektigini anlatan teorik STEM entegrasyonu ¢ercevesini olusturmasidir.

Fen bilgisi 06gretmenlerinin STEM entegrasyonu modeli, Ogretmenlerin
miithendislik tasarim problemi, problem ¢6zme ve yaratici diisiinme {lizerine odaklandigini
gostermektedir. Ancak, “problem ¢ézme” ve “yaratic diisiinme” terimleri 6gretmenler
tarafindan oldukga genis bir 6l¢ekte kullanilmistir. STEM entegrasyon uygulamalarinda
problem ¢b6zme ve yaratici diisiincenin gergek roli net degildir ve miilakatlar sirasinda
soruldugunda, problem ¢Ozme ve yaratici dlisinmenin ne oldugunu agiklamakta
zorlandiklar1  gozlenmistir. Ogretmenler STEM entegrasyonu algist ve smif
uygulamalarinda bu 6nemli unsurlar hakkinda oldukca belirsizlik yasadiklari igin,
arastirmacilar 6gretmenlerin STEM entegrasyonundaki temel unsurlar hakkinda agik bir

gorls gelistirmelerini saglamasi 6nemli hale gelmektedir.

Bu calismanin amaci fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM entegrasyonu algisi, 6z
yeterlik algisi, siif uygulamalart ve 6grencilerinin STEM tutumlarini aragtirmaktir. Bir
sonraki adim, bir fen dersindeki STEM entegrasyonu dersinin uygulanmasinda
dgrencinin dgrenmesini irdeleyecek bir calismadir. Ogrenmeyi ele alan bir calisma STEM
entegrasyonunun STEM disiplinlerine dair 6grenmeye yardimci olup olmadigina dair

daha kapsamli bir goriis saglayabilecektir.

STEM disiplinlerine ek olarak, STEM entegrasyonunun 6nemli noktalarindan biri
problem ¢6zme oldugu icin gelecekte yapilacak aragtirmalar bir fen bilgisi dersindeki
STEM entegrasyonu dersi uygulamasi esnasinda 6grencilerin problem ¢ézme becerilerini

ve becerileri irdelemelidir.

Gelecek arastirmalar ic¢in bir diger 6nemli konu ise STEM egitiminin ulusal

boyutta okul ortaminda STEM disiplinlerinin entegrasyonundan ortaya ¢ikan
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beklentilerin incelenmesidir. Bu, egitimcileri, arastirmacilart STEM entegrasyonunun
sonuglarint incelemeye ve degerlendirmeye yonlendirecek bir fen egitimi igerisindeki
STEM entegrasyonu ¢ercevesini olusturmak bakimindan yardimci olabilecektir. Bu ayni
zamanda STEM entegrasyonunun fen egitimindeki roliinii belirlemek a¢isindan da ¢ok

onemli bir adimdir.

Son olarak, bes Fen bilgisi 6gretmeni ile goriismek suretiyle, bu ¢aligma, ortaokul
fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM entegrasyonu modellerini kurgulamistir. Bu ¢alisma,
STEM entegrasyonunun ortaokul diizeyindeki 06gretmenlerin algilart ve smif
uygulamalar1 hakkinda bilgi icermemektedir. Lise ve ilkdgretim 6gretmenlerinin STEM
entegrasyonu algist ve smif uygulamalarina yonelik bir ¢alisma okullarda STEM
entegrasyonunun nasil uygulanmasi1 gerektigi konusunda farklt bir bakis acisi

saglayabilir.



KAYNAKCA

Adelman, C. (2000). Over two years, what did froebel say to pestalozzi? History of
Education, 29(2), 103-114. doi:10.1080/004676000284391

Akgﬁndﬁ%, D., Aydeniz, M., Cakmakg¢1, G., Cavas, B., qulu, M. S., Oner, T., ve
Ozdemir, S. (2015). STEM Egitimi Tiirkiye Raporu. Istanbul: Scala Basim.

Alsup, P. R.(2015). The effect of video interviews with STEM professionals on STEM-
subject attitude and STEM-career interest of middle school students in
conservative Protestant Christian schools (Doktora Tezi).

Anderman, E. M., ve Maehr, M. L. (1994). Motivation and schooling in the middle
grades. Review of Educational Research, 64(2), 287-309.

Asghar, A., Ellington, R., Rice, E., Johnson, F., ve Prime, G. M. (2012). Supporting
STEM education in secondary science contexts. Interdisciplinary Journal of
Problem-Based Learning, 6(2), 4.

Atwater, M. M., Wiggins, J., ve Gardner, C. M. (1995). A study of urban middle school
students with high and low attitudes toward science. Journal of Research in
Science Teaching, 32(6), 665-677.

Autio, O. (2011). The development of technological competence from adolescence to
adulthood. The Journal of Technology Education, 22(2), 71-89.

Avery, Z. K., ve Reeve, E. M. (2013). Developing effective professional development
programs. Journal of Technology Education, 25(1), 55-69.

Balmer, R. T. (2006). Converging technologies in higher education: Paradigm for the new
liberal arts? Annals of the New York Academy of Sciences, 109, 374-383.
doi:10.1196/annals.13 82.005

Bandura, A. (1997). Self-efficacy: The exercise of control. New York: Freeman and
Company.

Bandura, A. (2001). Social cognitive theory: An agentic perspective. Annual Review of
Psychology, 52, 1-26. doi:10.1146/annurev.psych.52.1.1

Barab, S., ve Squire, K. (2004). Design-based research: Putting a stake in the ground. The
journal of the learning sciences, 13(1), 1-14.

Basham, J. D., ve Marino, M. T. (2013). Understanding STEM Education and Supporting
Students Through Universal Design for Learning. Council for Exceptional
Children, 45(4), 8-15

Beane, J. (1991). The middle school: The natural home of integrated curriculum.
Educational Leadership, 49(2), 9-13.

Beane, J. (1995). Curriculum integration and the disciplines of knowledge. Phi Delta
Kappan, 76, 616-622.



179

Beane, J. A. (1997). Curriculum integration: Designing the core of democratic education.
New York, NY: Teachers College Press.

Beaudoin, C. R., Johnston, P. C., Jones, L. B., ve Waggett, R. J. (2013). University
support of secondary STEM teachers through professional development.
Education, 133(3), 330-339.

Beecher, M., ve Sweeny, S. (2008). Closing the achievement gap with curriculum
enrichment and differentiation: One school's story. Journal of Advanced
Academics, 19(3), 502-530.

Becker, K. ve Park, K. (2011). Effects of integrative approaches among science,
technology, engineering, and mathematics (STEM) subjects on students’
learning: A preliminary meta-analysis. Journal of STEM Education: Innovations
and Research, 12(5), 23-37.

Bequette, J. W. ve Bequette, M. B. (2012). A place for ART and DESIGN education in
the STEM conversation. Art Education, 65(2), 40-47.

Berlin, D. F., ve White, A. L. (1994). The Berlin-White Integrated Science and
Mathematics Model. School Science and Mathematics, 94, 2-4.

Berlin, D. F., ve White, A. L. (1995). Connecting school science and mathematics. In P.
A. House ve A. F. Coxford (Eds.), Connecting mathematics across the
curriculum. 1995 National Council of Teachers of Mathematics Yearbook.
Reston, VA: National Council of Teachers of Mathematics.

Berlin, D. F., ve White, A. L. (2010). Preservice mathematics and science teachers in an
integrated teachers’ preparation program for grades 7-12: A 3-year study of
attitudes and perceptions related to integration. International Journal of Science
ve Math Education, 8(1), 97-115.

Berlin, D. F. ve White, A. L. (2012). A longitudinal look at attitudes and perceptions
related to the integration of mathematics, science, and technology education. 166
School Science and Mathematics, 112(1), 20-30. doi:10.1111/j.1949-
8594.2011.00111.x

Berry, B. (2011). Teaching 2030: What we must do for our students and our public
schools — Now and in the future. New York: Teaches College Press.

Bicer, A., Navruz, B., Capraro, R., ve Capraro, M. (2014). STEM schools vs. non-STEM
schools: Comparing students mathematics state based test performance.
International Journal of Global Education, 3(3), 8-19.

Bingolbali, E., Monaghan, J. ve Roper, T. (2007). Engineering students’ conceptions
of the derivative and some implications for their mathematical education.
International Journal of Mathematical Education in Science and Technology, 38
(6), 763-777.

Blackley, S., ve Howell, J. (2015). A STEM Narrative: 15 Years in the Making.
Australian Journal of Teacher Education, 40(7), 8.



180

Board on Science Education (1996). National science educations standards. Washington,
DC: The National Academies Press.

Bogdan, R. C. ve Biklen, S. K. (2007). Qualitative research in education: An introduction
to theory and methods (5th ed.). Needham Heights, MA: Allyn ve Bacon.

Bottoms, G., ve Uhn, J. (2007). Project Lead the Way Works: A New Type of Career and
Technical Program. Southern Educational Review Board.

Breiner, J. M., Johnson, C. C., Harkness, S. ve Koehler, C. M. (2012). What Is STEM?
A discussion about conceptions of STEM in education and partnerships. School
Science ve Mathematics, 112(1), 3-11. doi:10.1111/j.1949-8594.2011.00109.x

Brown, A. L. (1992). Design experiments: Theoretical and methodological challenges in
creating complex interventions in classroom settings. The journal of the learning
sciences, 2(2), 141-178.

Brown, R., Brown, J., Reardon, K. ve Merrill, C. (2011). Understanding STEM: Current
perceptions. Technology and Engineering Teacher, 70(6), 5-9.
d0i:10.1136/bjsports-2011-090606.55.

Brown, J. (2012). The current status of STEM education research. Journal of STEM
Education, 13(5), 7-11.

Brosterman, N. (1997). Child’s play. Art in America, 85(4), 108-111, 130.

Burris, A. (2005). A brief history of mathematics education and the NCTM standards.
Excerpt from Understanding the Math You Teach: Content and Methods fo r
Prekindergarten Through Grade 4. Columbus, OH: Pearson.

Burrows, S., Ginn, D. S., Love, N., ve Williams T. L. (1989). A strategy for curriculum
integration of information skills instruction. Bulletin of the Medical Library
Association, 77(3), 245-251.

Bursal, M. ve Paznokas, L. (2006). Mathematics anxiety and pre-service elementary
teachers’ confidence to teach mathematics and science. School Science and
Mathematics, 106(4), 173. doi:10.1111/j.1949-8594.2006.tb18073.

Burt, Stacey M. (2014). Mathematically precocious and female: Self-efficacy and STEM
course choices among high achieving middle grade students (Doktora Tezi).

Bybee, R. W. (2010). Advancing STEM education: A 2020 vision. Technology ve
Engineering Teacher, 70(1), 30-35.

Bybee, R. W. (2013). The Case for Stem Education: Challenges and Opportunities. NSTA
Press.

California Department of Education (2012). Science, technology, engineering ve
mathematics (STEM) information.



