T.C.
PAMUKKALE UNIVERSITESI
EGIiTiM BILIMLERI ENSTITUSU
MATEMATIK VE FEN BiLIMLERI EGITiMi ANABILIiM DALI
FEN BIiLGIiSi EGITiMi BiLiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZi

BIiLIM SANAT MERKEZLERINDE GOREYV YAPAN
OGRETMENLERIN BiLiM, TEKNOLOJi, MUHENDISLIiK
VE MATEMATIK EGITiMi ALGILARI

Merve EKER

Denizli, 2019



T.C.
PAMUKKALE UNIiVERSITESI
EGIiTiM BiLIMLERI ENSTITUSU
MATEMATIK VE FEN BILIMLERI EGIiTiMi ANABILiM DALI
FEN BIiLGIiSi EGiTiMi BiLiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZi

BIiLIM SANAT MERKEZLERINDE GOREV YAPAN
OGRETMENLERIN BiLiM, TEKNOLOJi, MUHENDISLIK VE
MATEMATIK EGITIiMi ALGILARI

Merve EKER

Danisman

Doc. Dr. Serkan SEVIM

Denizli, 2019



JURI UYELERI ONAY SAYFASI

Bu ¢aligma Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dal1, Fen Bilgisi Egitimi Bilim

Dali'nda jiirimiz tarafindan Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Imza

Bagskan: Dr. Ogr. Uyesi ismail UYSAL
Uye: Dog. Dr. Serkan SEVIM (Danisman)

Uye: Dog. Dr. Memduh Sami TANER

Pamukkale Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu’nun 24403204 $arih

ve 4. say1l1 karar1 ile onaylanmstir.

o\ Bl

Prof. Dr. Mustafa BULUS

Enstitii Miidiiria



ETiK BEYANNAMESI

Pamukkale Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii’niin yazim kurallarina uygun
olarak hazirladigim bu tez calismasinda; tez igindeki biitiin bilgi ve belgeleri akademik
kurallar ¢ercevesinde elde ettigimi; gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglar1 bilimsel
ahlak kurallarina uygun olarak sundugumu; bagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi
durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara uygun olarak atifta bulundugumu; atifta
bulundugum eserlerin tiimiinu kaynak olarak gosterdigimi; kullanilan verilerde herhangi bir
tahrifat yapmadigimi; bu tezin herhangi bir bolimiinii bu iiniversitede veya baska bir

tiniversitede baska bir tez ¢alismasi olarak sunmadigimi beyan ederim.

v

Merve EKER



TESEKKURLER

Yiiksek lisans egitimim boyunca, yaptigi yorumlarla ufkumu acan, beni sabirla
dinleyip her zaman yol gosterici olan, bilgi birikimini her daim aktaran, vizyon katan saygi
deger tez danismanim Dog. Dr. Serkan SEVIM’e, bu siirecte verdigi maddi ve manevi

desteklerinden otiirli saygilarimi sunar ve tesekkiir ederim.

Dontip baktigimda tiim kararlarimda beni destekleyen, kosulsuz sevgileri ile kendimi
gerceklestirme seriivenime katkida bulunan gerek lisans gerek yiiksek lisans hayatimda

maddi ve manevi desteklerini hep hissettigimim aileme can1 géniilden tesekkiir ederim.

Is yerinde ayn1 oday1 paylastigim, tezimi yaratim siirecinde tiim sancilarima ¢dziim
iireten, yardimlarini esirgemeyip beni bu siirecte cesaretlendiren, kendisiyle ayni oday1
paylasmaktan mutluluk duydugum dostum Ars. Gor. Asiye BAHTIYAR’a, sevgili
dostlarim Suna COGMEN, Emine KITIS ve Yasemin ASLAN a desteklerini hig esirgemeyip

daima beni motive ettikleri i¢in tesekkiir ederim.



OZET

Bilim Sanat Merkezlerinde Gorev Yapan Ogretmenlerin Bilim, Teknoloji,

Miihendislik ve Matematik Egitimi Algilari
EKER, Merve

Yiiksek Lisans Tezi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali,
Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dal1
Tez Danismani: Dog. Dr. Serkan SEVIM
Temmuz 2019, 140 sayfa

“Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik” disiplinlerinin Ingilizcelerinin bas
harflerinden olusan STEM egitimi birgok iilkenin egitim programlarinda yer almaktadir.
Ulkemizde de STEM konusunda farkli calismalar yiiriitiilmektedir. Egitimde nitelikli STEM
uygulamalarinin yer almasi i¢in Ogretmenlerin STEM egitimi ile ilgili algilarinin
belirlenmesi énemli goriilmiistiir. Ulkemizde alanyazinda STEM egitimi ile ilgili yapilan
aragtirmalarin ¢cogunun &grenciler, 6gretmenler ve 6zel yetenekli 6grenciler ile yapildigi
goriilmistiir. Bu ¢alismada ise lilkemizde Bilim Sanat Merkezlerinde goérev yapan STEM
alanlarindaki 6gretmenlerin goriisleri alinmis ve BILSEM 6gretmenlerinin STEM egitimleri
algilarini belirlemek amaclanmistir.

Arastirma 2018-2019 egitim o6gretim yilinda Ege bolgesinde yer alan bes ildeki
BILSEM’lerde gergeklesmistir. Ogretmenler fizik, kimya, biyoloji, fen, matematik, bilisim
teknolojileri ile teknoloji ve tasarim Ogretmenlerinden olusmaktadir. Arastirma ydntemi
olarak nitel arastirma desenlerinden fenomenoloji deseninin se¢ildigi bu ¢aligmada veriler,
arastirmaci tarafindan hazirlanan yar1 yapilandirilmis gériisme ve gézlem formu araciligiyla
toplanmistir. Arastirma kapsaminda bu branslardan goniillii olan toplam 21 6gretmen ile
goriisme yapilmistir. Bu 6gretmenlerden ikisinden elde edilen veriler arastirmanin amacina
hizmet etmedigi i¢in veri setine dahil edilmemistir. Toplanan veriler igerik analizi yontemi
kullanilarak analiz edilmistir.

Calismanin sonucunda elde edilen kodlar benzerlikleri dogrultusunda alt temalarin
altinda birlestirilerek “STEM Tanimi1”, “STEM Perspektifi”, “STEM Egitimi Avantajlar1”,
“STEM Egitiminde Karsilasilan Sorunlar”, “STEM Uygulama Siireci” ve “Ogretmenlerin

Kendi Yeterlilik Algilar1” olmak {iizere alti temaya ulasilmistir. Aragtirmanin ortaya
Vi



cikarmay1 amagladigt BILSEM 6gretmenlerinin STEM Algisi fenomeni olusturulan temalar

altinda sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: STEM, BILSEM Ogretmenleri, STEM Algis1
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ABSTRACT

Perceptions of Teachers in Science and Art Centers about Science, Technology,

Engineering and Mathematics Education

EKER, Merve

Master Dissertation in Department of Mathematics and Science Education,
Science Education
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Serkan SEVIM
July, 2019, 140 pages

Many of the curricula in various countries worldwide include STEM education,
which is composed of the capital letters of “Science, Technology, Engineering and
Mathematics” disciplines. There is much research conducted about STEM in Turkey also.
In order to have qualified STEM practices in the education system, the perceptions of the
teachers about STEM education are required to be identified. In this sense, the current study
is aimed to determine the perceptions of the teachers about STEM education. The study was
conducted in BILSEMs (Science and Art Centers) in five of the cities of Aegean Region in
2018-2019 academic years. Teachers were in the branches of physics, chemistry, biology,
elementary science, mathematics, information technology, and technology and design.
Phenomenology was chosen as a research design for the study. The data was gathered
through a semi-structured interview and observation forms developed by the researcher. A
total of 21 volunteer teachers, two of whom were not included because of the inadequate
data, participated in the study. Content analysis was used to analyze the data. Six themes
were constructed named as “The Definition of STEM”, “STEM Perspective”, “Advantages
of STEM Education”, Problems in STEM Education”, “Implementation of STEM”, and
“Perceptions of Teachers about their Self-Efficacy”. The phenomenon of STEM perception

was presented under constructed themes.

Keywords: STEM, Teachers in Science and Art Centers, Perception of STEM
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BIiRINCI BOLUM: GIRiS
Bu boliimde aragtirma problemi, amaci, 6nemi, sinirliliklart ve sayiltilart tizerinde

durulmus, asagida sunulmustur.

1.1. Problem Durumu

Bilisim ¢aginda bireylerin beklentileri, yasam tarzlari, bilgiye ulasma sekilleri
degismistir. Bilgiye kolaylikla ulasilabilirken artik bunun sebeplerinin neler oldugu, ne gibi
sonuglara yol actigi, daha iyi nerede kullanilmasi gerektigi daha ¢ok 6nem kazanmaya
baglamistir. Gelisen bilimsel bilgi teknolojiyi, yenilenen teknoloji de beraberinde bilimi
gelistirerek insanlik i¢in daha karmasik problemler ve ¢oziimler ortaya koymaktadir. Kiiresel
1sinma, iklim degisikligi, siirdiiriilebilir bir ekonomi, saglik gibi konular bir uzmanin tek
basina ¢ozebilecegi sorunlar olmadigi i¢in disiplinleraras is birliginin 6nemi de giin gegtikce
artmistir (Bybee, 2013). Yeni calisma alanlar1 olarak jeokimya, fizikokimya, astrofizik,
astrojeoloji, paleobiyocografya, okyanus bilimi gibi disiplinlerarast ¢alisma alanlarina
ithtiya¢ duyulmustur (Cepni ve Ormanci, 2017).

Ulkeler ise bu degisimlere ayak uydurabilmek igin yeni yontemler gelistirmislerdir.
Bu yontemlerin bazilart kiiresel niteliktedir. Diinya baris1 ve giivenligi, kiiresel ekonomi,
toplumsal ve kiiltiirel bir ig birligi olusturma, uluslararasi iklim degisikligi ve ¢evre igin
harekete gecme, herkes i¢in saglik ve egitim erisimini, on yedi siirdiiriilebilir kalkinma
hedefi arasindadir (Birlesmis Milletler Kalkinma Programi, [UNDP], 2015). Bu hedefler
arasinda egitim ile ilgili olan dordiincii hedefin, herkes i¢in yasam boyu devam eden,
nitelikli, kapsayici ve esitlik¢i olmasinin beklendigi ifade edilmektedir (UNDP, 2015). Bu
hedefin altinda 2030’a kadar istihdam, insana yakisir islerde ¢alisma ve girisimcilige yonelik
teknik ve mesleki becerileri de kapsayan genclerin ve yetigkinlerin sayisinin 6nemli 6lgiide
artirtlmasi bulunmaktadir. Ekonomik Kalkinma ve Is birligi Orgiitii (Organisation for
Economic Co-operation and Development [OECD]) ongoriilerine gore nitelikli is giici,
bilim ve teknolojide artan donanimli insanlar sayesinde gelecegin giiglii ekonomilerini
olusturacagimi belirtmistir. Bireylerin gelecekte is sahibi olabilmeleri i¢in yeni becerilere
sahip olmasi gerektigini vurgulamaktadir. Gelecegin giiclii ekonomilerini olusturacak
iilkelerin teknoloji ve inovasyon konusunda kendilerini gelistirmeleri beklenmektedir
(OECD, 2010).

Bilim, miihendislik ve etkiledigi teknolojiler modern yasamin her alanma niifuz
edecek sekilde biiyiimektedir. Gerg¢ekten de giinlimiizdeki 6nemli kamu politikas1 konularina

katilmak ve alternatif tibbi tedaviler arasinda se¢im yapmak veya dogal kaynaklarin



kullanimi1 gibi konularda kamu fonlarinin hangi yatirimlarda kullanilacaklarini belirlemek,
giinliik hayatta alinmasi gereken kararlar i¢in bazi bilim ve miihendislik bilgilerine ihtiyag
duyulmaktadir (Bybee2010). Bu bilgiler, bilimin ve onun iirettigi teknolojilerin bireyler i¢in
anlamli olabilmesine, insan yasamlarin1 zenginlestirmesine, yasam boyu firsatlar
kesfedilmesine ve yeni diinyalar agabilmesine olanak tanir. Bu bakis agisiyla bilim 6grenme,
herkes i¢in, sonunda bilim veya miihendislik disindaki alanlarda kariyer segenler i¢in dahi
onemlidir. Bilimsel ¢alismalarda yer almak, farkli alanlarda kararlar alabilmek, giinliik
hayattaki islerimizde bilimsel bilgileri kullanabilmek giin gectikce herkesin hayatinin bir
parcast haline gelmistir (NGSS Lead State, 2013). Bilgi ve teknoloji sadece aydin insanlar
veya nitelikli insanlar i¢in olmaktan ¢ikip toplumdaki herkesin kullandig1 ve ulasabilecegi
bir hal almustir.

Bilgiye ulasabilmenin kolaylagmasi, internet kullanimimnin yayginlagsmasi,
teknolojinin hayatimizi kolaylastirmasiyla birlikte yeni problemler ve farkli ¢oziim arayislari
ortaya atilmistir. Son birka¢ yilda egitim, saglik, iletisim, ulasim hatta bankacilik
islemlerimizde yapay zeka, uzaktan etkilesimler, simiilasyonlar ve {i¢ boyutlu yazicilar
giinliik hayatin bir pargas1 haline gelmistir. Bu degisimlere ayak uyduran, teknolojide ve
inovasyonda lider olmay1 hedefleyen {ilkeler, bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik
egitimine verdigi 6nem dogrultusunda egitim sistemlerini degistirmis ve gelistirmistir.

Teknolojik ve bilimsel gelismeler, iilkelerin egitim sistemlerinde farklilagmalara
neden olmustur. “Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik” disiplinlerinin
Ingilizcelerinin bas harflerinden olusan STEM (Science Technology Engineering and
Mathematic) egitimi de en popiiler egitim yontemleri arasinda yerini almistir. Uluslararasi
alanyazinda farkli disiplinlerin ortak bir paydada bulusturmayi1 amaglayan STEM kavrami
ilk kez Ulusal Bilim Vakfi (National Science Foundation [NSF]) tarafindan kullanilmistir
(Bybee, 2010). STEM egitimiyle arastiran, sorgulayan, lreten bireyler yetistirilmesi,
bireylerin giindelik hayatta karsilastiklar1 problemlere ¢6ziim bulabilmesi, bilimsel bilgiyi
islevsel olarak kullanabilmesi hedeflenirken (Bybee, 2011) heniiz literatiirde ortak bir tanim
bulunmamaktadir. Egitimde ve ekonomide séz sahibi iilkeler STEM egitimine 6nem
vermektedirler (MEB, 2016). Amerika Birlesik Devletleri (ABD), STEM ile ilgili yeni
egitim standartlarin1 okullar i¢in 6nermistir (National Academy of Engineering [NAE],
2009; National Research Council [NRC], 2012). Avustralya, Cin, Giiney Kore gibi STEM
egitiminde Oncii llkeler ise STEM konularimi egitim programlarina entegre etmeye

calismaktadir (MEB, 2016).



Avrupa’da Norveg, Hollanda, Fransa, Malta, Ingiltere, gibi bir¢ok iilkenin de STEM
egitimine yonelik stratejik planlar, egitim programlari veya standartlar hazirladiklar
goriilmektedir (MEB, 2016). Diinyada olusturulan STEM egitimine yonelik standartlar ile
Ogrencilerin; teorik bilgilerini giinliik yasamlarinda kullanabilen, diisiinen, sorgulayan,
arastiran ve bulus yapabilen, {ireten, ekonomik ve sosyal gelismelere katki saglayan, 21.
yiizy1l becerilerine sahip, girisimci bireyler olarak yetistirilmesi hedeflenmektedir (Bybee,
2011). Bir bagka ifadeyle bireylere dogrudan bilgi aktarmak yerine onlarin ¢esitli yasam
becerilerini kazanmalarin1 saglamak amacglanmaktadir. Uzman gibi diisiinme, problemleri
yapilandirma, karmasik iletisim, girisimcilik gibi beceriler 21. ylizyilin bireyleri icin
ongoriilen beceriler olarak nitelendirilmektedir (OECD, 2013).

Ulkemizde ise STEM egitimine yonelik ¢alismalar 2017 taslak dgretim programina
yansimis ve bu 6gretim programinda Bilim ve Miihendislik Uygulamalari baglikli bir iiniteye
yer verilmistir. 2018 yilinda yayimlanan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi (Ilkokul ve
Ortaokul 3,4, 5, 6, 7 ve 8. Suniflar) “Fen, Miihendislik ve Girigimcilik Uygulamalar:” baghgi
altinda biitiin tiniteleri kapsayacak sekilde 6grencilerin donem iginde bir problem belirleyip
problemlerine ydnelik bir proje gelistirmesi hedeflenmistir. Ogrencilerin gelistirdikleri
projeleri donem sonlarinda veya bilim senliklerinde sunmalar1 beklenmektedir (MEB,
2018).

2015 STEM Egitimi Tiirkiye Raporu, Tiirk Sanayicileri ve Isadamlar1 Dernegi
(TUSIAD) raporu (2017), 2016 MEB raporlar;, STEM egitimine ydnelik ¢alismalarin
hizlandirilmasin1  ve Tiitkiye’”de STEM  egitiminin  yayginlagtirilmast  gerektigini
savunmuslar ve buna yonelik projeler gelistirmislerdir. 2015 STEM Egitimi Tiirkiye
raporunda diinyada yapilan STEM egitimi calismalarina yer verilmis, iilkemiz iginse
onerilerde bulunulmustur (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakg1, Cavas, Corlu, Oner, ve Ozdemir,
2015).

Alanyazinda hedeflenen amaglara ulasmak i¢in farkli disiplinler eklenerek
gerceklestirilen uygulamalara yeni isimlendirmeler verildigi goriilmiistiir. Bunlar arasinda
en sik rastlanani sanat alan1 olarak goriilse de cevre, saglik gibi alanlar dahil edilerek yapilan
¢alismalar bulunmaktadir (Bati, Caliskan, ve Yetisir, 2017; Yildirim ve Sevi, 2016; Watson,
ve Watson, 2013). Farkli disiplinlerin dahil edildigi ¢alismalarin yani sira alan yazinda bir
disiplini merkeze alip diger disiplinlerden faydalanan uygulamalarda yer almaktadir.
Miihendislik, robotik ve kodlama egitimi ise en giincel ve yaygin kullanilan yontemler

arasinda bulunmaktadir (Mann, ve Mann, 2017; Marulcu, ve Sungur, 2012).



STEM egitiminin uzak hedefleri arasinda teknoloji ve bilimsel gelismeleri takip
edebilmek, Ogrencilerin fen-matematik basarilarinin ulusal ve uluslararast sinavlarda
yiikseltmek, bilime ve miihendislige ilgiyi arttirmak, 6grencilere bilgi vermekten ziyade
onlarin beceri gelistirebilmelerini saglamak yer almaktadir (Erduran ve Kaya, 2018; Ercan
ve Sahin, 2015; Bybee, 2013). OECD tarafindan 1997°de gelistirilen ve uluslararasi alanda
tic yilda bir 15 yasindaki 6grencilerin basarisini 6lgmek i¢in uygulanan PISA ve dort yilda
bir 4-8. sinif diizeylerinde fen ve matematik basarisin1 6lgmek igin Uluslararasi Egitim
Basarilarin1 Degerlendirme Kurulusu tarafindan uygulanan TIMSS (Trends in International
Mathematics and Science Study) sinavlarina gore uluslararasi alanda 6grencilerin fen ve
matematik basarilarinin yillara gore azaldig1 ortaya konmustur. PISA’ya gore iilkemizdeki
basar1 diizeyi ise ortalamanin da altinda kalmistir. Rapora gore 6grencilerin hemen hemen
yarist en basit diizeydeki sorulara cevap verebilirken sadece %0.1°lik kismui iist diizey
sorulara dogru cevaplar verebilmistir. Tiirkiye’nin TIMSS sinavlarina giren tlilkeler arasinda
da ortalamanin altinda yer almas1 oldukg¢a dikkat ¢ekicidir (Aydemiz, 2017).

Olgme Segme ve Yerlestirme Merkezi Baskanligi (OSYM) tarafindan yiiriitiilen
Yiiksekogretime Gegis Siavi (YGS) ve Lisans Yerlestirme Sinavinda (LYS) 6grencilerin
fen ve matematik sinav ortalamalarna 2016 yilin1 baz alinarak bakildiginda 6grencilerin
Matematikte 50 sorudan 9.72, Geometride 30 sorudan 3.78, Fizikte 30 sorudan 6.48,
Kimyada 30 sorudan 8.75, Biyolojide 30 sorudan 9.78’ine dogru cevap verebildikleri
gorlilmiistir (Aydeniz, 2017). Ulusal alanda ve uluslararasi alanda yapilan smavlarda
ogrencilerin fen ve matematik basarisindaki diigme verilen egitimin sinirlhiliklarin
gostermektedir.

STEM, robotik ve kodlama egitimleri okul dis1 ortamlarda, 6zel kurumlarda, bilim
merkezlerinde ve bilim ve sanat egitim merkezlerinde (BILSEM) siklikla kullanilmaktadur.
BILSEM egitimi 6grencilerin drgiin egitimini aksatmayacak sekilde okul sonrasi saatlerde
ve hafta sonlar1 programlanan, devlete bagli olarak acilmis 6zel egitim kurumlardir.
Ulkemiz genelinde hemen hemen her ilde bir BILSEM bulunmaktadir. Istanbul ve izmir gibi
niifus yogunlugu olan illerimizde bu say1 birden fazladir. Ogrencilerin ilgi alanlar1 ve 6zel
yetenekleri sinav ile belirlenip 6grencinin o alanda kendini gelistirmesine olanak
tanimaktadir (MEB, 2018).

Bilsem 6grencisi olmay1 hak kazanan o6grenciler oncelikle bir uyum programina
alinir. Daha sonra iletisim becerileri, grup ¢alismalari, problem ¢6zme gibi konularda destek

egitimleri verilir. Bireysel yetenekleri fark edilen 6grenciler ile 6zel yeteneklerini gelistirici



derslere katilimlar1 saglanir. Yeteneklerine ve ilgi alanlarina gore belirlenen konularda
danigsmani esliginde bilgi, beceri ve kazanim bakimindan ileri diizeyde ¢alismalar yapilmasi
beklenmektedir. Proje doneminde Ogretmenler rehberliginde hazirlamak istedikleri
konularda projeler gelistirirler (MEB, 2018)

Ogrenciler bu asamalar1 belli bir siirede bitirmeleri beklenmedigi gibi kendi 6grenme
hizlarinda ilerlemelerine izin verilir. Yapilan etkinliklerin 6grenci merkezli olmasi, farkli
disiplinleri igermesi, yaraticiliklarini gelistirmesi, problem ¢dzme becerileri gelistirmesi
hedeflenmektedir (MEB, 2018; TEDMEM, 2017). BILSEM’lerde fen, matematik, tarih,
cografya gibi bilimsel alanlarin yanin sira resim ve miizik gibi sanat alanlar1 bulunmaktadir.
MEB’in 6grenciler i¢in 6nerdigi atolyeler arasinda robotik, akil oyunlari, paleografya, genel
zihinsel yetenek alanina gore tanilanan Ogrencilerin alabilecegi se¢meli alan
ders/etkinlik/yetenek gelistirme atolyeleri bulunmaktadir.

BILSEM esnek calisma zamanlari, farklilastirilmis ve zenginlestirilmis egitim
programlar ve {ist diizey donanimlara sahip olmalar1 sebebiyle uygulamaya dayali egitimler
yapilabilen kurumlar arasindadir (Cepni ve Ormanci, 2017). BILSEM egitim
programlarinda zenginlestirme veya farklilagtirma 6zel yetenekli 6grencilerin ilgilerine gore
ogretmenleri tarafindan olusturulur (MEB, 2016a). BILSEM materyal olarak diger okullara
gore daha donanimli kurumlar oldugu; laboratuvarlari, akil oyunlari, teknoloji ve kodlama
gibi siniflar1 bulunmaktadir.

1.1.1 Problem Ciimlesi

BILSEM &gretmenlerinin genel olarak STEM egitimine, uyguladiklart STEM

egitimine ve uygulamalardaki yeterliklerine iliskin algilar1 nasildir?
1.2.1. Alt Problemler
Bu arastirmanin alt problemleri olarak;

1. Ogretmenlerin STEM egitimi hakkindaki genel algilari nasildir?

2. Ogretmenlerin STEM uygulamalarina ydnelik algilar1 nasildir?

3. Ogretmenlerin STEM uygulamalarini gerceklestirmedeki kendi yeterliklerine iliskin

algilar1 nasildir?
1.2. Arastirmanin Amaci

Dijital ¢ag ile birlikte toplumun, bireyin ve konu alanlarmin ihtiyaglar1 da
degismistir. Bu degisime ayak uydurmak icin basta Amerika olmak {izere birgcok Avrupa
ilkesi egitim politikalarin1 bu degisimler iizerine gelistirmistir. STEM egitimi hem esitlik¢i

bir egitim anlayis1 hem de {ilkelerin gelecek nesiller icin nitelikli istithdam saglamasi



amaciyla ortaya ¢ikmis bir yaklasimdir (NRC, 2010). STEM konularinda uzman olmak,
ekonomik hedeflerimizi yonlendirmek, yeniligi desteklemek ve gelecekteki refahin
temellerini olugturmak icin gerekli oldugu vurgulanmistir (SERG, 2016).

Diinyada ve iilkemizde yapilan arastirmalarda STEM uygulamalarina yonelik
calismalara siklikla rastlanmaktadir. BILSEM &6gretmen ve dgrencileriyle ise smirli sayida
arastirma  bulunmaktadir. Bu calismada BILSEM &grencilerinin ve 6gretmenlerinin
imkanlari, esnek zaman olanaklari, proje temelli bir 6gretimin yiiriitiilmesi sebebiyle
BILSEM &gretmenleriyle calistimistir. Bu kurumlarda gorev yapan 6gretmenlerin STEM
egitimi hakkindaki algilar1 belirlenmesi hedeflenmistir. Ogretmenlerle yapilan goriismeler
ve gozlemler sayesinde oOgretmenlerin disiinceleri ve uygulamalari ile baglantilar
kurulmustur. Yapilan calismada BILSEM 6gretmenlerinin STEM egitimi hakkindaki
algilar1 ortaya cikarilmistir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Egitimde yeni yaklagimlar toplumun ihtiyaglar1 dogrultusunda sekillenir. STEM
egitimi de bir ihtiyacin tiriinii olarak ortaya ¢ikmistir. Bunlar arasinda diinya ekonomisinde
s6z sahibi olmak, bilisim teknolojileri ve miihendislik alanlarinda kalifiye bireyler
yetistirmek, yiiksekogretimde devamliligi saglamak, egitimde firsat esitligi yaratmak 6rnek
olarak verilebilir.