181

Cantrell, P., Pekcan, G., Itani, A. ve Velasquez-Bryant, N. (2005). Using engineering
design curriculum to close science achievement gaps for middle school students.
Paper presented at the Frontiers in Education, Indianapolis, IN.

Caprara, G., Barbaranelli, C., Steca, P., & Malone, P. (2006). Teachers’ self-efficacy
beliefs as determinants of job satisfaction and students’ academic achievement:
A study at the school level.Journal of School Psychology, 44, 473-490, doi:
10.1016/j.jsp.2006.09.001.

Capraro, R. M. ve Slough, S. W. (2008). Project-based learning: An integrated science,
technology, engineering phenomenological, and mathematics (STEM)
approach. Rotterdam, The Netherlands: Sense Publishers.

Carnegie Science Center. (2014). The role of STEM education in improving the tri-state
region’s workforce.

Carr,R. L., Bennett, L. D., ve Strobel, J. (2012). Engineering in the K-12 STEM standards
of the 50 U.S. states: An analysis of presence and extent. Journal of Engineering
Education, 101(3), 539-564.

Chen, G. (2011). The rising popularity of STEM: A crossroads in public education or a
passing trend www.publicschoolreview.com/articles/408 adresinden alindu.

Chen, X., ve Weko, T. (2009). Students Who Study Science, Technology, Engineering,
and Mathematics (STEM) in Postsecondary Education. National Center for
Education Statistics, 1-25.

Childress, V. W. (1996). Does integration technology, science, and mathematics improve
technological problem solving: A quasi-experiment. Journal of Technology
Education, 8(1), 16-26.

Cobb, P., Confrey, J., Lehrer, R., ve Schauble, L. (2003). Design experiments in
educational research. Educational researcher, 32(1), 9-13.

Cochran-Smith, M. (2003). Teacher quality matters. Journal of Teacher Education, 54,
95-98.

Coladarci, T. (1992). Teachers’ sense of efficacy and commitment to teaching. The
Journal of Experimental Education, 60(4), 323-337.

Colbeck, C. L., Cabrera, A. F., ve Terenzini, P. T. (2000). Learning Professional
confidence: Linking teaching practices, students’ self-perceptions, and gender.
The Review of Higher Education, 24(2), 173-191.

Coleman, W. (2005). Educating Americans fo r the 21st century. Prepared by the Center
for the Study of Mathematics Curriculum.

Coleman, D. (2008). Long before Legos, wood was nice and did suffice. The New York
Times, 11.

Collins, A. (1992). Toward a design science of education. In New directins in educational
Technology (pp. 15-22). Springer Berlin Heidelberg.


http://www.publicschoolreview.com/articles/408

182

Connections Learning. (2015). STEM Education: Preparing students for a growing field.

Corlu, M. S. (2012). A pathway to STEM education: Investigating pre-service
mathematics and science teachers at Turkish universities in terms of their
understanding of mathematics used in science, (doktora tezi), Texas AveM
University, Texas. USA.

Corlu, M. S. (2014). FeTeMM Egitimi Makale Cagr1 Mektubu. Turkish Journal of
Education, 3 (1), 4-10.

Cotabish, A., Dailey, D., Hughes, G. D. ve Robinson, A. (2011). The effects of a STEM
professional development intervention on elementary teachers’ science process
skills. Research in the Schools, 18(2), 16-25. d0i:10.1111/ssm.12023

Creswell, J. W. (2007). Qualitative inquiry and research: choosing among five traditions.
London: Sage Publications.

Christensen, L., (2004). Experimental Methodology. United States of America: Person
Education.

Cunningham, W. G. ve Cordeiro, P. A. (2006). Educational leadership: A problem-based
approach (3rd ed.). New York: Allyn ve Bacon.

Daugherty, M. (2009). The “T” and “E” in STEM. In ITEEA (Ed.), The Overlooked
STEM Imperatives: Technology and Engineering (18-25), Reston, VA:
International Technology and Engineering Educators Association.

Davis, K. (2003). _Change is hard‘: What science teachers are telling us about reform and
teacher learning in innovative practices. Science Education, 87, 3-30.

Davison, D. M., Miller, K. W., ve Metheny, D. L. (1995). What does integration of
science and mathematics really mean? School Science and Mathematics, 95(5),
226-230.

Day, C., Elliot, B.,ve Kington, A. (2005). Reform, standards and teacher identity:
Challenges of sustaining commitment. Teaching and Teacher Education, 21(5),
563-577.

Day, C. and Gu, Q. (2007). Variations in the conditions for teachers’ professional learning
and development: sustaining commitment and effectiveness over a career.
Oxford Review of Education, 33(4), 423-443. doi:10.1080/03054980701450746

Degenhart, S. H., Wingenbach, G. J., Mowen, D. L., ve Lindner, J. R. (2005). Graduate
fellows in the classroom: Middle school students’ stem beliefs and interests.
Southern Journal of Agricultural education.

DeJarnette, N. K. (2012). America's children: Providing early exposure to STEM
(science, technology, engineering and math) initiatives. Education, 133(1), 77—
84. http://search.proquest.com/docview/1062442552?accountid=458
adresinden alind1



http://search.proquest.com/docview/1062442552?accountid=458

183

Delvin, T. J., Feldhaus, C. R., ve Bentrem, K. M. (2013). The evolving classroom: A
study of traditional and technology-based instruction in a STEM classroom.
Journal of Technology Education, 25(1), 34-54.

Department of Defense (DOD) (2012). Science, technology, engineering and
mathematics. STEM Education and Outreach Strategic Plan, 2013-2014.

Dewey, J. (1997). Experience and education. New York: Touchstone/Simon and Schuster

Dorph, R., Shields, P., Tiffany-Morales, J., Harty, A. ve McCaffrey, T. (2011). High
hopes-few opportunities: The status of elementary science education in
California. Sacramento, CA: The Center for the Future of Teaching and
Learning at WestEd.

Drake, S. M. (1991). How our team dissolved the boundaries. Educational Leadership,
49(2), 20-22.

Drake, S. M. (1998). Creating integrated curriculum: Proven ways to increase student
learning, Thousand Oaks, CA: Corwin.

Dugger, W. E. (2010). Evolution of STEM in the United States.
www.iteea.org/Resources/Press Room/AustraliaPaper.pdf. Adresinden alindi.

Dugger, Jr., W. E. (2011). Evolution of STEM in the United States. Agustos 2014 tarihinde
alind1. http://www.iteaconnect.org/Resources/PressRoom/AustraliaPaper.pdf.

Eberle, F. (2010). Why STEM education is important. InTech, 57(5), 62.

Edelson, D. C. (2002). Design research: What we learn when we engage in design. The
Journal of the Learning Sciences, 11(1), 105-121.

Ekiz, D. (2003). Egitimde arastirma yontem ve metodlarina giris. Ankara: Ani

Elam, M. E., Donham, B. L., ve Solomon, S. R. (2012). An engineering summer program
for underrepresented students from rural school districts. Journal of STEM
Education: Innovations ve Research, 13(2), 35-44.

Elliott, B., Oty, K., McArthur, J. ve Clark, B. (2001). The effect of an interdisciplinary
algebra/science course on students’ problem solving skills, critical thinking
skills and attitudes towards mathematics. International Journal of Mathematical
Education in Science and Technology, 32 (6), 811-816.

Enginnering is Elementary, http://www.eie.org 15Haziran 2015 tarihinde ulagilmustir.

English, L. D., Hudson, P. B., ve Dawes, L. A. (2011). Perceived gender differences in
STEM learning in the middle school. International Journal of Engineering
Education, 27(2), 389-398.

Epstein, D. ve Miller, R. T. (2011). Slow off the mark: Elementary school teachers and
the crisis in science, technology, engineering, and math education. Center for
American Progress, 77(1),


http://www.iteaconnect.org/Resources/PressRoom/AustraliaPaper.pdf

184

Ercan, S. (2014). Fen egitiminde miihendislik uygulamalarinin kullanimu: tasarim temelli
fen egitimi. Doktora Tezi. Marmara Universitesi, [stanbul.

Farrior, D., Hamill, W., Keiser, L., Kessler, M., LoPresti, P., McCoy, J., Pomeranz, S.,
Potter, W. ve Tapp, B. (2007). Interdisciplinary lively application projects in
calculus courses. Journal of STEM Education, 8 (3ve4), 50-61.

Federal Inventory of STEM Education. (2011). The federal science, technology,
engineering, and mathematics (STEM) education portfolio..The Executive
Office of the President of the UnitedStateswebsite: Adresinden alindu.

Figliano, F. (2007). Strategies For Integrating STEM Content: A Pilot Case Study. Yiiksel
Lisans Tezi). Faculty of Virginia Polytechnic Institute and State University,
Blacksburg, Virginia.

Fioriello, P. (2014). Understanding the basics of STEM education.
http://drpfconsults.com/understanding-the-basics-of-stem-education/

Fisher, D., Frey, N., ve Pumpian, I. (2012). How to create a culture of achievement in
school and classroom. Alexandria, VA: ASCD.

Fogarty, R. (1991). Ten ways to integrate the curriculum. Educational Leadership, 49(2),
61-65.

Frykholm, J. A., ve Glasson, G. E. (2005). Connecting mathematics and science
instruction: Pedagogical content knowledge for teachers. School Science and
Mathematics, 105, 127-141.

Fulton, K. ve Britton, T. (2011). STEM teachers in professional learning communities:
From good teachers to great teaching. National Commission on Teaching and
America’s Future.

Gallant, D. (2010). Science, technology, engineering, and mathematics (STEM)
education. Edited by McGraw-Hill. Columbus, OH: The McGraw-Hill
Companies.

Gecer, A. ve Ozel, R. (2012). Elementary science and technology teachers’ views on
problems encountered in the instructional process. Educational Sciences: Theory
and Practice, 12(3), 2256-2261.

Gitomer, D., Lathman, A., ve Ziomek, R. (1999). The academic quality o f prospective
teachers: The impact o f admissions and licensure testing. Princeton, NJ:
Educational Testing Service.

Goldston, C. (2014). How student engagement facilitates STEM interest.
PBS.org..www.pbs.org/wgbn/nova/blogs/education/2014/10. Adresinden alindi

Gonzalez, H., ve Kuenzi, J. (2012). Science, technology, engineering, and mathematics
(STEM) education: A primer..Congressional Research Service website:
http://fas.org/sgp/crs/misc/R42642.pdf Adresinden alindi



http://drpfconsults.com/understanding-the-basics-of-stem-education/
http://fas.org/sgp/crs/misc/R42642.pdf

185

Goodpaster, K. P., Adedokun, O. A., ve Weaver, G. C. (2012). Teachers’ perceptions of
rural STEM teaching: Implications for rural teacher retention. The Rural
Educator, 33(3), 9-22.

Gredler, M. (2009). Learning and instruction: Theory into practice (6th ed.). Upper
Saddle River, NJ: Merrill Pearson.