Diinya ekonomisinde 6nemli bir yere sahip olmanin hedeflenmesi STEM egitimin
tercih edilme sebeplerinden biri olarak gosterilebilir. Ulkeler bilim, miihendislik ve teknoloji
konularinda  gelisimlerini ivmelendirmek i¢in bu alanda bireyler yetistirmeyi
hedeflemislerdir. Okul-sanayi is birligini saglayarak gelecegin miihendislerini erken yasta
yetistirmek STEM egitiminin bir parcasidir (Corlu, Capraro, ve Capraro, 2014). Tiirkiye
genc niifusa sahip bir lilke oldugu i¢in ekonomideki en biiyilk kaynak insan olarak
goriilmektedir (Bininci ve Ar1, 2014). Ulke ekonomisinin uluslararas: pazarlarda rekabet
giiclinilin yiikseltilmesi ancak nitelikli bireyler ile olasidir (Bybee, 2013)

Son yillarda 6grencilerin mithendislik alanlarina ilgi duymamasi, 6grencilerin gegmis
yillara gore tiniversite siavlarinda miihendislik alanlarini1 daha az tercih etmeleri STEM
egitiminin tercih edilmesindeki bir diger nedendir (Akgiiniiz, 2016). Bilim, teknoloji ve
miihendislik alanlarinda ¢alisanlarin azalmasi, tilkelerin bilimsel gelismelerde ve teknolojide
geri kalmalarina sebep olabilir. Bu sebeple 6grencilerde STEM disiplinlerine farkindalik
uyandirmak 6nem kazanmaktadir (Bybee, 2013; Akgiindiiz vd. 2015).



STEM egitimi tercihinin bir bagska nedeni olarak o6grencilerin fen ve matematik
puanlarinin  diisiisiidiir (Akgiiniiz, 2016). En son aciklanan Uluslararas1 Ogrenci
Degerlendirme Programi (PISA) 2015 uygulamasinda fen okuryazarligi alanindaki ortalama
puan 495 iken Tirkiye ortalamasi ise 422°dir (OECD, 2017). Matematik okuryazarligi
alaninda Tiirkiye ortalamasi1 423, OECD iilkelerinin ortalamasi 494 tiir (OECD, 2017). PISA
simavinda 6grencilerin giindelik hayatta karsilasabilecekleri problemlere ¢6ziimler bulmasi,
aragtirma Yyapabiliyor olmasi, verilenlerden problemleri test edebilmeleri gibi bilimsel siireg
becerilerini igerdigi ve sadece temel bilimleri bilmenin yetmedigi i¢in 6grencilerimizin
OECD iilkelerinin ortalama puanlarindan diisiik puanlar aldigi ¢ikarimi yapilabilir. STEM
egitimi ile birden fazla disiplini bir problem durumunda beraber kullanma arayisi, hipotezli
diistinme becerileri, fikirlerini gerekgeleriyle beraber belirtme, olas1 ¢oziimleri belirleme
gibi becerileri gelistireceginden bu tiir sinavlarda daha basarili olunabilecegi 6ngoriilebilir.

Farkli disiplinleri bir arada kullanma anlayis1 2013 &gretim programlarinda sikga yer
verilmistir. Fen ve matematik egitimi entegrasyonu ogrenciler i¢in anlamli dgrenmeleri
hedeflemesi, matematik ve teknoloji egitimi icin bilgi ve iletisim teknolojilerini (BIT)
yerinde ve etkin kullanma becerisi kazandirilmasi Milli Egitim Bakanligi fen ve matematik
Ogretim programlarinin genel amaglar1 altinda yer almaktadir (Milli Egitim Bakanligi
[MEB], 2013). Matematik ve fen 6gretim programlarinda, giiniimiiz teknolojisinin var olan
arag ve geregleri, yazilimlar1 ve interneti yerinde ve etkin kullanma becerileri gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Farkl: disiplinlerin bir arada kullanilmasi, miithendislik egitiminin erken
yaslarda baglamasi, dgrencilerin matematigi, fen bilimlerini, teknolojiyi ve miihendisligi
birlestirerek egitimde kullanmasi planlanmaktadir. Miihendislik egitimi entegrasyonun
ogrencilerin hem bilimsel bilgiyi gercek hayatta etkin kullanmalarina yardimci olacagi hem
de 21. yiizy1l becerilerini kazandirabilecek bir yontem oldugu savunulmaktadir (Chen, 2011;
NRC, 2010).

Ozellikle Amerika’da miihendislik alanlarinda meslek se¢iminin azalmas: sebebiyle
STEM egitimini vurgulanmaktadir. Ulkemizde miihendislik béliimiinii tercih eden dgrenci
sayis1 fazla bile olsa nitelikli ve cagin ihtiyaglarina uygun miihendislere ihtiyac giin gectikce
artmaktadir.

ABD’de 6grencilerin gelecekteki is hayatlarinda bagarili olmalar1 ve demokratik bir
sistemde Ornek vatandas olmalar1 i¢in gereken bilgi, beceri ve yetkinlikleri belirleme
misyonuyla 2011°de bir araya gelen egitim uzmanlari, 6gretmenler ve sirket yoneticileri “21.

Yizyll Yetkinlikleri” adli bir rapor hazirlamiglar ve Ogrencilerin gelecekteki is ve



yasamlarinda basarili olmalar1 i¢in gerekli olan yetkinlik, bilgi ve deneyimleri
tanimlamuglardir (Scott, 2017).

Bir¢ok arastirmaci tarafindan da kabul edilen STEM egitiminin, i¢inde barindirdigi
disiplinlerden daha fazlasi oldugu diistiniilmektedir. Bu ¢alisma STEM egitiminde 6gretmen
algilarimi belirleyerek 6gretmenlerin mevcut STEM egitimi konusundaki anlayislarini ve
uygulamalarini1 anlamay1 hedeflemektedir. Sinif ortamlarinda ve sinif digindaki 6grencilere
dokunanlar 6gretmendir. Bu sebeple de STEM uygulamalarinin olumlu ya da olumsuz
sonuglarin olmasinin sebeplerinden birinin 6gretmenlerin uygulama sekilleri oldugu
diisiiniilmektedir. Bu ¢alismanin gelecekte STEM egitimi alaninda atilacak adimlar, mevcut
programlarin STEM entegrasyonu i¢in uygun olup olmadigi ve gelecekte ne gibi ¢alismalar
yapilmasi gerektigi gibi konularda katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Kisacast bu
calismayla, STEM egitimi ile ilgili anahtar noktalardan yola ¢ikarak hem biligsel hem de
uygulama yoniinden ihtiyaglarin belirlendigi ve bu ihtiyaglar dogrultusunda STEM in egitim
sisteminde uygulanmasi i¢in gereken unsurlara ulagildig: diistiniilmektedir.

1. 4. Arastirmanin Simirhliklar:

Olgular bagl olduklar1 sosyal ortama, kisilere gore bicimlendigi, arastirma
sonuglarinin da bu ortam i¢inde anlam kazandigi i¢in yapilan arastirma katilimcilar ile
sinirlidir.

Bu arastirma, goriisme yapilan yirmi bir katilimci ve veri toplama kaynaklariyla
stirhdir.

1.5. Sayiltilar

BILSEM &gretmenlerinin igtenlikle cevap verdigi, arastirmacmnin 6n yargilarini
yansitmadigi varsayillmaktadir.

Goriisme yapilan katilimcilarin kendilerine sorulan sorulart cevaplayacak bilgi,
tecriibe ve goriise sahip olduklari varsayilmaktadir.

Aragtirmaya katilan 6gretmenlerin verdikleri cevaplarin ve gzlem yapilan derslerin
var olan durumu yansittigi varsayilmaktadir.

1.6. Tanimlar
BILSEM: Okul dis1 égrenme ortamlarinda 6zel yetenekli dgrencileri desteklemek igin
kurulan egitim kurumlari.
STEM Egitimi: Bilim, miihendislik, matematik ve teknoloji konularin1 giindelik hayattan

problemler ile ele alan disiplinlerarasi egitim yontemi.



Ozel Yetenek: Yasitlarina gore zeka, yetenek, motivasyon veya akademik alanda yiiksek
performans gosterebilme.

MEB (2018). 2018-20189 Bilim ve sanat merkezleri 6grenci tanilama ve yerlestirme

kilavuzu. Ankara.
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IKINCI BOLUM: KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR
Bu boliimde arastirma probleme iliskin kuramsal ¢erceveye ve ilgili aragtirmalara yer
verilmistir. Kuramsal ¢er¢eve basligi altinda STEM’in tanimi ve igerigi, STEM egitiminin
amaclarinin ne oldugu, STEM egitiminin tercih edilme sebepleri, egitim programlarinda
STEM entegrasyonunun &rnekleri, dzel yetenekliler egitimi, BILSEM ve Ozel yeteneklilerle
STEM egitimi gibi konulara yer verilmistir. [lgili aragtirmalar boliimde ise ulusal ve uluslara

alanyazinda yapilan arastirmalara deginilmistir.

2.1. Kavramsal Cerceve
2.1.1. STEM

Son yillarda Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerinin Ingilizce
bag harfleri kisaltilarak yazilan STEM (Science Tecknology Engineering and Mathematics)
egitiminin kullaniminin, tiim diinyada arttig1 goriilmektedir. Uluslararasi alanyazinda farkl
disiplinleri ortak bir paydada bulusturmay: amaglayan STEM kavrami, ilk kez Ulusal Bilim
Vakfi (National Science Foundation [NSF]) tarafindan kullanilmistir (Bybee, 2010). STEM
egitimiyle arastiran, sorgulayan, iireten bireyler yetistirilmesi, bireylerin giindelik hayatta
karsilastiklar1 problemlere ¢6ziim bulabilmesi, bilimsel bilgiyi islevsel olarak kullanabilmesi
amaclanmaktadir (Bybee, 2011).

Alanyazinda STEM egitimine ait farkli tanimlar bulunmaktadir. STEM egitiminin
temelinde, farkli disiplinleri bir arada kullanmasi, Ogrencilerin farkli alanlarda
uzmanlagmasina imkan vermesi (Akgiindiiz, 2018), bireyleri arastirmaya ve sorgulamaya
yoneltmesi (Yildirim, 2015), dersleri etkilesimli olarak birlikte kullanmay1 hedeflemesi
(Marulcu ve Hobek, 2014), K-12 egitiminde yasamla alakali disiplinleraras1 bilgi ve
becerileri gelistirmesi (NRC, 201; Akgiindiiz, ve digerleri 2015), 6ziinde giinliik hayattan
bir probleme ¢ozlim liretirken farkli disiplinleri kullanarak etkili ve yenilik¢i ¢ozlimler
bulunmasi1 (Bozkurt, 2014; Ugar, 2018) yatmaktadir.

Yapilan tanimlar arasinda farkli odak noktalar1 bulunmaktadir. Bilgi ve becerilerin
miihendislik tasarimi1 temelli bir gretim iizerinde biitlinlestirilmesine odaklanan tanimlarda
STEM’in, Ogrencilere disiplinleraras: iletisim kurma, takim g¢aligmasi yapma, yaratic
diisiinebilme, arastirma, iiretme ve problem ¢6zebilme becerileri kazandirmay1 amacglayan
yeni bir egitim yaklagimi oldugu 6n plana ¢ikmaktadir (Bybee, 2010b; Dugger, 2010; Tezel
& Yaman, 2017).
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Tsupros, Kohler ve Hallinen’in (2009) ise yaptiklari tanimda STEM okuryazarligini
gelistirmek iizerinde durduklart goriilmektedir. Okulu ve gercek yasami birlikte
degerlendiren arastirmacilar, STEM okuryazar1 bireyler yetistirebilmek igin okul,
topluluklar ve kiiresel girisim arasinda baglantilar kuran ger¢ek yasam problemleri
karsisinda ¢6ziim tliretme becerilerini gelistiren bu sayede STEM disiplin bilgisinin ger¢ek
yagsam problemlerinin ¢dziimiinde rehberlik etmesinin 6nemli oldugunu vurgulamaktadir.