Griffith, G., ve Scharmann, L. (2008). Initial impacts of No Child Left Behind on
elementary science education. Journal of Elementary Science Education, 20(3),
35-48.

Grunwald Associates (2010). Educators, technology, and 21st century skills: Dispelling
five myths..Walden University, Richard W. Riley College of Education and
Leadership website: http://www.waldenu.edu/~/media/Files/WAL/ report-
summary-dispelling-five-myths.pdf. Adresinden alindi.

Guzey, S. S., Moore, T. J., ve Harwell, M. (2016). Building Up STEM: An Analysis of
Teacher-Developed Engineering Design-Based STEM Integration Curricular
Materials. Journal of Pre-College Engineering Education Research (JPEER),
6(1), 2.

Hamurcu, H. (2006). Siif 6gretmeni Adaylarmin Fen Ogretimine Yoénelik Oz-Yeterlik
Inanglar1. Egitim Arastirmalar, 24, 112-122.

Hanover Research. (2012). Best practices in elementary STEM programs. Adresinden
alind1.http://school.elps.k12.mi.us/ad_hoc_mms/committee_recommendation/4
pdf

Hartzler, D. (2000). A meta-analysis of studies conducted on integrated curriculum
programs and their effects on student achievement (Doktora tezi).

Hayden, K., Ouyang, Y., Scinski, L., Olszewski, B., ve Bielefeldt, T. (2011). Increasing
student interest and attitudes in STEM: Professional development and activities
to engage and inspire learners. Contemporary Issues in Technology and Teacher
Education (CITE Journal), 11(1), 47-69

Herschbach, D. (2011). The STEM initiative: Constraints and challenges. The Journal of
Stem Teacher Education, 48(1), 96-122.

Hoachlander, G. ve Yanofsky, D. (2011). Making STEM real. Educational Leadership,
68(6), 6065

Howell, J. P. ve Costley, D. L. (2006). Understanding behaviors for effective leadership.
Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall.

Hudson, S. B., McMahon, K. C., ve Overstreet, C. M. (2002). The 2000 national survey
of science and mathematics education: Compendium of tables. Chapel Hill, NC:
Horizon Research, Inc. http://www.horizon-research.com. Adresinden alindi.

Huntley, M. A. (1998). Design and implementation of a framework for defining
integrated mathematics and science education. School Science and Mathematics,
98(6), 320-327.


http://www.waldenu.edu/~/media/Files/WAL/

186

Hurley, M. M. (2001). Reviewing integrated science and mathematics: The search for
evidence and definitions from new perspectives. School Science and
Mathematics, 101(5), 259-68.

International Technology and Engineering Educators Associations (ITEEA), Technology
for All Americans Project (2006). Technological literacy for all: A rational and
structure for the study of technology.

Irez, S. (2007). Reflection-oriented qualitative approach in beliefs research. Eurasia
Journal of Mathematics, Science ve Technology Education, 3(1): 17-21.

International Technology Education Association (ITEA). (2009). Advancing excellence
in technological literacy: Student assessment, professional development, and
program standards. Reston.

Isman, A., Baytekin, C., Balkan F., Horzum, B. ve Kiyic1, M. (2002). Fen Bilgisi Egitimi
ve Yapisalct Yaklasim. The Turkish Online Journal of Educational Technology,
1 (1), 41-47.

Israel, M., Maynard, K. ve Williamson P. (2013). Promoting Literacy- Embedded,
Authentic STEM Instruction for Students With Disahilities and Other Struggling
Learners. Teaching Exceptional Children, 45 (4), 18-25.

Jacobs, H. H. (1989). Interdisciplinary curriculum: Design and implementation.
Alexandria, VA: Association for Supervision and Curriculum Development.

Johnson, C. C. (2007). Effective science teaching, professional development and No
Child Left Behind: Barriers, dilemmas, and reality. Journal of Science Teacher
Education, 18, 133-136.

Judson, E. (2013). The relationship between time allocated for science in elementary
schools and state accountability policies. Science Education, 97, 621-636. doi:
10.1002/sce.21058.

Judson, E. ve Sawada, D. (2000). Examining the effects of a reformed junior high school

science class on students’ math achievement. School Science and Mathematics,
100 (8), 419-425.

Kaufman, D. Moss, D. ve Osborn, T. (2003). Beyond the boundaries: A transdisciplinary
approach to learning and teaching. Westport, CT: Praeger.

Kay, K. (2010). 21st century skills: Why they matter, what they are, and how we get there.
In J. Bellanca ve R. Brandt (Eds.), 21st century skills (xiii-xxxi). Bloomington,
IN: Solution Tree Press.

Kaya, 1., Karakaya S. (2012). Ogretmen Egitiminde Yapilandirmaci Ogrenmeye Dayali
Uygulamalarin Ogretmen Adaylarinin Problem Cozme Egilimlerine Etkileri,
Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, say1:9.

Kendricks, K. D., Nedunuri, K. V., ve Arment, A. R. (2013). Minority student perceptions
of the impact of mentoring to enhance academic performance in STEM
disciplines. Journal of STEM Education: Innovations ve Research, 14(2), 38-46.



187

Kelley, T. R., Brenner, D. C., ve Pieper, J. T. (2010). Two approaches to engineering
design: Observations in STEM education. Journal of STEM Teacher Education,
47(2), 5-40.

Kelley, T. R. (2012). Voices from the past: Messages for a STEM future. Journal of
Technology Studies, 38(1), 34-42.

Kier, M. W. (2013). Examining the effects of a STEM career video intervention on the
interests and STEM professional identities of rural, minority middle school
students (Doktora Tezi).

Klahr, D. (2005). Early science instruction: Addressing fundamental issues. American
Psychological Society, 16(11), 871. doi: 10.1111/j.1467-9280.2005.01629.x

Koch, D., ve Sanders, M. (2011). The effects of solid modeling and visualization on
technical problem solving. Journal of Technology Education, 22(2), 3-21.

Kuenzi, J. J. (2008). Science, technology, engineering, and mathematics (STEM)
education: Background, federal policy, and legislative action. Congressional
Research Service Reports.

Lacey, T. A. ve Wright, B. (2009). Occupational employment projections to 2018.
Monthly Labor Review, 132(11), 82-123.

Lambert, L. (2014). Middle school STEM curriculum: connect the learning (Doktora
Tezi).

Langdon, D., McKittrick, G., Beede, D., Khan, B., ve Doms, M. (2011, July). STEM:
Good jobs now and for the future.

LaPorte, J. ve Mark, S. (1993). The T/S/M integration project: Integrating technology,
science and mathematics in the middle school. Technology Teacher, 52(6), 17—
21.

Ledbetter, M. (2012). Teacher preparation: Once key to unlocking the gate to STEM
literacy. CBE Life Sciences Education, 11(3), 216—220. doi:10.1187/cbe.12-06-
0072

Lee, A. (2013). Determining the effects of pre-college STEM contexts on STEM major
choices in 4-year postsecondary institutions using multilevel structural equation
modeling. Journal of Pre-College Engineering Education Research, 3(2), 13-
30.

Library of Congress (2008). CRS report for Congress: Science, technology, engineering,
and mathematics (STEM) education: Background, federal policy, and legislative
action. Congressional Research Service. Washington, DC.

Lonning, R. A., ve DeFranco, T. C. (1997). Integration of science and mathematics: A
theoretical model. School Science and Mathematics, 97(4), 212-215.



188

Loucks-Horsley, S., Love, N., Stiles, K., Mundry, S., ve Hewson, P. (2003). Designing
professional development for teachers of science and mathematics. Thousand
Oaks, CA: Corwin Press

Lynch, S. (2011). In G. deBoer (Ed.), The role of public policy in K-12 science education.
Charlottte NC: IAP Information Age Publishing Inc

Marulcu, I. ve Sungur, K. (2012). Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin miihendis ve
mithendislik algilarinin ve yontem olarak miihendislik-dizayna bakis agilarmin
incelenmesi. Afyon Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 12(1), 13-23.

Mativo, J. M., ve Park, J. H. (2012). Innovative and creative K-12 engineering strategies:
Implications of pre-service teacher survey. Journal of STEM Education, 13(5),
26-29.

Mathison, S. ve Freeman, M. (1997). The logic of interdisciplinary studies. Paper
presented at the Annual Meeting of the American Educational Research
Association, Chicago, IL.

Marzano, R. J. (2013). Ask yourself: Are students engaged. Educational Leadership,
70(6), 81-82.

Marx, R. W., ve Harris, C. J. (2006). No Child Left Behind and science education:
Opportunities, challenges, and risks. Elementary School Journal, 106(5), 467-
477.

Mendoza Diaz, N. V., Cox, M. F., ve Adams, S. G. (2013). Elementary educators’
perceptions of design, engineering, and technology: An analysis by ethnicity.
Journal of STEM Education: Innovations ve Research, 14(3), 13-21.

Mentzer, N., ve Becker, K. (2010). Academic preparedness as a predictor of achievement
in an engineering design challenge. Journal of Technology Education, 22(1), 22-
42.

Merriam, S. B. (1998). Qualitative research and case study application in education. San
Francisco, CA: Jossey-Bass.

Merriam, S. B. (2002). Qualitative research in practice: Examples for discussion and
analysis. San Francisco, CA: Jossey-Bass

McKenney, S., ve Reeves, T. (2012). Conducting educational design research. Routledge.

Milner, A. R., Sondergeld, T. A., Demir, A., Johnson, C. C., ve Czerniak, C. M. (2012).
Elementary teachers’ beliefs about teaching science and classroom practice: An
examination of pre/post NCLB testing in science. Journal of Science Teacher
Education, 23(2), 111-132. doi:10.1007/s10972-011-9230-7

Milli Egitim Bakanligi. (2009). MEB 2010-2014 Stratejik Plani. Ankara, Milli Egitim
Bakanlig Strateji Gelistirme Bagkanligi.

Minnesota P-20 Education Partnership, (2011). Stem achievement gap strategic planning



189

workgroupfinalreport.http://scimathmn.org/docs_mnstemnet/p20STEMachieve
GapFinaReport.

Moore, T. J., ve Smith, K. A. (2014). Advancing the State of the Art of STEM Integration.
Journal of STEM Education: Innovations and Research, 15(1), 5.

Morell, P. D., ve Lederman, N. G. (1998). Students’ attitudes toward school and
classroom science: Are they independent phenomena? Journal of School Science
and Mathematics, 98(2), 76-83.

Morrison, J. (2006). TIES: STEM education monograph series, attributes of STEM
education. Teaching Institute of Excellence in STEM.

Nadelson, L. S., Seifert, A., Moll, A. J., ve Coats, B. (2012). I-STEM summer institute:
An integrated approach to teacher professional development in STEM. Journal
of STEM Education, 12(2), 69-83.