Disiplinlerarasi bir yaklasim olan STEM egitimi, 6grencilerin anlamli 6grenmelerine
katki saglamayi, farkli bilimleri bir araya getirerek gergek yasam problemlerine ¢6ziim
iretmeyi, bilimsel okuryazarligi gelistirmeyi hedefleyen bir egitim yontemi olarak
tanimlanabilir. Bu tanimlardan yola c¢ikildiginda STEM’in ilgili disiplinlerin bas
harflerinden olugan bir kisaltmadan daha fazlasi oldugu sdylenebilir. Bu baglamda, etkili
STEM egitimi, Ogrencinin disiplin bilgilerini (Biyoloji, Fizik, Kimya, Matematik,
Miihendislik, Teknoloji), becerilerini (problem ¢6zme, modelleme, tasarim) ve STEM
disiplinleriyle iliskili zihinsel aligkanliklarmi (sorgulama, kanita dayali akil yiiriitme,
mantiksal diisiinme) gelistirmesini saglamaktadir (SERG, 2016). Ulusal alanda yapilan
calismalarda “science” kelimesinin Tiirkce karsiligi olarak fen ya da bilimin kullanilmasi
literatiirdeki kisaltmalar arasinda farkliliga neden oldugu; STEM egitiminin, literatiirde
FeTeMM ve BILTEM olarak da kullanildig1 goriilmektedir.

STEM’i olusturan disiplinlerden ilki olan bilim, dogal diinyayr anlamak ve
aragtirmak (NRC, 1996), sorgulamak, ne oldugunu kesfetmek ve bilimsel ydntemi
kullanmak olarak tanimlanmaktadir (Dugger, 2010). Bilimsel okuryazarlik, 6grencilerin
bilimsel bilgileri kullanma, bilimsel sorular1 tanima ve bilimsel arastirmalara neyin dahil
oldugunu belirleme, bilimsel verileri iddia ve sonuclarla iligkilendirme ve bilimin bu
yonlerini ifade etme becerisi olarak tanimlanmaktadir (OECD, 2003).

STEM disiplinlerinin ikincisi olan teknoloji, dogal diinyanin insan istek ve
ihtiyaglarii karsilayacak sekilde degistirilmesi (International Technology Education
Association (ITEA), 2000, s.7; NRC, 1996,); icat, yenilik, pratik problem ¢6zme ve tasarim
slireciyle malzemelerden ve maddelerden neler yapilabileceginin tasarlanmasi ve
gelistirilmesi siireci olarak tanimlanmaktadir (Dugger, 2010). Teknoloji okuryazarlig: ise
toplum tarafindan olusturulan ve toplumun etkilenme seklini anlama yetenegiyle birlikte
sorunlart ¢ozme veya hedeflere ulasma ilkeleri ve stratejileriyle teknolojiyi kullanma,

anlama ve degerlendirme yetenegidir (ITEA, 2007).
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STEM’in {igiincti disiplini olan miihendislik, ¢alisma, deneyim ve uygulama ile
kazanilan matematiksel ve doga bilimleri bilgisini insanligin yararina kullanma yollarini
gelistirmek i¢in kullanilan bir meslektir (NRC, 2002). Bilimin ve matematigin dogasi,
etkinlikleri bakimindan benzerliklere sahiptir ¢linkii her iki alanda dogal diinyay1 ve insanin
etrafindaki fenomenolojik bilgiyi anlamaya calisir, teknoloji ve miihendislik ise fen ve
matematik tarafindan {iretilen bilgileri pratik amaglar i¢in kullanir (Akaygun ve Aslan-
Tutak, 2016). Bu sebeple fen ve matematik ile teknoloji ve miihendislik arasinda giiglii
iliskiler bulunmaktadir.

Son disiplin olan Matematik ise oriintiiler ve iligkileri tanimlayan (AAAS, 1993),
teknoloji, bilim ve miithendislik i¢in iletisim dili olusturan, bir sistemin nasil ¢alisabilecegini
gostererek teknolojik tasarima yardimci olan bir bilimdir (Dugger, 2010). Matematik
okuryazarligi, 6grencilerin diinyalarinda karsilastigi matematiksel problemleri tanima ve
yorumlama, bu problemleri matematiksel verilere doniistiirme, matematiksel bilgileri ve
problemleri matematiksel baglamda ¢6zmek igin farkli yontemleri kullanma becerisi olarak
tanimlanmaktadir (OECD, 2003).

STEM okuryazar1 bireyler ise modern toplumda giinliik yasamda yaygin olan
teknolojileri kullanan, yonetme ve degerlendirme kapasitesine sahip ve dort alanda da yeterli
bilgi ve beceriye hakim olan, sorunlar1 ¢6zmek, argiimanlar gelistirmek ve kararlar almak
icin gerekli bilimsel prensipleri ve teknolojik siirecleri anlamlandiran bireylerdir (Sneider ve
Purzer, 2014).

2.1.2. STEM Egitimi Amaglari

STEM egitiminin tanimi gibi alan yazinda bu egitime yonelik farkli amaclar da
belirtilmistir. STEM okuryazari bireyler yetistirmenin gerektigini belirten Bybee (2013),
STEM okuryazarligi kavramini agiklarken bunlarin aym1 zamanda STEM egitiminin
amaglar1 oldugunu belirtmistir. Bu amaglari, giinliik hayattan bir problemi tanimlama, dogal
ve yapay diinyay1 agiklama ve STEM ile ilgili kanita dayali bir sonuca ulasarak bilgi, tutum
ve beceri kazandirma, STEM disiplinlerin nasil birlestigiyle ilgili farkindalik yaratma ve
STEM ileilgili konulara ilgi ¢cekme olarak siralamaktadir (Bybee, 2013).

STEM okuryazar bireyler yetistirmek, gelecegin is alanlarina yeterli olabilmek, fen
ve matematik basarisin1 arttirmak, 6grencilerin okula devamini saglayabilmek ve iilkelere
ekonomik avantaj yaratabilmek gibi farkli amaclar da literatiirde yer bulmaktadir
(Akgiindiiz, Ertepinar, Ger, Kaplan Sayi, ve Tiirk, 2015; Ayar, 2015; NRC, 2011). Breiner,
Harkness, Johnson ve Koehler’a (2012) gore, STEM egitiminde hedef, bireyi gergek
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hayattaki bir miihendis, bilim insan1 veya teknolog gibi yetistirmek ve bireyin bu alanlara
iliskin uygulamalarin bulundugu 6grenme ortamlarinda deneyim kazanmasma olanak
saglamaktir. Ayrica, 6grencilerin daha iyi problem ¢dzen, yenilik¢i, kesfeden, dzgiivenli ve
teknoloji okuryazarligina sahip bireyler olmalar1t STEM egitiminin kazanimlar1 arasinda yer
almaktadir (Morrison, 2006).

Alanyazinda kapsamli bir arastirma yiiriiten Moore, Stohlmann, Wang, Tank, Glancy
ve Roehrig (2014), nitelikli K-12 STEM egitim programinin alti ana prensibi icermesi
gerektigini vurgulamaktadir. Bunlar; (a) matematik ve fen igeriginin dahil edilmesi, (b)
ogrenci merkezli olmasi, (c) derslerin ilgi ¢ekici ve motive edici 6zellikler tasimasi, (d)
miithendislik tasarim ve miihendislik tasarim dongiisiine yer verilmesi, (e) dgrencilerin
hatalarindan 6grenmesine olanak saglanmasi ve (f) ekip ¢aligmasina 6nem verilmesidir (Sf.
39).

2.1.3. Neden STEM?

Ulkelerin STEM egitimlerini tercih etme sebepleri arasinda farkliliklar
bulunmaktadir. Bunlarin yansimalar1 egitim politikalarinda ve uygulama yontemlerinde var
olan farkliliklarda gozlemlenebilir. STEM egitiminin tercih edilmesine yonelik olarak
alanyazinda yapilan aciklamalar arasinda hizla gelisen teknoloji, degisen 6grenci profilleri,
uluslarasi sinavlarda iilkelerin basari siralarini arttirmayr amaglamalart bulunmaktadir
(Fayer, Lacey, ve Watson 2017; Akgiindiiz, ve dig., 2015; Prepare and Inspire: K-12, 2010;)

ABD’nin Teknoloji Politikas1 Danigmanlar1 Konseyi tarafindan belirlenen hedefler
arasinda STEM alanlarinda yetkin bir ig giicii saglamak, gelecekteki STEM uzmanlarini
yetistirmek, basar1 ve katilim agigini kapatmak bulunmaktadir (Prepare and Inspire: K-12,
2010). Fayer, Lacey, ve Watson (2017) STEM alanlarindaki istihdamla ilgili olarak
hazirladiklari raporda ABD is giiciiniin %6,2'sini olusturan 8,6 milyona yakin kisi STEM
alanlarinda istihdam edildigini, bu istihdamin yaklasik %45'inin bilgisayarla ilgili alanlarda,
%19'unun ise miihendislik alanlarinda oldugunu ve bu mesleklerin en fazla gelir getiren
meslekler arasinda bulundugunu belirtmektedir. Raporda egitim 6gretim kurumlarindan bu
alanlarda is giicine girebilecek bireylerin yetistirilmesinin hedeflenmesi gerektigi
savunulmaktadir. ABD'nin STEM egitimine yonelmesinin en 6nemli sebebinin teknoloji ve
mithendislik liderligini diinyadaki diger iilkelere kaptirdigina yonelik kaygilart oldugu 6ne
stirilmektedir (Dugger, 2010).

STEM egitiminin tercih edilmesinde kiiresel nedenlerin de iistiinde duran Bybee

(2013), STEM egitiminin diger egitim reformlarindan farkin1 dort baslik altinda ele
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almaktadir. Bunlari; bireylerin bilmesi gereken kiiresel problemlerin tistiinden gelmek, ¢cevre
ve ilgili konularda bakis acisini degistirmek, 21. yiizyil is giicii becerileri hakkinda
farkindalik gelistirmek ve ulusal giivenlik konusunun devamini saglamak seklinde
siralamaktadir.

Tiirk Sanayicileri ve Is Insanlar1 Dernegi’nin (TUSIAD) yayimladigi (2017) raporda
bu ihtiyacin iilkemiz icin de kiiresel pazarda rekabet edebilmek i¢in kritik 6neme sahip
oldugu vurgulanmaktadir. Bu raporda ayrica veriyi ve bilgiyi temel alan, dijital teknolojiler
ve inovasyon ile yliriiyen global ekonomide yarista kalmak isteyen sirketler icin STEM
alaninda egitim almis ¢alisanlara daha fazla ihtiya¢ duyuldugu belirtilmektedir.

Dugger (2010), 2003 yilinin verilerine gore, ABD’deki {iniversite mezunlarinin
sadece %4’liniin, Avrupa’daki 6grencilerin %13 linlin ve Asya’daki d6grencilerin %20’sinin
miihendislik boliimlerinden mezun olmasinin 6grencilerin miithendislik meslegini 6ncelikli
olarak tercih etmedigini gosterdigi, bu durumun 6zellikle ABD’de gelecek adina kaygi
uyandirdigini belirtmektedir. Diger taraftan Akgiindiiz ve arkadaslari ise benzer bir kayginin
tilkemizde miihendislik tercihinin azligindan degil, egitim boyutunda nitelikli miihendis
yetistirememe sorunundan kaynaklandigini ifade etmektedir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015).

STEM egitiminin uygulanmasinda bir diger sebep ise degisen dgrenci profilleri ve
O0grenme yontemleri olarak gosterilebilir. STEM egitiminin okullardaki matematik ve fen
egitimlerini teknolojisi ve miithendislik kavramlar ile birlikte kullanildiginda, 6grencilerin
daha iyi performans gosterecegi savunulmaktadir (Brown, Brown, Reardon ve Merrill,
2011). Biligsel olarak avantaj saglamasinin yaninda beceri gelistirmeye yonelik avantajlar
da oldugunu belirten Morrison (2016), bu becerileri problem ¢dzme, inovasyon ve icat
yapabilme, 6zgiiven ve 6z-motivasyon, tutarli diisiiniir olma, teknoloji okuryazarligi olarak
siralamaktadir.

STEM egitiminin 6nemli goriilmesinin sebeplerinden biri de hem ulusal hem de
uluslararasi alanda 6grenci basarisinin diisiik olmasidir. Ulkemizdeki 6grencilerin ulusal ve
uluslararast yapilan smavlarda aldiklar1 puanlar diger {ilkelerin Ogrencileriyle
karsilastirildiginda, 6grencilerimiz, matematik ve fen bilimlerinde bir¢ok ulusun gerisinde
kalmaktadir (Akgiindiiz ve dig., 2015). Olgme Se¢me ve Yerlestirme Merkezi Baskanlig
(OSYM) tarafindan yiiriitiilen Yiiksekdgretime Gegis Smavi (YGS) ve Lisans Yerlestirme
Siavindaki (LYS) 6grencilerimizin fen ve matematik sinav ortalamalarina bakildiginda
2016 yilina gore, 6grencilerin matematikte 50 sorudan 9.72, geometride 30 sorudan 3.78,
fizikte 30 sorudan 6.48, kimyada 30 sorudan 8.75, biyolojiden, 30 soruda 9.78 soruya dogru
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cevap verdikleri goriilmektedir (Aydeniz, 2017). PISA sonuglarma gore iilkemizdeki
ogrencilerin ortalama yarisinin en basit diizeydeki sorulara cevap verebildigi, sadece
9%0.1°lik kisminin ise st diizey sorulara dogru cevaplar verebildigi, sonug olarak iilkemizin
bu sinavlara giren iilkeler arasinda ortalamanin altinda kaldig1 belirtilmektedir (Aydemiz,
2017).

2.1.4. Egitim Programlarinda STEM Entegrasyonu

Bugiin STEM egitimi diinya capinda bir harekettir. Ogrencilerin STEM alanlarindaki
ilgi ve basarilarin1 arttirmak igin hem ulusal hem de wuluslararasi birgok strateji
gelistirilmektedir. Ogretim programlarinin diizenlemeleri ve siniftaki uygulamalarin hangi
yontemle kullanilmasi gerektigi lizerine caligmalar yapilmaktadir. Fakat politika yapicilar,
egitimciler ve arastirmacilar, STEM egitiminde ortak bir tanimlama veya STEM egitimin
nasil yapilmasi gerektigine dair bir uzlasmaya varmis bulunmamaktadirlar (Wang, 2012).
K-12 STEM entegrasyonunun nasil kavramsallastirildigi ve oOgretmenlerin K98s11-12
smiflarinda STEM entegrasyonunu nasil uyguladigi lizerine daha fazla arastirma yapilmasi
ve teorik cergevenin netlestirilmesi gerektigi savunulmaktadir (Dugger, 2011; Williams,
2011).

K-12 egitiminde STEM entegrasyonuna yonelik ortak bir tanimin bulunmamasinin
yani sira bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin nasil bir araya
getirilecegi de tartismali bir konudur (Bybee, 2013; Wang, 2012). Fen ve matematik
disiplinlerinin ¢ok disiplinli bir 6gretim yontemi olarak ele alinmasi gerektigini savunan
Ramaley (2007), miihendislik ve teknoloji disiplinlerinin biitlinlestirilerek egitim
programlarinda yer almasinin disiplinlerin dogasina daha uygun olacagini savunmustur.
STEM disiplinlerini 6gretmenin entegre bir yaklasim oldugunu ifade eden (Wang, 2012),
fen 6gretmenlerinin tim STEM konulariyla ilgili icerik bilgisine sahip olmalarinin yani sira
STEM entegrasyonunu siniflarinda uygulamak i¢in yeni 6gretim stratejileri, teknikleri ve
becerileri gelistirmeleri gerektigini vurgulamaktadir (Wang, 2012). Bu becerileri sadece fen
ogretmenlerinin degil, STEM disiplinlerini kapsayan diger biitiin alan dgretmenlerinin de
gelistirmesi gerekmektedir. Boylece etkin ve anlamli bir STEM egitiminin gergeklestirilmesi
saglanabilir.

Entegre 6gretim programini, dgrencilerin yeni bir durumda bilgiyi uygulamalarina
yardimci1 olan bir ortam yaratmak olarak tanimlayan Drake (1998), program entegrasyonunu
multidisipliner, disiplinlerarasi ve disiplinler iistii olmak iizere ii¢ yaklasimla ele almaktadir.

Drake, multidisipliner yaklasimi, farkli siniflardaki konu alanlar1 arasinda bir tema veya
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konu kullanma; disiplinlerarasi yaklasimi, siniftaki temanin veya sorunlarin 6tesine gegen
disiplinlerarasi igerik ve becerilere odaklanma ve disiplinler istii yaklagimi ise sosyal,
politik, ekonomik, uluslararasi ve c¢evresel endiseleri birlestirmek i¢in gergek hayattaki
sorunlar1 kullanma olarak tanimlamaktadir. Moore, Stohlmann, Wang, Tank, Glancy ve
Roehrig (2014), egitim programlarinin  hazirligi asamasinda STEM egitiminin
entegrasyonunda okullarin bulundugu bolgelerin géz 6niine alinmasi ve o bolgeye 6zgii
programlarin gelistirilmesi gerektigine dikkat ¢ekmektedir.

Ulkemizde sarmallik ilkesine gore hazirlanan egitim programlarinda séz konusu
dersin programinin kendi iginde sarmallik gostermesSinin yani sira ilgili oldugu diger
derslerin programlar1 da goéz &niinde tutulmaktadir (MEB, 2005). Ornegin fen bilimleri
dersinde 6grencinin oran oranti ve denklem ¢6zme gibi bilgilere sahip olmasi gereken
konularin planlanmasinda matematik dersinde bu bilgilerin 6gretilmis olmasina dikkat
edilmektedir.

2017 yilinda yayimlanan Taslak Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda “Bilim
Uygulamalar1” ayr1 bir iinite olarak ele alinmakta ve altinda bazi kazanimlara yer
verilmektedir (MEB, 2017). 2018 yilinda giincellenen Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi’nda (ilkokul ve Ortaokul 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. Simiflar) ise STEM egitiminin etkisi
goriilmektedir. Bu programda “Bilim, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1™ biitiin
tniteleri kapsayacak sekilde eklenerek Ogretmenlerden egitim Ogretim sliresince
kullanmalar1 istenmektedir (MEB, 2018).

Egitim programlarina STEM disiplinlerini entegre etmenin birden fazla yolu
bulunmaktadir. Bu yollar yapilmak istenen egitimin amaciyla birlikte degismektedir. Bybee
(2013, s.84) egitim programlarinda disiplinlerarasi iligkilerin su sekilde kurulabilecegini
belirtmektedir:

e Esgidim (Coordinate). Ayri derslerde 6gretilen iki konu koordine edildiginden, bir
konudaki icerik baska bir konudaki ihtiyac ile eszamanli planlanir. Ornegin,
ogrenciler matematik dersinde 6grendikleri cebirsel islemleri miithendislik sinifinda
bu bilgiye ihtiyag duyduklar1 zaman kullanirlar.

e Tamamlayicilik (Complement). Bir konunun ana igerigini 6gretirken, ilk konuyu
tamamlamak icin baska bir konunun igerigi tanitilir. Ornegin, bir teknoloji sinifinda
enerji tasarruflu bir araba tasarlanirken otomobilin tasarimini ve verimliligini
arttirmalarina yardime1 olmak i¢in 6grencilere siirtinme kuvveti, kinetik enerji kaybi

ve kiitleyle ilgili kavramlar tanitilmaktadir.
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e iliskilendirme (Correlate). Benzer temalar, igerigi veya siiregleri olan iki konu
ogrencilere benzerlik ve farkliliklari anlamalar1 igin &gretilir. Ornegin, bilimsel
uygulamalar ve miihendislik tasarimi hem bilim hem de teknoloji derslerinde
ogretilebilir.

e Baglant1 (Connections). Bir disiplini diger disipline baglamak amaclanir. Ornegin
teknoloji, bilim ve matematigi baglamak i¢in kullanilabilir.

e Birlestirme (Combine). Bu yaklasim proje ve temalar1 kullanarak iki veya daha fazla
STEM disiplinini birlestirir. Ornegin, bilim ve teknoloji arasindaki iliskiyi gdstermek
icin 6grenci projelerini kullanan bilim ve teknoloji tizerine yeni bir ders agilabilir.
Program entegrasyonu yapilmasini savunanlarin 6ne siirdiigii farkli arglimanlar

bulunmaktadir. Bunlardan ilki giinliik hayatta her seyin i¢ ice olmasi ve sadece bir disiplini
dgrenmenin karsilasilan problemleri ¢6zmekte yeterli olmayacag: fikridir. Ikinci argiimanda
ise bireylerin kendi hayatlariyla bag kurduklarinda en iyi sekilde 6grendikleri fikri 6ne
siiriiliir. One siiriilen iigiincii argiimana gore okul siiresinin smirli olmasia ragmen farkli
disiplinlerin bilgi ve becerilerini birlestirmek verimliligi arttirilabilir. Bu anlayisa gore
dersler ve 6gretim programlart miithendislik ve matematik gibi disiplinlerin hem siire¢lerinin
hem de iceriklerinin ¢iktilarin1 §grenmeyi saglarsa bu siireg, 6grenci ve 6gretmenlere faydali
olacaktir (Bybee, 2013).

Program entegrasyonunu destekleyenlerin yaninda entegrasyonun sinirliliklarina
vurgu yapanlar da vardir. Bu sinirliliklardan biri her disiplinin farkli 6gretim yontemi ve
amacinin olmasidir. Ornegin matematik egitiminde kullanilan fonksiyon grafigi miihendislik
egitiminde farkli ama¢ ve kazanimlar dogrultusunda kullanilir. Bir diger sinirlilik ise sinif
seviyelerine gore konularin birbiriyle uyumlu olasi geregidir (Sardag, Ecevit, Top, Kaya, ve
Cakmake1, 2018). Bir diger sinirli nokta ise farkl disiplinleri entegrasyonu i¢in agik ve kesin
bir yontem olmamasidir (Bybee, 2013). Hedeflediginiz konuya ve amaca gore entegrasyon
yontemin degistirerek her uygulama icin farkl yontemler kullanilabilir.

Bybee (2013), kitabinda dokuz farkli STEM perspektifinden bahsetmekte ve bu
kategorilerin artabilecegi gibi degisebilecegini de vurgulamaktadir. STEM egitiminin bu
perspektiflere gore tek bir disiplin 6zelinde uygulanabilecegi gibi biitiin disiplinlerin bir
arada kullanimiyla da uygulanabilecegini ifade etmektedir. Bu perspektifler, kisaca

asagidaki Tablo 2.1°de 6zetlenmistir.
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Bybee STEM Perspektifleri

STEM Perspektifleri Semast

Bilim veya matematik gibi tek bir disiplindir. Fizik,

kimya, miithendislik tasarimi gibi dersleri igerir.

Bilim ve matematigin birlesimidir. Teknoloji ve

miihendislik ihtiya¢ dahilinde kullanilabilir.

Bilim egitiminde diger disiplinleri ihtiyag dahilinde

kullanir.

Dort disiplin ayr1 ayr verilir ve her birinin farkli 6gretim

programlari bulunur.

Mesleki egitim veren okullarda kullanilir. Teknoloji ve
mithendislik egitiminde bilim ve matematikten

yararlanilir.

Disiplinler esgiidiim ile ¢aligir. Matematik egitiminde
grafik ¢izmeyi 6grenirken miihendislik egitimde grafikleri
kullanir.

A A A

En az iki disiplin birlestirilerek daha kapsaml bir disiplin

olusturulur.

Biitiinlesik bir yaklagimla ele alinir. Tematik egitimler

buna Ornek verilebilir.

Disiplinleriistii bir programla ele alinir.

e ®
e
=

STEM egiminin uygulayicist konumunda olan 6gretmenlerin STEM hakkinda yeterli

bilgiye sahip olmamasinin, egitim programlar1 entegrasyonunun basariya ulasmamasina

neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle biitiinlesik 6gretmenlik gergevesi

onerilmektedir. Corlu (2017), hazirladigi biitiinlesik 6gretmenlik ¢ergevesinde ilkeler,
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ciktilar, biligsel siire¢ yontemleri, kapsam ve diizen bagliklarina yer vermektedir. Bu
cercevede Onerilen yontemsel biitiinlestirmenin egiticilerin ve 6grenenin kendi ilgi alan1 g6z
Oniine alinarak segilmesi beklenmektedir (Asik, Doganga Kiigiik, Helvaci ve Corlu, 2017).

Biitiinlesik Ogretmenlik Cergevesi asagidaki Sekil 2.1°de gdsterilmistir.

ESITLIK

DiSIPLINLER

ARASILIK
MITNIY3A
VANV1V

Sekil 2.1. STEM Biitiinlesik Ogretmenlik Cercevesi (Corlu, 2017, s. 3).

Bir yol haritasi niteliginde olan bu ¢alismada entegrasyonun bir 6gretmen tarafindan
tek dersle saglanamayacagi, diger bir deyisle entegrasyonu saglayacak olanin farkli brang
Ogretmenleri ve Ogrenciler oldugu vurgulanmaktadir. Fen bilimleri egitimi Ozelinde
kullanilabilecek yontemler arasinda bilimsel sorgulama, fen bilimleri ve miihendislik egitimi

Ozelinde projeye dayali 6grenme, matematik ve miihendislik 6zelinde modelleme gibi

yontemler onerilmektedir (Asik ve dig., 2017).
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2.1.4.1 Gelecek Nesil Bilim Standartlar1 (Next Generation Science Standarts)
ornegi. Farkli tilkelerde STEM egitimine yonelik farkli adimlar atilarak bu alanda
standartlar gelistirilmistir. En yaygin olarak kullanilan1 Ulusal Arastirma Konseyi (National
Research Council [NRC], 2012) tarafindan gelistirilen Gelecek Nesil K-12 Bilim
Standartlar1 (Next Generation Science Standards) ve K-12 Bilim Egitimi i¢in Cergeve’dir
(NGSS Lead States, 2013).

2010 yilinda Ulusal Bilimler Akademisi (National Academy of Science), Achieve
(All students should graduate from high school ready for college, careers, and citizenship),
Amerika Bilimde ilerleme Dernegi (The American Association for the Advancement of
Science, [AAAS]) ve Ulusal Bilim Ogretmenleri Dernegi (The National Science Teachers
Association) ¢alismalari ile Gelecek Nesil Bilim Standartlar1 olusturulmustur. Bu standartlar
AAAS tarafindan gelistirilen Biitiin Amerika i¢in Bilim (Science for All Americans) ve
Bilim Okuryazarlig: igin Olgiitler (1993) ve NRC tarafindan gelistirilen Ulusal Bilim Egitimi
Standartlarinin (1996) giiclii temelleri baz alinarak hazirlanmistir.