Nathan, M. J., Tran, N. A., Atwood, A. K., Prevost, A. ve Phelps, L. A. (2010). Beliefs
and expectations about engineering preparation exhibited by high school STEM
teachers. Journal of Engineering  Education, 99(4), 409-426.
d0i:10.1002/j.2168- 9830.2010 .th01071

Nathan, M. J., Srisurichan, R., Walkington, C., Wolfgram, M., Williams, C., ve Alibali,
M. W. (2013). Building cohesion across representations: A mechanism for
STEM integration. Journal of Engineering Education, 102(1), 77-116.
d0i:10.1002/jee.20000

National Academy of Engineering and National Research Council. (2014). STEM
Integration in K-12 Education: Status, Prospects, and an Agenda for Research
(Honey, M., Pearson, G., ve Schweingruber, H., Eds.). Washington DC:
National Academies Press.

National Center on Education and the Economy (2008). Tough choices or tough times:
The report of the new commission on the skills of the American workforce. San
Francisco: Jossey-Bass.

National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). (2000). Principles and standards
for school mathematics. Reston, VA.

National Commission on Teaching and America’s Future (2011). STEM teachers in
professional learning communities: a knowledge synthesis.

National ~ Science  Foundation. (2014). The NSF mission. Adresinden
alindi.www.nsf.gov/nsf/nsfpubs/straplan/mission.htm

National Research Council (NRC). (1996). National Science Education Standards.
Washington, DC: National Academy Press.

National Research Council (2007). Rising above the gathering storm: energizing and
employing America for a brighter economic future. Washington, DC: The
National Academies Press, 2007.


http://scimathmn.org/docs_mnstemnet/p20STEMachieveGapFinaReport
http://scimathmn.org/docs_mnstemnet/p20STEMachieveGapFinaReport
http://www.nsf.gov/nsf/nsfpubs/straplan/mission.htm

190

National Research Council, Committee on Highly Successful Science Programs for K—
12 Science Education, Board on Science Education and Board on Testing and
Assessment: Division of Behavioral and Social Sciences and Education (2011).
Successful K-12 STEM education: Identifying effective approaches in science,
technology, engineering, and mathematics. Washington, DC: The National
Academies Press.

National Research Council. (2014). Capturing change in science, technology, and
innovation: Improving indicators to inform policy. Panel on developing science,
technology, and innovation indicators for the future. R.E. Litan, A.W. Wyckoff,
and K.H. Fealing, Editors. Committee on National Statistics, Division of
Behavioral and Social Sciences and Education. Board on Science, Technology,
and Economic Policy, Division of Policy and Global Affairs. Washington, DC:
The National Academies Press.

National Research Council. (2012). A framework for K-12 science education: Practices,
crosscutting concepts, and core ideas. Washington, DC: The National Academies
Press.

Next Generation Science Standards Lead States. (2013). Next generation science
standards: For states, by states. National Academies Press.

Niess, M. L. (2005). Preparing teachers to teach science and mathematics with
technology: Developing a technology pedagogical content knowledge. Teaching
and Teacher Education, 21, 509-523.

Nowicki, B. L., Sullivan-Watts, B., Shim, M. K., Young, B., ve Pockalny, R. (2012).
Factors influencing science content accuracy in elementary inquiry science
lessons. Research in Science Education, 43(3), 1135-1154. doi: 10.1007/s11165-
012-9303-4.

Ozdilek, Z., ve Ozkan, M. (2008). Needs assessment study in science education: Sample
of Turkey. Bulgarian Journal of Science and Education Policy, 2(2), 189-207.

Page, C. A, Lewis, C. W., Autenrieth, R. L., ve Purry-Butler, K. L. (2013). Enrichment
experiences in engineering (e3 )for teachers’ summer research program: An
examination of mixed-method evaluation findings on high school teacher
implementation on engineering content in high school STEM classrooms.
Journal of STEM Education, 14(3), 27-33.

Pajares, F. (2002). Overview of Social Cognitive Theory and of Self-efficacy. S:31-36.

Patton, M. Q. (2002). Qualitative research and evaluation methods. Newbury Park: Sage
Publication.

Pfeiffer, S. 1., Overstreet, J. M., ve Park, A. (2010). The state of science and mathematics
education in state-supported residential academies: A nationwide survey. Roeper
Review, 32(1), 25-31. doi:10.1080/02783190903386579

Poulson, L. (2001). Paradigm lost? Subject knowledge, primary teachers and education
policy. British Journal of Educational Studies, 49(1), 40-55.



191

President’s Council of Advisors on Science and Technology. (2010). Prepare and inspire:
K-12 education in science, technology, engineering, and math (STEM) for
America’s future.

President’s Council of Advisors on Science and Technology. (2014). Preparing
Americans with 21st century skills. The White House. (2013). Knowledge and
skills for the jobs of the future.

Rabenberg, T A.(2013). Middle school girls’ STEM education: Using teacher influences,
parent encouragement, peer influences, and self efficacy to predict confidence
and interest in math and science (Doktora Tezi).

Ralston, P. A. S., Hieb, J. L., ve Rivoli, G. (2013). Partnerships and experience building
STEM pipelines. Journal of Professional Issues in Engineering Education ve
Practice, 139(2), 156-162.

Ramey-Gassert, L., Shroyer, M. G., ve Staver, J. R. (1996). A qualitative study of factors
influencing science teaching self-efficacy of elementary level teachers. Science
Education, 80(3), 283-315.

Ray, K., ve Smith, M. C. (2010). The kindergarten child: What teachers and
administrators need to know to promote academic success in all children. Early
Childhood Education Journal, 38(1), 5-18.

Richards, R. (2012). Screencasting: Exploring a middle school math teacher’s beliefs and
practices through the use of multimedia technology. International Journal of
Instructional Media, 39(1), 55-65

Riskowski, J. L., Todd, C. D., Wee, B., Dark, M. ve Harbor, J. (2009). Exploring the
effectiveness of an interdisciplinary water resources engineering module in an
eighth grade science course. International Journal of Engineering Education, 25
(1),181-195

Robelen, E. W. (2012). STEM instruction. Education Week, 32(4), 5.

Robelen, E. W. (2013). More students consider STEM careers, study says. Education
Week, 32(20), 9.

Rockland, R., Bloom, D. S., Carpinelli, J., Burr-Alexander, L., Hirsch, L. S., ve Kimmel,
H. (2010). Advancing the "E" in K-12 STEM education. Journal of Technology
Studies, 36(1), 53-64.

Roehrig, G. H., Moore, T. J., Wang, H., ve Park, M. S. (2012). Is adding the E enough?
Investigating the impact of K-12 engineering standards on the implementation
of STEM integration. School Science ve Mathematics, 112(1), 31-44.
d0i:10.1111/j.1949-8594.2011.00112.x

Rotherham, A., ve Willingham, D. (2009). 21st century skills: The challenges ahead.
Educational Leadership, 67 (1), 16-21.

Royal, K. (2013). Benefits of STEM. Adresinden
alindi.http://connectlearningtoday.com/benefits-stem-programs.



http://connectlearningtoday.com/benefits-stem-programs

192

Saad, M. E. (2014). Progressing science, technology, engineering, and math (STEM)
education in North Dakota with near-space ballooning. Master Thesis. Master
of Science Grand Forks, North Dakota.

Sadler, P. M., Sonnert, G., Hazari, Z., ve Tai, R. (2012). Stability and volatility of STEM
career interest in high school: A gender study. Science Education, 96(3), 411-
427. doi:10.1002/sce.21007.

Sahin, A. (2013). STEM clubs and science fair competitions: Effects on post-secondary
matriculation. Journal of STEM Education: Innovations ve Research, 14(1), 5-
11.

Sahin, S. M., (2007). Sekizinci Sinif Ogrencilerinin Matematik Giiciiniin Belirlenmesi,
Doktora Tezi, KTU, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Sanders, M. (2009). STEM, STEM education, STEMmania. The Technology Teacher,
68(4), 20-26.

Sandoval, W. A., ve Bell, P. (2004). Design-based research methods for studying learning
in context: Introduction. Educational Psychologist, 39(4), 199-201

Sandoval, W. (2014). Conjecture mapping: An approach to systematic educational design
research. Journal of the Learning Sciences, 23(1), 18-36.

Satchwell, R., Loepp, F. (2002). Designing and implementing an integrated mathematics,
science, and technology curriculum for the middle school. Journal of Industrial
Teacher Education, 39 (3), 41-66.

Schaefer, M. R., Sullivan, J. F., ve Yowell, J. L. (2003). Standard-based engineering
curricula as a vehicle for K-12 science and math integration. Frontiers in
Education, 2, 1-5.

Schleigh, S. P., Bossé, M. J., ve Lee, T. (2011). Redefining curriculum integration and
professional development: In-service teachers as agents of change. Current
Issues in Education,

Schneider, M. R. (2014). Middle school students’ attitudes toward math and STEM career
interests: A 4-year follow-up study (Doktora Tezi).

Scott, C. (2012). An investigation of science, technology, engineering and mathematics
(STEM) focused high schools in the U.S. Journal of STEM Education:
Innovations and Research, 13(5), 30-39.

Shaughnessy, M. (2012). STEM: An advocacy position, not a content area. Summing up.

Shapiro, D. (2012, March 2). Exploring STEM professional development. NSTA
WebNews Digest

Sherrod, S. E., Dwyer, J., ve Narayan, R. (2009). Developing science and math integrated
activities for middle school students. International Journal of Mathematical
Education in Science ve Technology, 40(2), 247-257.
doi:10.1080/00207390802566923



193

Singer, S. (2011). STEM education: Time for integration. Peer Review, 13(3), 4-7.

Sowell, S., Southerland, S.A. ve Granger, E. (2006). Exploring the construct of teacher
pedagogical discontentment: A tool to understand teachers’ openness to reform.

Squires, A., ve Mitchell, C. T. (2015). UNO EUREKA-STEM: Doing something about
the double bind.

Smith, J. ve Karr-Kidwell, P. J. (2000). The interdisciplinary curriculum: A literature
review and a manual for administrators and teachers.
http://www.eric.ed.gov/PDFS/ED443172.pdf adresinden Ocak 2015 tarihinde
alindi.

Smolleck, L. A., ve Yoder, E. P. (2008). Further development and validation of the
teaching science as inquiry (TSI) instrument. School Science and Mathematics,
108(7).

Stake, R. E. (1995). The art of case study research. Thousand Oaks, CA: Sage.

Stansbury, M. (2011). Panel: STEM education crisis stems from unsupported teachers.
eSchool News. http://www.eschoolnews.com/2011/09/14/panelstem- adresinden
alindi.

Starkweather, K. (2011). Branding: Putting a little dent in the universe. Technology and
Engineering Teacher, 70(6), 36-40.

STEM Akademi. (2013, Nisan 24). Diinyada STEM. Mayis 18, 2016 tarithinde www.
stemakademi.com.tr. adresinden alindi.

STEM Smart. (2014). STEM smart brief. Improving STEM curriculum and instruction:
Engaging students and raising standards. Adresinden
alindi.successfulstemeducation.org/resources

Stearns, L. M., Morgan, J., Capraro, M. M., ve Capraro, R. M. (2012). A teacher
observation instrument for PBL classroom instruction. Journal of STEM
Education: Innovations ve Research, 13(3),

Stohlmann, M., Moore, T. J., ve Roehrig, G. H. (2012). Considerations for teaching
integrated STEM education. Journal of Pre-College Engineering Education
Research, 2(1), 28-34.