Cerceve 1s1ginda 2013 yilinda yayimlanan standartlar bilim ve miihendisligin
giindelik hayattaki uygulamalar: {izerine kurgulanmistir. Yasamda bilim ve miithendislik ne
sadece pratikten ne de sadece bilgiden olusmadigi i¢in ikisinin birlikte olmas1 gerektigini
vurgulayan performans hedefleri icermektedir. Olusturulan igerikte Ogrencileri
yiiksekogretim  egitimine hazirlamak ve kariyer segimlerine yardimci olmak
hedeflenmektedir. Her yil igin farkli konular iizerine yogunlagsan K-12 egitimi boyunca
tutarli bir ilerleme gbz Oniine alinmakta, bu dinamik bilgiyi yapilandirma siireci boyunca
icerikte iligkilere ve baglantilara yer verilmektedir.

En 6nemli 6zelligi disiplinler ve iligkili kavramlar arasinda baglantilar kurmasi olan
NGSS (2013), fizik ve biyoloji gibi konu alanlar1 disinda dil ve matematik standartlar:
arasindaki iliskilere de yer vermektedir. Her bir performans beklentisi ile kurulan bu iliskiler
okul oncesinden yiiksek egitime kadar &grencinin bilmesi gereken bilimsel igerigin
gergevesini de egitimcilere sunmaktadir. Bilim ve miihendislik arasindaki benzerlikleri sekiz
baslik altinda toplayan NGSS, bu basliklar altinda farkliliklar1 agiklamaktadir. Bu bagliklar
su sekilde siralanmustir:

Bilim i¢cin soru sorma, miihendislik i¢in problemi tanima,
Model gelistirme ve kullanma,
Arastirmanin planlanmasi Ve yiiriitiilmesi,

Verileri analiz etme ve yorumlama,
Matematik ve hesaplamali diisiinmeyi kullanma,

AN N NANAN



22

v' Bilim icin aciklama olusturma ve miihendislik icin ¢oziim tasarlama,
v Kanita dayali argiiman olusturma,
v' Bilgiyi elde etme, degerlendirme ve paylasma (NRC, 2012: 50-53).

Ortak bir kilavuz niteligi tastyan bu kaynak, biitiin 6grenciler i¢in temel diizeyde
bilim egitimi almalarina olanak saglamaktadir. Bir 6gretim yontemi veya 6gretim programi
olmamasi ve esnek olarak tasarlanmasi, okullarda STEM egitimi yapabilme konusunda
ogretmenlere rehberlik sunmaktadir.

Bilim insanlari, modelleri iletisim kurmak ig¢in, bulgularmi gdsterebilmek igin
kullanirlar. Miihendisler ise modelleri, yaptiklar1 tasarimlar test etmek, islevlerini kontrol
etmek ve daha uygun bir sekle nasil evirilebilecegini kesfetmek i¢in kullanirlar (NRC, 2012).

2.1.4.2. STEM uygulama ornekleri. Bybee (2103), STEM egitimi boyutlarini ele
alirken hedefler, egitim politikalari, egitim programi ve uygulamalar olarak ele almaktadir.
Uygulamalar sekillendirebilmek i¢in 6nerilen yontemlerden biri STEM Cemgisidir. Bu yol
haritas1 Pedogojik STEM uygulamasi i¢in yapilmig bir yol haritasi niteligindedir (Corlu,
2017). Buna gore ders planlamaya o alana ait hayatin iginden bir problem (Bilgi Temelli
Hayat Problemi [BTHP]) dersin merkezine alinarak baglanmaktadir. STEM
uygulamalarinda Biitiinlesik Ogretmenlik Cercevesi’nde belirtilen bilimsel sorgulama,
matematiksel modelleme gibi yontemler oOnerilir. Cemgi asagidaki Sekil 2.2°de

gosterilmistir.

STEM GEMGISI Biligsel Streg

Sosyal Urlin

Bilgi Edin -
/ -~ -
/ 7 ~
~
v Sa I
BTHP \\\"—> Fikir Gelistir \\"n—)» Uriin Geligtir Test Et FEvlEsoE
/' § // § Yansitma
~ - ra
v P
T,
Sinilamalar ::"'

Sekil 2.2. STEM Cemgisi (Corlu, 2017, sf:4).

Bu ¢cemgiye gore, bilgi temelli hayat probleminin belirlenmesiyle ile baslayan siireg,
birbiriyle esgiidiimlii olarak gelisen bilgi edinme, fikir gelistirme ve siirlamalarin
belirlenmesi agamalariyla devam eder. Ortaya ¢ikan sonuglardan hareketle {iriin gelistirilir,

ardindan triiniin islevi test edilir. Bu noktada triinde bir hata varsa 6nceki asamalara
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dontilerek iirtindeki hatalar giderilir, tekrar test edilip hatasiz bir hale getirilen iiriin son
asamada paylasilir ve yansitilir.

Verilen onerilerden bir digeri ise MEB’in yayimladigi raporda STEM Egitim
Dongiisii olarak gosterilmistir. Bu dongii, asagidaki Sekil 2.3’te gosterilmistir.

Yenid d Soru
eniden Olustur
Dusun \
Uriin/Bulus
Paylas Tasarla
Degerlendir Urlind Test
Et
Sonug Cikar '

Sekil 2.3. STEM Egitim Déngiisii (YEGITEK, 2016a).

Yukarida goriilen Sekil 2.3°te yer alan STEM Egitim Dongiisii, 6grencilerin bulus
veya lirlin gelistirmesini saglayacak soru olusturma, iiriin/bulus tasarlama, iiriinii/bulusu test
etme, sonug¢ ¢ikarma, iiriinii degerlendirme, paylasma ve yeniden diisiinerek yeni sorularla
bulus veya iirlinlinii gelistirmeye yoneliklik adimlar igermektedir.

2.1.4.3. Miihendislik tasarim temelli 6grenme 6gretme yaklasimi. K-12
Miihendislik  egitimi  glinimiizde en ¢ok konusulan konular arasinda yer
almaktadir. Nanobilim ve doku miihendisligi gibi gelecegin teknolojilerine 151k olabilecek
alanlarda 6grenciler yetistirmek, miihendislik arastirmalarini ve islerini toplumda degerli
kilmak, 6grencilerin fen ve matematik basarilarini arttirmak, gelecegin miihendis ihtiyacin
karsilamak miihendislik egitiminin amaglar1 olarak belirtilmektedir (NRC, 2012)

Dogas1 geregi fen, matematik, teknoloji disiplinlerini i¢inde barindiran miithendislik,
ayni1 zamanda problem ¢dzme, iletisim, olasilikli ve elestirel diisiinme, is birligi yapma, akil
yiiriitme, tahminde bulunma, modelleme gibi becerileri de icermektedir (NGSS Lead States,
2013). Miihendislik, tasarim siirecinde bireylerin karsilastiklar1 sorunlari tespit etmeleri,
arastirmalari, en uygun ¢Oziimii tasarlarken zengin bir Ogrenme ortami sunmayi
hedeflemektedir (STEM Education Review Group, 2016). Siirecte bilimsel sorgulama
becerileri ve problem ¢ozme becerilerine katki saglamasi hedeflenmektedir (Fortus,

Dershimer, Kkrajcik, Marx ve Mamlok-Naaman, 2004).
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Cakmakc1 (yayin asamasinda akt. Sardag ve digerleri, 2018, s.252) miihendislik
egitiminin amag Ve siirecini “Miihendislik Tasarim ve Girisim Modeli” ile a¢iklamaktadir.

Bu model alti asamadan olusmaktadir:

1. Sor: Ihtiyag ve kisitlamalar belirlenir.

2. Hayal et: Olasi ¢oziimler gelistirilir.

3. Planla: Uygun olan bir ¢oziim segilir.

4. Uret: Bir prototip olusturulur.

5. Gelistir: Gerekli olmas: halinde yeniden tasarlantr.

6. Etki yarat: Gelistirilen iiriine katma deger katacak stratejiler gelistirilir.

Kelley ve Knowles (2016), STEM’in dort temel disiplinini esit bir bicimde bir araya
getirmekte mithendislik tasarimini kullanmanin hayati 6nem tasidigini belirterek egitiminde
farkli programlarda yer alan kazanimlarin bu sekilde bir biitiin halinde kullanilabilecegini
vurgulamaktadir. Kelley ve Knowles’in entegre STEM egitimi i¢in gelistirdigi kavramsal
cergeveyi aciklamak icin kullandiklari gorselde bir palanga sistemi bulunmaktadir. Bu
sistemde yiikit STEM egitimi, makaralari ise bilimsel sorgulama, teknoloji okuryazarligi,
matematiksel diistiinme ve miihendislik tasarimi olusturmaktadir. Sistemde makaralar1 ve
yiikii birbirine baglayan ip ise uygulamanin ortak yonii olarak gosterilmektedir.

Reynolds, Mehalik, Lovell, ve Schunn (2009), miihendislik egitiminin ¢esitli
yaklagimlarla siirdiiriilebilecegini belirtmektedir. Bunlardan ilki okul dis1 ortamlarda, hafta
sonlarinda veya yaz okullarinda yapilabilmesini dnermektedir. Ikinci yaklasimda ise robotik
yarigmalari gibi ¢esitli turnuvalar ve projeler ile yapilabilecegi savunulmaktadir. Ancak
yazarlar, bu ilk iki yaklagimin her 6grencinin esit erisime sahip olmamasi, organizasyonlarin
finansal sorunlar nedeniyle yapilamamasi gibi nedenlerle ¢ok da uygun olamayabilecegini
belirtmektedir. Ugiincii yaklasimda ise bu egitimlerin 6rgiin egitim programlarina eklenmesi
onerilmektedir. Ancak 6gretim programlarmin uzun zamanh olarak programlanmis olmasi
ve esnek olmamasi nedeniyle bu eklemenin zor olabilecegini belirten Reynolds ve
arkadaglari, yine de 6 ila 8 hafta siirebilecek projelerle eklemeler yapilabilecegini ifade
etmektedirler. Son olarak 6ne siirdiikleri yaklasim ise okullara iiniversitelerden 6gretim
gorevlisi ve alan uzmanlarinin konuk olarak gelmelerini ve mihendislik egitimine

ogrencilerin dikkatlini gekmelerini 6nermektedir.
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2.1.5. Ozel Yetenekliler Egitimi

Tiirkiye'de iistiin/6zel yetenekli cocuklar igin farkli ¢aligmalar yapilmaktadir. Milli
Egitim Bakanligina bagli olarak hizmet veren Bilim ve Sanat Merkezi (BILSEM) bu tiir
kurumlarin en yaygin olanlaridir. Bu merkezlerde 6gretmenlerinin tavsiyesi iizerine tarama
smavlarin1 gegen Ogrenciler, farkindalik ve destek egitimine tabi tutulmaktadir (MEB,
2016b). Ayrica 2015-2016 odgretim yilindan itibaren iilke genelinde bir¢ok okulda bu
cocuklarin kaynastirma ve biitlinlestirme yoluyla da kendi okullarinda hatta kendi
siniflarinda egitim almalarmi saglayan destek egitim odalar1 olusturulmustur (Kalkan ve
Eroglu, 2016).

2000’11 yillar oncesinde istiin yetenekli 6grenciler igin birkag¢ Bilim Sanat Merkezi
mevcutken simdilerde neredeyse her ilde bir tane BILSEM yer almaktadir. Bununla
birlikte 2000’11 y1llardan sonra {iniversitelerde 6zel egitim anabilim dallar1 kurulmus,
yiiksek lisans ve doktora programlari agilmigtir. Bununla birlikte 6zel egitim ve
rehabilitasyon merkezleri, 6zel sektor, vakiflar ve dernekler iistiin yetenekli 6grenciler i¢in
farklilastirilmis egitim sunmaya baslamistir (Sak, Ayas, Bal-Sezerel, Opengin, Ozdemir, ve
Demirel-Giirbiiz, 2015).

Ulkemizin diinya ekonomisinde yer almasi, savunma kapasitesini artiracak
uygulamalarin  gelistirilmesi, bolgesel liderliginin bir adim O©ne ¢ikmasi igin ozel
yeteneklilerin egitimi 6nemsenmektedir. Ozel yetenekli egitiminde en Onemli asama
ogrencilerin tanilanmasi olup Ustlin yetenekliler egitimi ile ilgili donanimli, yetismis
personele sahip olmak, 6zel yetenekli 6grencileri tanilamada ve gerekli destegi vermede
basarili olmanin temel sart1 olarak belirtilmektedir. Her 6grenciye, potansiyellerine paralel
olarak egitim vermek resmi egitimin temel amaglarindan birisi olmakla birlikte bu alanda
var olan yetersiz egitmen sorunu, Ozel yetenekli Ogrencilerin kendi potansiyellerini
gergeklestirme Oniindeki en biyiik sorun olarak nitelenmektedir. Bu sorunu 6grencilerin
tanilanmasinda ge¢ kalinmasi, tanilama isleminin bilgi odakli olmasi ve yanlig 6lgme
araglarmin kullanilmasi, hazirlanacak 6gretim programlarmmin 6zel yetenekli 6grencilere

uygun olmasi gerekliligi, yeterli finansal destegin ayrilmamasi takip etmektedir (Aydemiz,
2017).
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2.1.5.1. BILSEM. BILSEM’ler, Milli Egitim Bakanligmin Ozel Egitim ve Rehberlik
Hizmetleri Midiirligiine bagli kurumlardir. K-12 seviyesinde 6zel yetenekli 6grencilerin
(resim, miizik ve genel zihinsel yetenek) orgiin egitim kurumlarindaki egitimlerini
aksatmayacak sekilde bireysel yeteneklerinin farkinda olmalarim1i ve kapasitelerini
gelistirerek en tist diizeyde kullanmalarin1 saglamak amaciyla agilmis olan bagimsiz 6zel
egitim kurumlar olarak tanimlanir (Milll Egitim Bakanligi Bilim ve Sanat Merkezleri
Yonergesi, 2016b).