Student engagement. (2014). In The glossary of education reform. Adresinden
alindi.http://edglossary.org/student-engagement/

Sweller, J. (1989). Cognitive technology: Some procedures for facilitating learning and
problem solving in mathematics and science, Journal of Education Psychology,
81(4), 457-466.

Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligi (1990). 13. Milli Egitim Surasi. [Cevrim-igi:
http://ttkb.meb.gov.tr/secmeler/sura/sura.htm], Erisim tarihi: 13.09.2015.


http://www.eric.ed.gov/PDFS/ED443172.pdf
http://www.eschoolnews.com/2011/09/14/panelstem-
http://edglossary.org/student-engagement/

194

Technology and Engineering Educators Association, STEM Center for Teaching and
Learning (2011). Engineering by design. STEM Center for Teaching and
Learning. Adresinden alind1.http://www.iteea.org/EbD/CATTS/catts.htm

Tennessee STEM innovation network (2012). http://thetsin.org/ adresinden alindi.

The Design-Based Research Collective. (2003). Design-based research: An emerging
paradigm for educational inquiry. Educational Researcher, 5-8.

Trilling, B. ve Fadel, C. (2009). 21st century skills: Learning for life in our times. San
Francisco: Josey-Bass.

Tseng, K. H., Chang, C.C., Lou, S.J ve Chen, W.P. (2011). Attitudes Towards Science,
Technology, Engineering and Mathematics (STEM) in a Project-Based Learning
(PjBL) Environment. International Journal of Technology and Design. 23, 87-
102.

Tsupros, N., Kohler, R., ve Hallinen, J. (2009). STEM education: A project to identify the
missing components, Intermediate Unit 1 and Carnegie Mellon University,
Pittsburgh, PA.

TUSIAD. (2014). STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics, Fen,
Teknoloji, Miihendislik, Matematik) alaninda egitim almis isgiicline yonelik
talep ve beklentiler aragtirmasi. TUSIAD.

Uredi, I., Uredi L. (2006). Sinif Ogretmeni Adaylarmin Cinsiyetlerine, Bulunduklar
Smiflara ve Basar1 Diizeylerine Gore Fen Ogretimine iliskin Oz-Yeterlik
Inanclarnm Karsilastiriimasi

United States Department of Education, Academic Competitiveness Council (U.S.),.
(2007). Report of the academic competitiveness council. Washington, D.C.: U.S.
Dept. of Education.

Vasquez J. A., Snelder C., Corner M., (2013). The inclined plane of STEM integration.
Adapted from STEM Lesson Essential, Grade 3-8: Integrating Science,
Technology, Engineering and Mathematics.

Venville, G., Wallace, J., Rennie, L., ve Malone, J. (2000) Bridging the boundaries of
compartmentalised knowledge: Student learning in an integrated environment.
Research in Science and Technological Education, 18(1), 23-35.

Waldron, D. (2015). Top 15 benefits of a STEM education. Adresinden
alindi.http://stemjobs.com/top-15-benefits-of-a-stem-education/

Wang, H. H., Moore, T., Roehrig, G. ve Park, M. S. (2011). STEM integration: Teacher
perception and practice. The Journal of Pre-College Engineering Education
Research, 1(2), 1-13. d0i:10.5703/1288284314636

Ware, H., Kitsantas, A., (2007). Teacher and collective efficacy beliefs as predictors of
professional commitment. The Journal of Educational Research, 100(5), 303-
310. doi:10.3200/JOER.100.5.303-310.


http://www.iteea.org/EbD/CATTS/catts.htm
http://thetsin.org/

195

Watanabe, T., ve Huntley, M. A. (1998). Connecting mathematics and science in
undergraduate teacher education program: Faculty voices from the Maryland
collaborative for teacher preparation. School Science and Mathematics, 98(1),
19-25.

Watt, H., Richardson, P. W. ve Pietsch, J. (2007). Choosing to teach in the “STEM”
disciplines: Characteristics and motivations of science, ICT, and mathematics
teachers. Mathematics: Essential Research, Essential Practice.

Watters, J. J., ve Diezmann, C. M. (2013). Community partnerships for fostering student
interest and engagement in STEM. Journal of STEM Education, 14(2), 47-55.

Weiss, I.R., Pasley, J.D., Smith, P.S., Banilower, E. R., ve Heck, D.J. (2003). Looking
inside the classroom: A study of K-12 mathematics and science education in the
United States

Wieman, C. (2012). Applying new research to improve science education. Issues in
Science ve Technology, 29(1), 25-32.

Williams, J. (2011). STEM education: Proceed with caution. Design and Technology
Education: An International Journal, 16(1), 26-35.

Wineburg, S., ve Grossman, P. (2000). Interdisciplinary curriculum: Challenges to
implementation. New York, NY: Teachers College Press.

Wisniewski, M. A. (2010). Leadership and the millennials: Transforming today’s
technological teens into tomorrow’s leaders. Journal of Leadership Education,
9(1), 53-68.

Woodruff, K. (2013). A history of STEM: Reigniting the challenge with NGSS and
CCSS. Adresinden alindi.www.us-satellite.net/STEMblog

Wynn, T. ve Harris, J. (2012, September). Toward a STEM + arts curriculum: Creating
the teacher team. Art Education, 65(5), 42-47.

Yamak, H., Bulut, N., ve Diindar, S. (2014). 5. Sinif 6grencilerinin bilimsel siireg
becerileri ile fene karsi tutumlarina FeTeMM etkinliklerinin etkisi. Gazi
Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi dergisi (GEFAD) [Gazi University journal of
Gazi Educational Faculty (GUJGEF)], 34(2), 249-265.

Yednak, C. (2015). The lowdown on STEM schools. Adresinden
alindi.www.qgreatschools.org/gk/articles/what-is-stem-school/

Yildirim, B. ve Altun, Y. (2014). STEM Egitimi Uzerine Derleme Caligmasi: Fen
Bilimleri Alaninda Ornek Ders Uygulanmalari. M. Riedler et al. (Ed.) VI
International Congress of Education Research (s. 239-248). Ankara, Hacettepe
Universitesi.

Yin, R. K. (2003). Case study research: Design and Methods, 3rd edition. London,
England: Sage.


http://www.us-satellite.net/STEMblog
http://www.greatschools.org/gk/articles/what-is-stem-school/

196

Yuen, T. T., Boecking, M., Tiger, E. P., Gomez, A., Guillen, A., Arreguin, A., ve Stone,
J. (2014). Group tasks, activities, dynamics, and interactions in collaborative
robotics projects with elementary and middle school children. Journal of STEM
Education: Innovations ve Research, 15(1), 39-45.

Zhang, X., Mclnerney, J., ve Frechtling, J. (2011). Effect of STEM faculty engagement
in the math and science partnership program. School Science and Mathematics,
111(6), 274-287. doi: 10.1111/j.1949-8594.2011.00088

Zollman, A. (2012). Learning for STEM literacy: STEM literacy for learning. School
Science and Mathematics, 112(1), 12-19.

Zubrowski, B. (2002). Integrating science into design technology projects: Using a
standard model in the design process. Journal of Technology Education, 13 (2),
48-67.



EKLER

Ek A: STEM Tutum Olgegi

MATEMATIK

Katilmiyorum

Katihlyorum

1. Matematik benim en kotii oldugum derstir.

2. Matematigin kullanildig1 bir kariyeri segmeyi diigiinebilirim.

3. Matematik benim i¢in zor.

4. Matematikte basarili olabilecek bir 6grenciyim.

5. Bir¢ok dersle basa ¢ikabilirim ancak matematikle basa ¢ikamiyorum.

ol ol ol o] ol o Kesinlikle

O| O| O O O| O| Katilmyorum

O| O| O O O| O| Kararsizim
O| O] O| O] O] O] Katihyorum

ol ol o] ol ol o Kesinlikle

6. Matematik konusunda ileri seviyede calismalar yapabilecegimden

eminim.

7. Matematikte iyi notlar alabilirim.

o

O

o
o

O

8. Matematikte iyiyim.

FEN

Katilmiyorum

Katiliyorum

1. Fen ile ilgilenirken kendimden emin davrantyorum.

2. Fen iizerine bir kariyer yapmay: diisiinebilirim.

3. Okuldan mezun oldugumda fen’i kullanmay1 umut ediyorum.

4. Fen konusunda bilgili olmam benim hayatimi kazanmama yardim

edecek.

ol ol ol o Kesinlikle

O| O| O] O] Katilmiyorum

O| O| O] O| Kararsizim

O| O| O| O] Katthyorum

Ol o] ol o Kesinlikle

5. Gelecekteki ¢alismalarim i¢in fene ihtiyacim olacak.

6. Fen konusunda basgarili olabilecegimi biliyorum.

7. Hayatimdaki ¢aligmalarda, fen benim i¢in 6nemli olacak.

8. Bircok dersle basa ¢ikabilirim ancak fenle basa ¢ikamiyorum.

9. Fen konusunda ileri seviyede ¢alismalar yapabilecegimden eminim.

O] Ol Ol O] ©

O] Ol Ol O] ©

O] Ol Ol O] ©

O| O] O] O ©

O] Ol Ol O] ©
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MUHENDISLIK
g E
£ £ g| E E
2825 5|25
SEE| £ 222
S8 2| 3| 8| 8%
Y M M| M M| XM
1. Yeni driinlerin iiretildigini hayal etmek hosuma gidiyor. 0O|0|O0|O]| O
2. Miihendisligi 6grenirsem, insanlarin giinliikk yasamlarinda kullandigi | O | O |O| O | O
seyleri gelistirebilirim.
3. Bir seyleri olusturmak ve onlar1 tamir etmekte iyiyim. O|0|0j]O| O
4. Makinelerin nasil ¢alistigi ile ilgiliyim. 0O|0|O0|O]| O
5. Uriinler veya yapilar tasarlamak gelecekteki ¢alismalarim icin énemli | O | O |O| O | O
olacak.
6. Elektronik esyalarin nasil ¢alistig1 konusunda merakliyim. 0O|0|0|O| O
7. Yaraticilik ve yeniligi gelecekteki calismalarinda kullanmak isterim. 0O|0|0|O| O
8. Matematik ve Fen’i birlikte nasil kullanacagimi bilmek bana kullanish | O | O |O| O | O
seyler icat etme sansi taniyacak.
9. Miihendislik konusunda basarili bir kariyere sahip olabilecegime | O | O O] O | O
inantyorum
21. YOZYILIN YETENEKLERI
g E
82| g | E £
£2 25| 5|25
SEEf| 2 |Ez2
28 5| 5| 8| 8=
Y M M| M | X M4
1. Diger bireylere bir hedefe ulasmalarinda liderlik edebilecegim | O |O| O | O | O
konusunda kendime giiveniyorum.
2. Diger bireyleri ellerinden gelenin en iyisini yapmalarnt igin | O |[O| O | O | O
cesaretlendirebilecegime inaniyorum.
3. Yiiksek kalitede ¢alismalar yapabilecegimden eminim. O|0jO0|O| O
4. Akranlarimin farkliliklarina karsi saygili davranacagimdan eminim. O|0jO0|O| O
5. Akranlarima yardim edebilecegime eminim. O|0jO0|O| O
6. Karar verirken bagkalarinin goriislerini géz 6niine alacagimdan eminim | O |O| O | O | O
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7. Isler planlandigr gibi gitmediginde degisiklikler yapabilecegimden

eminim.