MEB tarafindan yayimlanan Ozel Yetenekli Bireylerin Egitimi Strateji ve Uygulama
Kilavuzunda iistiin yetenekli bireyler, zeka, yetenek, sanat, liderlik, motivasyon veya 6zel
akademik alanlarda yasitlarina gore yliksek diizeyde performans gosteren bireyler olarak
tanimlanmistir (Bilgi¢, Tastan, Kurukaya, Kaya, Avanoglu ve Topal, 2013). Alanyazinda
“{istiin yetenek” kavrami son yillarda “dzel yetenek” olarak degistirilmistir. BILSEM ler,
“Ozel Yeteneklerin Gelistirilmesi Grup Baskanlig1” tarafindan yonetilmektedir.

Ozel yetenekli bireyler yasitlarina gore akademik alanlar, sanat, zeka ve yaraticilik
gibi konularda ileri diizeyde performans gosterebilen bireyler olarak tanimlanmaktadir. Ozel
yetenekli bireylerin kendi yetenekleri 1s18inda insanliga ve iilkemize katki saglayabilecek
bireyler olarak yetistirilmesi hedeflenmektedir. Bu bireylerin ileride istihdam edilecekleri
alanlarda bilgi teknoloji ve yaratici ¢oztimler tiretmeleri beklenmektedir (Bilgic ve digerleri,
2013).

Ozel yetenekli bireylerin egitiminde yenilik ve yaraticilik, 6zgiinliik, esneklik ve
dinamiklik, is birligi ve ekip caligmasi, ¢esitli egitim modelleri ve tanilama temel ilkeler
olarak ele alinmistir. Bu ilkeler esas alindiginda tek tip egitim programlari ve uygulamalari
yerine farklilastirilmig, zenginlestirilmis, hizlandirilmig ¢oklu egitim modelleri 6grenenin
ilgi ve yeteneklerine gore diizenlenir (Bilgi¢ ve dig., 2013).

BILSEM &grenci segimlerinde 2016 yilinda yapilan degisiklikle siif 6gretmenleri
tarafindan aday gosterilen 68renciler sinava alinmaya baslanmistir. Sinavda belirlenen taban
puani alan her 6grenci bireysel sinavlara alinmis, 2016 yilindan itibaren 1, 2 ve 3. siiflara
tablet bilgisayarla grup taramasi1 uygulanmistir (TEDMEM, 2017). Ulkemizde 6zel yetenekli
bireylerin tanilamas1 BILSEM disinda RAM’larda da yapilabilmektedir. MEB tarafindan
yayimlanan tanilama takvimi yas1 veya sinif seviyesi esas alinarak genel zihinsel yetenek,
gorsel sanatlar ile miizik alanlarinda 6zel yetenekli oldugu diisliniilen 6grencilerin
BILSEM’lere aday gosterilmesi ile ilgili is ve islemler dogrultusunda yiiriitiiliir (Milli Egitim
Bakanlig1 Bilim ve Sanat Merkezleri Yonergesi, 2016b).
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TEDMEM’in (2017) yayimladigi raporda tanilama siirecinde ¢cocuklara yapilan zeka
testinin, 6zel yetenekten ziyade potansiyeli yiiksek ¢ocuklarin belirlenmesinin, tanilama
sonrasinda ¢ocuklarin 6zel yetenekli olarak etiketlenmesine bunun da ailelerin ¢ocuklari
tizerinde baski kurmasina sebep olabilecegi belirtilmektedir. Bu duruma engel olmak adina
okul — veli — 6gretmen is birligine ihtiya¢ duyuldugu belirtilen raporda velilere bu konularla
ilgili yonlendirici, bilgilendirici destek egitimleri verilmesi onerilmektedir. BILSEM lerin
etkin ve verimli egitim vermeleri Oniinde farkli engeller de bulunmaktadir. Egitim
programlarinda yapilan farklilastirma ve zenginlestirme BILSEM &grencileri igin en yaygin
uygulamalar olmakla birlikte kurumlardaki 6gretmen ve idarecilerin konular ve 6grenciler
hakkinda yeterli donanima sahip olmamalar1 veya konu hakkinda isteksiz davranmalari
amagclanan egitime engel teskil etmektedir (TEDMEM, 2016).

BILSEM 6grencileriyle STEM egitimi ¢alismalar1 da yayginlasmaya baslamistir.
Okul dis1 egitim ortamlarindan biri olan BILSEM merkezlerinde verilen STEM egitimlerinin
bilimsel konulara ilgi duyan &grenciler ile daha verimli olabilecegi 6ngoriilebilir. Ayrica
alanyazinda orgiin egitimde zaman yetersizligi, sinirlar1 belli bir egitim programinin takip
edilmesi, siniflarin kalabalik olmasi ve 6grencilerin hazirbulunusluklarinin yeterli olmamasi
STEM egitimini uygulamanin zorluklari arasinda yer almaktadir (Akgiindiiz, Aydeniz,
Cakmakg1, Cavas, Corlu, Oner ve Ozdemir, 2015; Bybee, 2013).

2.1.5.2. Ozel yeteneklilerle STEM egitimi. Ozel yetenekliler egitimi ilkeleriyle
STEM egitimi ilkeleri benzerlik gdstermektedir (Morgot ve Kettler, 2019). Ozel yetenekli
bireylerin egitiminde kullanilan programin ilkelerine gore egitim programlarinin
sunmasi, 6grencinin ilgisini ¢ekmesi, 6grenciyi yonlendirmesi ve esnek olmasi gerektigi
belirtilmektedir (Hockett, 2009). STEM egitimi programlarinda ise bilgiye, bilimsel
yontemin taninmasina, bireylerin ger¢ek yasam problemleriyle uygulamalar yapmasina ve
bir profesyonel gibi calismasina odaklanilir (Ulger ve Cepni, 2017). STEM egitimi ve 6zel
yetenekliler egitiminin ilkeleri g6z Oniine alindiginda Ogrencilerin fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerinde profesyonel olarak c¢aligmasi ve ilgilendikleri
gercek diinya problemlerini ¢ozmelerine izin verilmesi bu ilkelerin birbiriyle o6rtiistiigiint
gostermektedir.

Mann ve Mann (2017), STEM egitimi igin 6nerilen problem ¢6zme, 6grencinin aktif
olmasi giinliik hayattan problemler {izerinde g¢alismasi gibi olgularin 6zel yeteneklilerin

egitiminde zaten kullanildigimi belirtmektedir. Mann ve Mann, &zel yetenekli egitim
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pedagojisinin temel tasi olarak nitelendirilen yaraticiigin gelisiminin, gercek diinya
sorunlarina ¢ézliim arayisi, yenilik¢i fikirlerin tiretilmesi ve farkli disiplinleraras1 baglanti
kurma becerisi gibi STEM egitimi amaclariyla benzerlik tasidigini savunmaktadir. Ozel
yetenekli Ogrencilere K-12 seviyesindeki miihendislik tasarim aktivitelerine katilima,
kendilerine bu alanlarda ¢alisma firsati sunacak ve onlara gelecekte miithendislik alanindaki
kariyerlerini ~ slirdlirmeleri i¢in motive edebilecek deneyimler saglayacagi da
vurgulanmaktadir (Ulger ve Cepni, 2017; Mann ve Mann, 2017).

Ozel yetenekli dgrencilerin kendine has ozellikleri, yetenekleri, ilgi alanlar1 ve
o0grenme stilleri bulunurken ayni sekilde, miihendislik disiplinlerindeki yetenekli 6grenciler
de kendi nitelikleri, becerileri, 6zellikleri ve egitim basarilari ile tanimlanmaktadir (Mann ve
arkadaslar, 2011). Ozel yetenekli olarak tanimlanmis ancak giinlerinin cogunu 6rgiin egitim
siiflarinda geciren 6grenciler i¢in mithendislik tasarim aktiviteleri, karmasik ve ¢oziilmesi
gereken unsurlar barindiran, kendini gosterme firsati sunan, farkli beceriler kazandiran,
cesitli diisiinme becerileri gelistiren, birden fazla disiplinde uzmanlagmaya tesvik eden ve
ogrencilere ilgi alanlarini kesfetme firsati sunan bir uygulama olarak ele alinabilir. STEM
egitiminin ¢ikis amaglarindan birinin de STEM alanlarinda azalan is giicti oldugu diisiiniirse
0zel yetenekli bireylerin bu alanlarda egitilmesinin insan kaynagi ihtiyaglarinin giderilmesi

hususunda énemli bir yeri oldugu savunulmaktadir (Ulger ve Cepni, 2017).

2.2 ilgili Arastirmalar

Bu boéliimde ulusal ve uluslararasi alan yazinda yapilan STEM c¢alismalarina yer
verilmistir.

Ozgelik ve Akgiindiiz’iin (2018) yaptign ¢alismada 6zel yetenekli 6grenciler icin
STEM egitimleri planlanmistir. Tasarlanan ders planlariin uygulanmasinda miihendislik
tasarim siireci izlenmis ve her etkinlik sonrasinda veri toplama araci olarak kullanilan
aktivite degerlendirme formlar1 6grenciler tarafindan doldurulmustur. Arastirma nitel
arastirma yontemlerinden durum caligmasi deseniyle yapilmistir. Calismanin 6rneklemini
25 ogrenci olusturmaktadir. Uygulama 2 hafta boyunca 32 ders saati siliresinde
gerceklestirilmistir. Aktivite degerlendirme formlarindan elde edilen veriler, betimsel analiz
yontemiyle analiz edilmistir. Aragtirmacilar, ¢alismada 6zel yetenekli bireylerin yaraticilik,
elestirel diisiinme, igbirligi yapma ve iletisim kurma gibi 21. yiizyil becerilerini gelistirdigi

sonucuna ulagtiklarini belirtmistir.
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Sen (2018), yaptig1 arastirmada tstliin yetenekli Ogrenciler ile c¢alismstir.
Ogrencilerin STEM becerilerinin belirlenmesi ve STEM egitimine ydnelik goriislerinin
ortaya konulmasi hedeflenmistir. Arastirmanin yontemi nitel arastirma yontemlerinden tek
durum deseni olarak belirlenmis, Orneklem ise amacli Ornekleme yoOntemiyle
olusturulmustur. Uygulamada veri toplama araci olarak grup gorlismeleri, gézlem ve
dokiimanlar kullanilirken uygulama oOncesi ve sonrasinda Ogrenciler ile goriismeler
yapilmistir. Arastirmanin sonucunda, STEM uygulamalar1 sayesinde Ogrencilerin akil
yiiriitme, problem ¢6zme, iliskilendirme, miihendislik, inovasyon, yaraticilik, iletisim ve
isbirligi, yasam ve kariyer becerilerini kullandiklar1 ifade edilmistir.

Ozbilen (2018) yaptigi calismada STEM alanlarindaki Ogretmenlerin STEM
farkindaliklarinin belirlenmesi ve STEM’e yonelik 6gretmen goriislerinin belirlenmesi
amactyla yapilandirilmis goriisme formu kullanarak veri toplamais, elde ettigi verileri icerik
analizi ile incelemistir. Calisma grubunu fen bilimleri ve matematik branslarindan alti
ogretmen olusturmaktadir. Calismada elde edilen sonuglardan fen bilimleri 6gretmenlerinin
STEM modelini daha iyi tanidiklart ve daha ¢ok kullandiklar1 tespit edilmistir. Fakat
Ogretmenlerin  STEM’i uygulamaktan ¢ekindikleri, bunun temelinde ise Ogretmen
yeterlilikleri, malzeme ve is birligi eksikligi gibi nedenler oldugu belirtilmistir.

Kalkan ve Eroglu’nun (2017) yaptig1 ¢alismada dordiincii sinif diizeyindeki iistiin
yetenekli Ogrenciler igin sekiz haftalik STEM etkinlikleri tasarlanmistir. Tasarlanan
etkinlikler destek egitim odalarinda uygulanmistir. Uygulamalarinin sonucunda 6grencilerin
stiregten keyif aldigi, zorunlu olmadiklari halde dgrencilerin derse devam etmek istedikleri,
uygulamadan sonra 6grencilerin kendine daha ¢ok giivendigi ve derslere katilimlarinin
arttig1 gozlenmistir. Calismada ayn1 zamanda 6gretmenlerin bu konuda yeterli bir egitim
almamalarina ve destek egitim odalarindaki materyallerinin eksikligine vurgu yapilmustir.