8. Kendi 6grenme hedeflerimi belirleyebilecegime inaniyorum.

9. Kendi basima c¢alisirken zamanimi akillica yonetebilecegimden

eminim.

10. Yapmam gereken gorevler oldugunda hangilerinin 6nce yapilmalari

gerektigini secebilirim.

11. Farkli altyapilara sahip olan Ogrencilerle iyi bir sekilde

calisabilecegimden eminim.
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EK B: ORNEK CALISMA YAPRAKLARI

Adi Soyadi:

Tarih:
Seri Bagh Bir Devre Tasarlamak

Miihendislik Tasarim Siireci

SOR!

1. Amacimiz:

2. Elektrik devremiz i¢in gerekenler:

3. Elektrik devremizin boliimleri:

4. Seri bagh devreler hakkinda bildiklerimiz:



Ad1 Soyada:

Tarih:
Seri Bagh Bir Devre Tasarlamak
Miihendislik Tasarim Siireci
HAYAL ET!

Boliim-1

1. Seri bagh bir elektrik devresini nasil tasarlayacaksin? Asagidaki alana
fikirlerini ¢iz.

201
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Seri Bagh Bir Devre Tasarlamak
Miihendislik Tasarim Siireci
HAYAL ET!

Boliim-2

1. Asagdaki alana devre elemanlarini nasil baglayacagin ile ilgili fikirlerini
ciz.
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Seri Bagh Bir Devre Tasarlamak
Miihendislik Tasarim Siireci
PLANLA!

Boliim-1

1. Asagdaki alana olusturmak istediginiz elektrik devresini ¢iziniz? Bu
resminizin Pil, Ampul ve anahtar icerdiginden emin olunuz.

2. Kullanacagimz malzemeleri yazimz.
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Tarih:
Seri Bagh Bir Devre Tasarlamak
Miihendislik Tasarim Siireci
PLANLA!

Boliim-2

1. Asagidaki alana devrenizin anahtar ve ampul ile baglantilarimi gésteren bir
resim ciziniz.

2. Kullanacagimz malzemeleri yazinmz.



Seri Bagh Bir Devre Tasarlamak
Miihendislik Tasarim Siireci

DiZAYN ET!

. Tasarlandiginiz elektrik devrenizi test ettiginizde neler oldu?

Elektrik devrenizin hangi boliimleri diizgiin ¢alisti? Diizgiin ¢alistigini nasil
anladiniz?

Elektrik devrenizin hangi boliimleri diizgiin ¢alismadi? Sizce diizgiin
¢alismamasinin nedenleri nelerdir?

Elektrik devrenizi nasil gelistirebilirsiniz?
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Seri Bagh Bir Devre Tasarlamak
Miihendislik Tasarim Siireci

GELISTIR!

1. Elektrik devrenizin hangi kisimlari gelistirilmelidir? Neden?

2. Elektrik devrenizin gelistirilmesi gereken kisimlarinin resimlerini ¢iziniz?
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Seri Bagh Bir Devre Tasarlamak

Geri Bildirim Formu

1. Yaptigimz bu tasarim basarih goriinityor mu?

2. Eger basarisiz ise size gore problem nerede? Bir miihendis olarak problemi
ortadan kaldirmak i¢in onerileriniz nelerdir?
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Riizgar Tiirbini Caliyma Kagidi

Problem

Bir ev i¢in bir Riizgar Tiirbini tasarimi ile ne tiir problemleri ¢6zmeyi hedefliyorsunuz?

On Bilgi

Riizgar Tiirbinleri hakkinda bildiklerinizi asagidaki alana yaziniz.

Beyin Firtinasi

Bir Riizgar Tiirbini tasarlamayi diisiiniiyorsunuz. Riizgar Tiirbinleri farkli bir cok

tasarima sahiptir. Sizde kendi tasarimizini agsagidaki alana ¢iziniz.
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Test ve Analiz

Uc farkh fan hizi icin asagidaki verileri toplayin ve kayit edin. Her bir deneme icin

tiirbini, fanin yaklasik 15 ¢m oniinde tuttugunuzdan emin olun.

Deneme 1
Dikey Riizgar Tiirbini ile

Deneme 2
iiretilen Voltaj

Deneme 3

1. Her bir tiirbin icin farkh hizlarda iiretilen ortalama voltaji (gerilimi)

hesaplayin.
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Degerlendirme/Sorular

1. Grubunuzun topladig1 verilere dayanarak, hangi riizgar tiirbini (dikey veya
yatay) en yiiksek verimli goriinmektedir (yani, hangi tiirbin farkli hizlarda

digerlerinden daha iyi goriinmektedir)?

2. Neden bu tiirbin ¢esidinin digerinden daha verimli oldugunu diisiiniiyorsunuz?

3. Giiniimiizde kullanilan riizgar tiirbinlerinin biiyiik ¢ogunlugu yatay eksenli
rlizgar tiirbinleridir.
Bu durum sizin elde ettiginiz verilerle tutarlilik gésteriyor mu? Uyum varsa

neden ya da yoksa neden?
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4. Yatay eksenli riizgar tiirbinlerinin dikey eksenli riizgar tlirbinlerinden daha ¢ok
kullanilmalarinin nedenlerinden birisi de gokytiziine dogru daha yliksege
kurulmalaridir. Neden bu durum onlarin daha iyi performans gostermelerini

saglamaktadir?

5. Riizgar enerjisi, fosil yakitlar gibi yenilenebilir olmayan enerji kaynaklarindan
tiretilen enerji karsisinda cesitli avantajlar saglamaktadir. Sagladigi en biiyiik
yararlardan birisi de riizgar enerjisinin temiz enerji olmasidir, yani ¢evre, iklim
ve hayvanlar i¢in zararl olan higcbir gaz salinimi liretmemektedir. Riizgar
enerjisini kullanmanin dezavantajlarindan biri ise, riizgardan enerji liretmenin
fosil yakit1 yakmaktan daha maliyetli olmasidir. Bulundugunuz grup, riizgar

enerjisinin li¢ dezavantajin1 daha bulabilir mi?
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6. Konutun elektrigini iiretmek icin sirketinizin riizgar tiirbinini nereye
yerlestirmesini tavsiye edersiniz? Riizgar tiirbini, bireyleri ve ¢evreyi nasil
etkileyecektir? Firmanizin riizgar enerjisini bu bolgede kullanmanin
avantajlarin1 anlamalarina yardimci olmak igin kisa ve ikna edici bir yazi

yaziniz.
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Oyuncak Tasarim

Problem: Yangin sonucu evlerini bosaltmak zorunda kalmis ailelerin ¢ocuklarinin
artik hi¢ oyuncaklar1 yoktur. Onlar i¢in birka¢ yeni oyuncak yapmamiz gerekiyor.

NOT: Sadece 80 TL’lik biitgemiz var ve siz miimkiin oldugu kadar az maliyetli bir
oyuncak tasarlamaya calisacaksiniz.

Elektrik Motoru 20TL
Pil 10 TL
Tel 2TL
Tahta Cubuk 2TL
Pipet 2TL
Aks 5TL
Tekerlek 5TL
Disli 5TL
Lastik Bant 1TL
Not karti 5TL
Maskeleme bandi 1TL
Tel Raptiye 1TL
Miknatis 3TL

Hayal Et: Oyuncak tasarimi i¢in grubunuzun biitiin fikirlerini asagidaki alana yaziniz.

Tasarum: Tasariminizi agagidaki alana ¢iziniz.



Insaa Et:

Oyuncak araba tasariminiz i¢in hangi malzemeden ne kadar kullanacaginizi yazip
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karsisinda verilen fiyat1 ile ¢arpinizi ve licretini yaziniz. En son asamada ise tasarimizin

toplam maliyetini hesaplayip yaziniz.

Malzeme Ihtiyac Ucret | Maliyet

duyulan

miktar
Elektrik Motoru 20TL
Pil 10TL
Tel 2TL
Tahta Cubuk 2TL
Pipet 2TL
Aks 5TL
Tekerlek 5TL
Disli 5TL
Lastik Bant 1TL
Not karti 5TL
Maskeleme bandi 1TL
Tel Raptiye 1TL
Toplam Maliyet

Test:

1. Tasarmminizi test ettginizde oyuncaginizin nasil ¢alistigina iliskin fikirlerinizi

yaziniz.

2. Tasariminizi gelistirmek i¢in ne tiir diizenlemelerde bulunursunuz?



Kaynak Sayfasi
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Kullanic1 Tipi (ulusal ortalama)

Kullanilan elektrik % (toplam

%100)
Bireysel meskenler (ev ve apartmanlar) %22
Is yerleri (magazalar, diikkanlar, vb.) %18
Sanayi (liriin iireten tesisler) %28
Ulasim (gezme vasitalari) %32
Toplam: %100
Bir ev i¢erisinde enerji dagilim:
Evin 1sinmasi %50
Klima (havalandirma) %4
Su 1s1tma %19
Ev geregleri %27
Toplam: %100
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Referans Kagidi
Girdi Elektrige
Enerji doniistiiriildiigiinde | Avantajlar Dezavantajlari
kaynagi verimlilik
. Bitmez - -
Glines . Daha genis ylizey alanina ihtiyag dyar.
L %15 tilkenmez RN
enerjisi enerji Genelde bulutlu yerlerde verimli degildir.
Bitmez Baliklarin akint1 asag1 veya yukari
Su %80 tilkenmez hareketini etkiler. Genelde baraj
enerji gereklidir.
Bitmez En az 12mph siddetinde riizgarlara ihtiya:
Riizgar %30 tilkenmez ph 3 q g yag
. uyar.
enerji
Kolavca Sera gazi etkisi yaratan gazlar ve hava
Dogal Gaz %30 yea kirliligi olusturur. Sondaj toprag:
bulunabilir ) .
etkilemektedir.
Sera gaz etkisi yaratan gazlar ve hava
A Kolayca kirliligi olusturur. Madencilik topragi
0
Komiir %30 bulunabilir etkiler. Siilfiir emisyonlari asit
yagmurlarina yol agar.
Sera gazi etkisi yaratan gazlar ve hava
Petrol %30 Kolayga_ kirliligi olu.sturur. Sondaj t(gpragl etkiler.
bulunabilir Sulfur emisyonlar1 asit yagmuruna yol

acar.
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Calisma Kagidi 2

Grup Uyelerinin isimleri:

Tahmininiz:

Danismanlik Sirketi Amaglari:

e Yeni hastanenin elektrik ihtiyacini hesaplayiniz.

e Talep edilen artis1 iiretebilmek i¢in hangi enerji tiiriiniin kullaniimasi
gerektigine dair 2 farkli oneri gelistirin. Her 6neri agagidakileri iceren kisa

bir yazi veya poster olmalidir:
= Tahmin edilen elektrik talebi ve gerekgesi.

= Onerilen kaynak icin gerekli girdi enerji miktar1 (kaynag icin

Kaynak sayfas1 verimlilik degerlerini kullanin).

» [lgili enerji kaynagini kullanmann potansiyel etkileri.
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Hazirhk Cahsma Kagidi

1. Ulkenin enerji sorunlarmna iliskin bir arastrma yapm. Grup ile

paylasabileceginiz en az bir yaz1 secin ve okuyun.

Ayrica gazetelere ve diger online kaynaklara da bakabilirsiniz.

2. AKkliniza gelen tiim enerji kaynaklarimn bir listesini yapiniz her bir tiire iliskin

olumlu ve olumsuz yanlar: yazin.
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Enerji Tiirii

Artilar

Eksiler

3. Elektrik faturanizi (kullanim miktarini géstermek icin) veya ailenizin kullanim

miktarini gosteren baska bir not kagidim getirin.



EK C: On Gériisme Sorular
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Kategori

Sorular

Her bir STEM disiplinine yonelik algilar

STEM entegrasyonuna yonelik algilar

STEM entegrasyonu ile ilgili gegmis deneyimler

STEM entegrasyonunun amaglari

STEM entegrasyonunun zorluklari ve faydalari

STEM entagrasyonu Oz-yeterlik algilari

1.Fen, matematik, miihendislik ve teknoloji
disiplinleri arasinda nasil bir iliski vardir?

1.STEM entegrasyonunu tanimlayabilir misiniz?
Dersiniz ile iliskili mi? Bir 6rnek verebilir
misiniz?

2. Size gore Fen bilimleri dersinde STEM
entegrasyonu kullanilmasinin zayif ve giiglii
yanlari nelerdir?

3. STEM entegrasyonu 6grencilerinizin Fen
Bilgisi konularini daha iyi 6grenmelerine
yardimer olur mu? Olursa hangi yollarla?

4.Imkaniniz olursa Siniflarimzda STEM
entegrasyonu kullanmay1 diisiiniir miistintiz?
Neden?

5.Tek bir disiplini STEM entegrasyonundan
farklilagtiran unsurlar nelerdir?

1.Derslerinizde daha 6nce STEM entegrasyonu
uyguladiniz m1? Cevabiniz evet ise
deneyimleriniz paylasir misiniz? Hayir ise;
STEM disiplinilerini kullanarak nasil
entegrasyon saglardiniz?

2. Daha 6nce STEM entegrasyonu saglayan
birilerini gézlemlemis miydiniz? Bu deneyim
hakkinda kendinizi nasil hissettiniz? Ve bundan
neler 6grendiniz?

1.Elektrik iinitesi ile ilgili uygulayacaginiz
STEM etkinliklerinde 6grencilerin 6zellikle
anlamasini istediginiz kisimlar nelerdir?

1.STEM entegrasyonun zorluklart ve
saglayacagi faydalar1 hakkinda ne
diistintiyorsunuz?

1.Bu egitim STEM entagrasyonunu etkin bir
sekilde uygulama yeteneginize dair alginizi
nasil etkiledi?

2. Bu egitim kendinize giiveninizi nasil etkiledi
ve STEM entegrasyonu uygulamalarina
yaklagiminizi nasil gelistirdi?




Ek D: Son Goriisme Sorulari

221

Kategori

Sorular

STEM entegrasyonu sinif uygulamalar1

On-goriisme ifadelerinin agiklanmasi

STEM entagrasyonunun uygulanmasina iliskin
goriisler

STEM entagrasyonu Oz-yeterlik algilart

1.Uyguladiginiz bu etkinliklerin en ¢ok
begendiginiz kisimlari nelerdir? Neden?

2.Bu etkinliklerin hangi kisimlar1 Fen,
Teknoloji, Miithendislik ve Matematik ile
iliskliydi?

3. Bu etkinliklerin STEM entagrasyonu
oldugunuz diistiniiyor musunuz? Neden?

4.Bu etkinliklerin en ¢ok begendiginiz kisimlari
nelerdir? Neden?

1.0n goriismede STEM entagrasyonunu gercek
yasam problemlerini ¢6zmek i¢in 6grencilerin
var olan fen ve matematik bilgilerini
kullanmalaridir. Seklinde tanimlamistiniz. Bu
diistincenizi bu uygulamalarla nasil
iligkilendirirsiniz?

1.Bu etkinliklerde 6grencilerin en g¢ok zorlandig
kisimlar hangileriydi? Neden?

2. Uyguladiginiz bu etkinliklerin en ¢ok
begendiginiz kisimlar1 nelerdir? Neden?

3.Bu etkinliklerin hangi kisimlarini degistirmek
ya da gelistirmek istediniz? Hangi kisimlar1?
Neden?

4.Bu etkinliklerin hangi boliimleri 6grencileri
daha ¢ok ¢aligmaya tesvik ediyor? Neden?

1.Uygulamis oldugunuz STEM entegrasyonu
kendinize giiveninizi nasil etkiledi?

2. Uygulamis oldugunuz STEM entegrasyonu
sonucunda etkin bir sekilde STEM entegrasyonu
yapma yeteneginize dair alginizda ne tiir
degisiklikler oldu?
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EK E: Ogrencilerin Derslerde Doldurduklar1 Calisma Kagitlar

Hazirhk Calisma Kagidi

1. Ulkenin enerji sorunlarina iliskin bir makale aragtirmasi yapin, Grup ile
paylasabileceginiz en az bir makale secin ve okuyun,

Ayrica gazetelere ve diger online kaynaklara da bakabilirsiniz

2. Akhimza gelen tiim enerji kaynaklarinin bir listesini yapiniz her bir tire
iliskin olumlu ve olumsuz yaniari yazin.

Eneqi Tord [ Artilar | Eksiler
: oy o getrmes: o7 0
JaEL g ela Elekdrt redinunme dlal, douarml il
_ Al ‘;‘ s feytam 2oy 15« THL A o ble S
[ 74 / '7 A “ r - - fart) ‘i_‘:[" ” L'.A"r
\ / \ o A ol » Yellhe ’
Jeateriral of s vjat b ' Kes I_/
. -f Vi I e s P
Ry 2 y ‘,1{'\.., Ll ,.I / ve er bulonmas
’ ¥ ot
L1 ) e Uehual' ogdr fove b For L3k 11 iy
lvoyes Telrs 5 Y Cean Ll <(‘JVJ"" da prolls
"N Fetdes dusol }

hasorlar 12

3. Elektrik faturamzi (kullanim miktarin gostermek igin) veya ailenizin
kullanim miktarini gsteren bagka bir not kagidini getirin.
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Caligsma Kagidi 2
Grup Uyelerinin isimlari:

‘Ehm.n_ﬁ_ar!'cqm JLIif Nur /:/0'(G:J'J
U W

- L/_j(.)v'lf)n HH;US

.izma_ch_Qn f-rev-n A Lf] e

Tahmininiz.

Danigmanlik $irketi Amaglar:

* Yenl hastanenin elektrik ihtiyacini hesaplayiniz.

* Talep edilen artis: {retebilmek igin hangi enerji turinin kullaniimasi
gerekligine dair 2 farkli oneni gelistirin. Her oneri asadidakileri iceren kisa bir

yazi veya poster olmalidir
* Tahmin edilen elektrik taleb| ve gerekges:.

* Onerilen kaynak igin gerekli girdi enerji miktar

* ligili enerji kaynagini kullanmanin potansiyel etkileri q
Yern Bir Fosohoe olOcaB'u.?d.r. eelirik 3-fb~le~| J-oﬁ_qb-
POk 26 hescplqnob‘.l'r__@o _\}Qd@\ a2 fmostod -HHr;ncsl 100
opes poolled «ullonlaliMvede kigok FdRgr Aelbinles.
Kinklere 5 (0

| - 0 a)

Lo cofi Vb °[eDS

Rerelt ‘\ju-ac/o :’)d
Actl TSeuis I35
TOP\G(Y\ - % ‘OO
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Calisma Kagidi 1
Grup Uyelerinin isimieri

Mm&n :./;I('P .:'\JJ(' /‘7’3{&0{

lrif.' } 2 LI - o L

l-‘-- U84 (\ ) \u ("".,‘7,_\ f_’h. cus

—— irem  BAqu,

Tahmin: Gergek:
Hailaric TR % Kullanylan Elekirik | % Kallaniian Elekirik
Bireyse! Konut (Evler, Aparimanlar vs.) % 20 94,09
Isletmeler (Magazalar, Dukkanlar vs ) % 4 q a /0 [ %
Endistri seki6ri % H6 %05
Tagimacilik ve Ulagim 1 % l’-') o, 30
i Toplam: 100% 100%

JLEn got .du‘daa‘hs.m.g deﬁw:?&‘é*mdlr

KN edenr : Tahminimiae Jére lalebmelera pek RQoala
elecd b lr_ullonmcd\gm dugbndale e c‘s&\d Jaa.(h'c-

Fa wol 4ahaeinimis [ Tosmaall ve Ulasin
Mladen: . Tasimaclitia {oala eleiic kun--,-.\m:,:;,?lm
dugindiaimua Gin jcrcel dva‘w?:* oldutga olliaden
Jonc\.k

Yo 50 “lit ._-\.t\-h,j‘ ko

Doru 1: Ne yoparsat
oibeal

Ceuop=MUmkun olc\ugu \ecadar

T2k ku“ﬂ/nf\i

#opl\‘ #OG\MQ arag ’0-
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7. Konutun elektrigini Uretmek igin girketinizin rizgar tirbinini nereye yerlestirmesini tavsiye edersiniz?
Rizgdr tirbini, bireyled ve gevrey nasil etkileyecektir? Firmanmin rizgdr enerjisini by bélgede
kullanmanin avantajlanni antamalarina yardime: olmak igin kisa ve ikna edic bir yaz yaziniz,

Ydbsah g&arauu. Lgarmn Gk ol poidS olur
JW‘LSAw le. atiwdyg owqv il &ffrr‘o\ dezemrad-
57"(,/- Hosa Fadclfpon OIS Lugn  pecle goledin



Adi Soyadr: a0 re®
Tarihy 10/05 /004b

GELISTIR

9. Elektrik devrenizi nasi gelistirebifirsiniz?

i arpul \fc:jup d@%e Lilivirn .

10. Eleitrik dovrenizin geligtiriimesi gereken kissmlannin resimlorini glziniz.
y‘)on‘O,’cq— Ve ?" |
12. Yoptigine bu tasaeim baganl gorlinGyor my?

- S W S

13. Eger basansuz ise size gire problem nerede? Bir mihendls olarak probleml ortadan kaldirmak igin
onerileriniz nelerdir?

L.))aWISl'L OBQ:F' I L yﬁldxlﬂf.bk Vel

Birekl| Olone, Vodewr dengrim eelemelwrde

Cja.pe:.ram daten Sonu-n dce dn-:jor .

1-1
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Ade soyade: PIErEl e
Tarih: ‘-C’/OS/Qolh

Seri Bagh Devre Calisma Yapraf

2ampal, 2 pik(bantianmig} 1 anahtar igeren bir serl devre gemas giziniz.

2. Yukandaki devrede anahtan kapattdinada ne tar degigikler ofur?

Freafud gJormen.

3. Yukaridakl devrede bir ampull glardsfmszda ne t0r defisiklikler olur?

‘
tr - - .
wv\}‘u! G rertlirta A‘?‘Q‘ Carvy™

kol P lers

\ ,-\;,l/\c‘a

4. Yukandaki devreye 3. bir ampul ckledifinizde ne tOr dedisikikler olur?

L]

Prapillerin Sy O'Jr-v\Q\lf'j' &in Sohe
e aah

3. Yukandaki devrede ampil sapisin arttirdifineda ampiiorin parlakhklan defisic mi?
g et 692:9 "6\ - !

6. 3 bir pi eklediginizde ampdilerln parlakiskiannds ne tdr degigikler olur?

Rosollenn padied! @ e

1



5. Cabstiginz mihendislik girketi bir ener)i verimlilik konutu tasariadi ve rizgir tirbin| kullanarak
konutun elektrigini Gretmey| incelemeaye karar verdi, Bir mihendis bir ruzgdr tiirbini kurmaya karar
verdiginde bircok faktér dikkate alinmakadir. Asagidaki tablo konutun yaninda olast bir rizgar
torbini kurulumu ile llgiti son zamanlarda yapdan calismanin aynintilanm ortaya koymaktadir. Bu
bilgilerin ve asadaki sorularin kullaniimase, hangi tarbin cesidini kullanacagine ve tirbinin
kurulumu Igin en uygun yerl belirlemeniz konusunda size yardimet olacaktir

Oictimier

Konum 1

Konum 2

Konum 3

Ortalama Rilzgir Hiz o . 7
Yerin [0 metre fistinde i " 0.3 mvs
Ortulama Rilzgir Hiz y Yok an >
Yerin 20 metre disthinde 1042 miy -3'43 it Vi mls
Ortaluma Rilzgar Hiz P T Y 1
Yerin 40 metre Ustlinde H.67 mis ls_’ s ) 13.17 mfs
Ortalama Riizgir Hiz A s s :
Yerin 60 metre iistiinde 1237 wvs -M_'T’ g 1397 ms
"—‘
Uygun olan Dikey Tiirbin sayis: 25 1 1
Yerin Gstiinde Dikey Tiirbin nin -
~ /F
ulagabildigi yokseklik ( 40m 40m 40m
I3 m/s’de her bir Dikey Tiirbin >
igin maksimum elektrik (gig) '\Lk\\* ) 75 kW T3 kW
o —
Dikey Tiirbin verimliligi T %91 %91
| Dikey Tlrbin kurulum ticretl 6500 TC . | 7.500 TL 7,000 TL
Uygun olan Yatay Riizgar N ST T
Tiirbini sav s 2 l L_/’
Yerin Ostinde Yatay Riizgar P
Tiirbini'nin ulagabildigt . 60m 60'm 60'm
viikseklik ~———
15 mis’de her bir Yatay Riizgar
Téebini igin maksimum elektrik | (0kW ™ | 10kw 10 kW
(2d¢) oram e
Yatay Riizgar Tiirbini w . ‘
verimliligi g %95 %95
| Yatay Riizgar Tiirbini N ~ AR
Kiahil it B FLIO00TL ™ 8000 TL 7.500 TL

229
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Oyuncak Tasarim

Problem: Yangin sonucu evierint bosaltmak zorunda kalmis ailelerin gocuklarmim artik hig
oyuncaklan yoktur. Onlar igin birkug yeni oyuncak vapmamiz gerekiyor.

NOT: Sadece 80 TL ik blitgemiz var ve siz miimkiin oldugu kadar az malivetli bir oyuncak
tasarlamaya goligacaksinz.

Materyal Fiyatlan: _ =y
v . éiﬁ : "d“".‘,,) » m.
ElektrileMotoru 20TL
T 10TL
Tel 2TL
Tahta Cubuk 2TL
Pipet 2TL
Aks STL
_Tekeriek STL
Disli 5TI
Lastik Bant I TL
Not karn STL
Maskeleme bandi I TL
Tel Raptive 1TL
Miknatis 3TL
Hayal Et: Oyuncak tasarimi igin grubunuzun biltn fikirlerini asagidaki alana yaziniz. 2

. 'Tﬁﬁbrlmu M *\-ﬁu—‘m b&tq .:'.Lay’ L
dt:"SJ;wSorde are doPNud W@ adues

boske, J\ir @¥d” e arube  FePHk
C‘)nl,.? artodef lerimles beraber orobomiZl

1' '

-’Jot kéeﬂdl'L Ve, bas,f d|§-|maj,\ dUS uﬂ.\:JQ My
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Tasarim: Tasaniminizi asagidaki alana ¢iziniz,
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. B
Insaa Et:

Oyuncak araba tasanmimiz igin hangi malzemeden ne kadar kullanacagmizi yazip kargisinda
verilen fiyati ile garpimiz ve licretini yaziniz, En son asamada ise tasanmizin toplam maliyetini
hesaplavip vaziniz,

Malzeme Ihtiyag Ceret | Maliyet
duyulan
miktar
Elektrik Moteru 4 | 20TL 209
Pl A 107U Lo
Tel X 2TL A
Tahta Cubuk A 27L A
Pipet = 2TL
Aks 4 5TL =
Tekerlek L 5TL 70
Disli e S5TL 2
Lastik Bant A 1TL 7
Not karti — STL
Maskeleme bandi 1TL
Tel Raptiye __|am

| Toplam Maliyet o 7 é AR
M otor ’P;' /Cu‘ah*‘o-f ’ tellerie dM &‘M'&\Q‘ DfUBOM’Q'

Test: 'f::_sc_rfcﬁ.P auligtirdike | (uz hircck moloene JA(&JNIS\Q
1. Tasaya‘l.l test ett@inizde oyunca@imzin nasil cahstiging iliskin fikirlerinizi vaziniz.

Taser e min toserla divtan  sonce e  Hesh

eHikden Sanng oklimig dels(lerr Mot e

/n - r »
Flirleded2  olustu.
2. Tasanminizi gelistirmek igin ne tilr diizenlemelerde bulunursunuz?
"~ . . \
Toserieminminy  Glatrmel fein by

T I

i~
V_W.P[M“? g_-_\o ha SU‘LQ/‘ =3an A
N~

2 Soglwo biIida. (amo <limiade ok )
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EK F: Ogrenci Calismalarina Ait Fotograflar
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EK G: YASAL iZiN
e T.C.
& 3 DENIZLI VALILIGH
A % il Milli Egitim Midirlagi

Sayr : 16605029/44-E 4035251 11/04/2016
Konu : Anket [zm

VALILIK MAKAMINA

Tigi : Pamukkale Universites: Rekidrlaganan 29/03/2016 tarih ve 6380 sayili yazitar.

Pamukkale Oniversitesi Egitim Bilimleri Enstitust, [ikogretim Anabilim Dali, Doktora Programi
oprencisi Aytag KARAKAS " Fen, Teknoloji, Matematik (FeTeMM) Uygulamalanmn Fen Ofretimine
Yansimalan™ konulu tez calismas: kapsamuinda ilgi yaz geregi Mildiislifimaze bagh Merkezefend: ve
Pamukkale ligelerinde bulunan ortateretim okullarinda veri toplamak istemektedis,

Yukands ade gegen mbraceatiar ile ilgili (Lisans/LisanststiDokiora) ogrencileri ve Oretim
Gorevlilerinin gl yanlan ekinde belirtmis olduklan okullards, (Oradgretimy|IxSgretiny/Okuloncesi) konulan
ile ilgili anket caligmalaninin “Amgtirma, Yansma ve Sosyal Ekinlik lzinlen™ Genelgesinde belirtilen esaslar
geredince; Okul ve kurumlann egitim-0gretim faaliyetlerini aksarmayacak gekilde 20152016 efitim-Ogretim
vili igerisinde uygulamalan Modoragimilzce uygun gorilmilgticr.

Olurlannza arz ederim,
Mahmut OGUZ
Milli Egium Modara
OLUR Giivenli Elektronik Imzal
11/04/2016 Ash e Aymdsr
Ali SANLIER 1% ok
Vali a, -f{!’l ERKAN /
Vali Yardimes d J‘T“}( ;.,,.
4

TTC
DENIZLI VALILIGE
11 Mills Egirim Modarloge

PAMUKKALE ONIVERSITES! REKTORLUGUNE
Kurumunuzca Muodorligimazden talep edilen aragtuma isteklerine ait Makam Onayr  ve

Mudlringomiizee Onay verilen snket formlan ekte géndenimistir,
Geregim rica edenim.

Ali SANLIER
Valia,
Vali Yardimeis:
Ek
i-Anket Formlan
Sirekomiar Mah Saltak Cad. Noo76 Merkez [ DENIZLI Bilgs 1o S.OELMIS V LK.
Tol No (0 288) 268 55 53 Faka No(U 258) 2650 o9
Pt armel20umeh gov e Infernet Adresi- hitpdenizli meh oy Tel {0 24%) 208 A5 53 TOK

Bu cvrak gliventi elektzonik umaa ile huzp ievraksurgs meb.gov it adresinden 628¢-¢929-3¢0c-b62€-39D5 kodu ilo 1eyit edilebilir



EK H: OZGECMIS
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Kisisel Bilgiler
Adr: Aytag
Soyada: KARAKAS
Dogum Yeri ve Tarihi: Maden / 06.09.1983
Uyrugu: T.C.
e-mail Adresi: aytackarakas@gmail.com
Egitim
ilkédretims: Birinci Kademe: | Atatiirk Ilkokulu
g ) Ikinci Kademe: Atatiirk Ortaokulu
T Ahmet Kabakli Anadolu Ogretmen

Ortaogretim: .

Lisesl

. N . ) Pamukkale Universitesi Egitim
Viiksek Ogretim (Lisans). Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
) Mehmet Akife Ersoy Universitesi

Yiiksek Ogretim (Yiiksek Lisans): Fen Bilimleri Enstitiisii

Fen Egitimi

Yabanci Dil

Yabanci Dil Adu: Ingilizce
Sinav Adi, Smavin Yapildigi Ay / Yil: | UDS, Aralik/2010

Almman Puan:

78,75