Bati, Caliskan ve Yetisir’in (2017) yaptign ¢alismada Bilgi Islemsel Diisiinme
(computational thinking) Becerisi ele alinmistir. Bu beceriyi kazandirmada temel
noktalardan biri olarak ele alinan STEM yaklagimi {izerinde durularak farkli ilkelerdeki
egitimcilerin bakis agilar1 incelenmistir. Elde edilen sonuglar 1s18inda ulusal ve uluslararasi
alanda STEAM ve Bilgi Islemsel Diisinme’yle iliskili gelecek arastirmalara ve
uygulayicilara 6neriler sunulmustur.

Gokbayrak ve Karisan’in (2017) yaptign calismada Fen Bilgisi Ogretmenligi lisans
programinda yer alan Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari-l dersinin STEM temelli

etkinlikler ile yiiriitiilmesi siirecinin 6gretmen adaylarinin STEM farkindalik diizeylerine
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etkisini ortaya ¢ikarmak amacglanmistir. Bu amagla nicel arastirma yontemlerinden yari
deneysel desen kullanilmis, arastirmanin drneklemi Van Yiiziincii Y1l Universitesi Fen
Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari-1 dersini alan 50 katilimci olarak belirlenmistir. Veri
toplama araci olarak Buyruk ve Korkmaz (2014) tarafindan gelistirilen STEM farkindalik
Olcegi kullanilmistir. Fen laboratuvari uygulamalarinin STEM uygulamalariyla islendigi
grubun ontest ve son test puanlari arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark oldugu
gorilmistir.

Kostur’un (2017) yaptig1 ¢alismada nitelikli bireyler yetistirilmesini hedefleyen
STEM egitimi hakkinda bilgi verilmis, iilkemizdeki fen 6gretim programlarinda ve bilim
tarininde STEM unsurlarinin nasil yer buldugu arastirilmis ve bilim tarihinden secilen bazi
orneklerin STEM egitimi dogrultusunda nasil kullanilabilecegi agiklanmustir. Ornekler, El-
Cezeri'nin icatlar1 arasindan segilmis ve bu 6rneklerin fen derslerinde STEM etkinligi olarak
kullanilmasina yonelik 6nerilere yer verilmistir.

Falk, Staus, Dierking, Penuel, Wyld ve Bailey’nin (2016) yaptig1 ¢calismada ii¢ yillik
boylamsal bir ¢alisma yiirtitilmistiir. Arastirmacilar, bu siire zarfinda arastirmanin ¢aligma
grubunu olusturan ii¢ gencin STEM konularina ve etkinliklerine duyduklari ilginin nasil
degistigini arastirmislardir. Arastirmada, aileleri tarafindan desteklenen veya okul disi
alanlardaki etkinliklere katilanlarin STEM ilgilerinin gelistigi fakat zaman iginde ilginin
devam etmesi i¢in yeterli olmadig1 belirtilmistir. STEM'deki akran desteginin ve 6zyeterlik
eksikliginin, bu ti¢ gengte STEM'e yonelik ilginin gerilemesinde rol oynadigi savunulan
caligmada, STEM ilgisinin gelisimi ve devami i¢in informal ve formal egitimlerin koordineli
calismasi gerektigi vurgulanmistir.

Eroglu ve Bektas (2016), yaptiklari calismada fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM
ve STEM temelli ders etkinliklerine yonelik goriislerini ortaya ¢ikarmay1 amaglamistir. Nitel
arastirma yontemlerinden fenomenoloji deseni ile yapilan arastirma, ti¢ farkli okulda ¢alisan
fen bilgisi 6gretmenleriyle yiiriitilmustiir. Arastirmanmn Vverileri yar1 yapilandirilmis
goriisme formuyla dort giinde toplanmis ve igerik analiziyle analiz edilmistir. Aragtirmada
ogretmenlerin, STEM temelli etkinliklerin, fizik konularma uygun oldugunu, fen dersi ile
teknoloji, miihendislik ve matematik arasinda bir iliski bulundugunu diistindiikleri
belirlenmistir. Bununla birlikte 6gretmenlerin bu tiir uygulamalarin zaman almas: ve fazla
malzemeye gereksinim duyulmasi nedeniyle uygulamayi tercih etmemeleri ortaya ¢ikmustir.

Baran, Bilici, Mesutoglu ve Ocak'in (2016) yaptigi arastirmada Tiirkiye'de biiyiik

sehirlerdeki sorunlu bolgelerden 6. Siifa devam eden toplam kirk alti 6grenciye okul dist
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bir STEM egitim programi uygulanmustir. Ogrencilerin programda uygulanan STEM
faaliyetleri hakkindaki algilarinin arastirildigi ¢alismada her etkinlik sonunda 6grencilerin
aktivite degerlendirme formlar1 doldurmalar1 saglanmistir. Elde edilen verilerin analizi
sonucunda arastirmacilar, STEM faaliyetlerini okul dis1 egitim programlarina entegre
etmenin, oOgrencilerin kariyer hedeflerinde STEM alanlarina ilgilerinin  artmasi
saglayacagini belirtmiglerdir.

Oner ve Capraro (2016), yaptiklart bir ¢calismada Teksas’da yer alan STEM (T-
STEM) okullarinin akademik basarilariyla bu okullara esdeger nitelikte oldugunu
belirledikleri diger okullarin akademik basarilarinin  boylamsal karsilastirmasini
yapmusglardir. Hiyerarsik lineer modelleme yontemi kullanilarak okullarin matematik ve fen
basarilarinin karsilastirildigi ¢calismada, iki okul tiirii arasinda akademik basar1 bakimindan
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadigi belirtilmistir.

Kalkan ve Eroglu (2016), yaptiklari arastirmada Ustiin/6zel yetenekli 6grencilerin
biligsel anlamda ihtiyaglarmin  karsilanmasi i¢in STEM'e dayali materyaller
gelistirmislerdir. Calisma Kayseri ilinde dérdiincii sinifa devam eden dort 6grenciyle okul
dis1 zamanlarda yiritilmistir. Haftada sekiz saatlik bir program olusturulmustur.
Ogrencilerden alian doniitler yoluyla tasarlanan materyaller diizenlenmistir. Uygulamalar
sirasinda  Ogrenciler gbézlemlenmis, Ogrencilerin ¢alismalardan keyif aldiklari, derslere
zamaninda gelip gittikleri, okuldaki diger derslere gore daha aktif katilim egilimi
gosterdikleri, destek egitim odalarinda 6grenmis olduklart STEM g¢alismalarin1 evde de
devam ettirdikleri seklinde sonuglara ulasilmistir.

Akaygun ve Aslan-Tutak (2016), yirittikleri ¢alismada kimya ve matematik
ogretmen adaylarina yonelik “STEM Ogretmek icin Birlikte Ogrenme” modiiliiyle bir
uygulama gergeklestirmistir. Uygulama 6ncesi ve sonrasinda 6gretmen adaylarinin STEM
kavramlarindaki farklilig: tespit etmeyi amaglayan ¢alismada dgretmen adaylarina gruplar
halinde uygulama oncesi ve sonrasi STEM posterleri hazirlatilmistir. Fenomenografik
desenin kullanildig1 ¢alismadaki posterler karsilastirildiginda 6gretmen adaylarinin birlikte
calisarak ogrendiklerinde STEM anlayislarinin gelistigi, daha kapsamli ve biitiinlesik bir
goriise ulastiklar: tespit edilmistir.

Ogretmen adaylar1 icin tasarim temelli fen egitimi uygulamasi gelistiren Bozkurt
Altan, Yamak ve Bulus Kirikkaya (2016), 6gretmen adaylarinin bu uygulama hakkindaki
goriislerini incelemislerdir. Ogretmen adaylarinin tasarim temelli fen egitiminin motive edici

ve sorgulamaya dayali 6gretimin giiglendirici oldugunu belirttiklerini vurgulamislardir.
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Cmar, Pirasa, Uzun ve Erenler (2016) de yine fen bilgisi 6gretmen adaylar ile
yiirtittikleri FeTeMM yaklasimi odakli ¢alismalarinda katilimcilarin FeTeMM egitimine
katilmadan once doga bilimlerini sadece matematik ile iliskilendirdiklerinin, egitimden
sonra ise doga bilimleri 6gretiminde matematigin yani1 sira teknoloji ve miihendisligi de
kullanmay1 diisiindiiklerinin altin1 ¢izmislerdir.

Unlu, Dokme ve Unlu (2016), iilkemizdeki ortaokul 6grencilerinin STEM alanlarina
yonelik kariyer hedeflerine ilgilerini belirlemek amaciyla hazirlanan 5°1i likert tipi anketten
olusan bir uyarlama calismas1 gergeklestirmistir. Orneklemin 5, 6, 7 ve 8. sinifa devam eden
1033 o6grenciden olustugu calismada veriler, AMOS programinda Dogrulayici Faktor
Analizi (DFA) ile analiz edilmistir. Tirk¢eye uyarlanan olgegin, Ogrencilerinin fen,
teknoloji, matematik ve miihendislik Kkariyerlerine ilgisini degerlendirmek igin
kullanilabilecegi ve 6lgegin her bir alt boyutunun, 6grencilerin ilgisini belirlemek i¢in ayr
ayr1 uygulanabilecegi savunulmustur.

Gencer’in (2015) yaptig1 aragtirmada miihendislik odakli STEM egitimi olarak
gelistirilen firildak etkinligi uygulanmistir. Arastirmanin amaci bilim ve miihendislik
uygulamalar1 arasindaki benzerlikler ve farkliliklar1 ortaya koymaktir. Uygulama
planlanirken Kavramsal Cerceve’nin (NRC, 2012) boyutlar1 ve 2013 yilinda kullanilan Fen
Bilgisi Ogretim Programi kazammlari ele alinmistir. Tasarlanan etkinlikte bilimsel
sorgulama basamaklar1 ve miithendislik tasarim ilkeleri birlikte kullanilmistir. Gelistirilen
etkinligin O6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine gelistirmelerine olanak sagladigi
savunulmustur.

Ercan ve Sahin (2015), yaptiklari arastirmada tasarim temelli fen etkinliklerinin
yedinci smif Ogrencilerinin akademik basarisini nasil etkiledigini arastirmistir. Karma
arastirma yontemi kullanilan calismada otuz Ogrenci yer almistir. Yedi hafta boyunca
gerceklestirilen uygulamalar Kuvvet ve Hareket iinitesi kazanimlarina gére hazirlanmistir.
Aragtirmanin sonucunda tasarim temelli fen egitiminin 6grencilerin kuvvet ve hareket
tinitesine yonelik akademik basarilarini arttirdigi savunulmustur.

Ayar (2015) yaptigi arastirmada, robotik yaz kampina katilan 6grencilerin
deneyimlerini, miithendislik ilgisini ve kisisel anlatilarini incelemistir. Veri toplama araci
olarak goriisme formu ve gozlem alan notu kullanilmistir. Calismanin bulgulari, robotik yaz
kampinin hedefler, pratik ¢alisma ve sosyal yap1 bakimindan normal fen derslerinden farkli
oldugunu gostermistir. Robotik yaz kampi, 6grencilere robotik etkinliklerinde bulunma ve

miihendislik arastirmacilariyla miithendislik ve gelecekteki kariyer planlari hakkinda kisisel
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etkilesimde bulunma firsati saglamistir. Robotik yaz kampinin 6grencilerin birinci elden
deneyimler kazanmasini, miihendislige yonelik ilgi gelistirmesini, siirdiirmesini ve genel
olarak miihendislik tasariminin nasil oldugu hakkinda bilgi edinmesini sagladigi
savunulmustur. Bu etkinin 6grencilerin kariyer se¢imlerini belirlemelerine ve miihendislik
alanlarinda uzun 6miirli bir ilgi stirdiirmelerine yardimei olacagi vurgulanmstir.

Eraslan, Senol, Kiling, Biiyiik (2013), yaptig1 ¢aligmada iistiin zekali 6grencilerin fen
ogretiminde robot teknolojisinin kullanimina ydnelik goriislerinin gesitli demografik
degiskenlere gore degisimini incelemistir. Yapilan ¢alisma bir proje kapsaminda Kayseri
ilinde 28 BILSEM 6grencisi ile gergeklestirilmistir. Lego Mindstorms NXT Robotik Egitim
Setleri ile gergeklestirilen uygulamalarda veri toplama araci olarak 6grenci kisisel bilgi
formu, robotik dgrenci 6n anketi ve robotik memnuniyet anketi kullanilmistir. Ogrencilerin
Fen Bilimleri dersi deneyleri igin gelistirilen robot uygulamalarindan ve deneysel
aktivitelerde robotlarin kullanimindan keyif aldiklari, diger siniflarda ve derslerde de
uygulanmasini onerdikleri ve robotik projeleri yaptiktan sonra Fen Bilimleri dersine olan
ilgilerinin artt1g1 sonuglarina ulasiimastir.

An (2013), STEM programlari ile ilgili 1980-2010 yillar1 arasinda yapilan 91
caligmayla bir metaanaliz ¢alismasi yapmustir. Yapilan ¢aligmada ti¢ sonug degiskeninin
hepsinin orta diizeyde pozitif etki boyutlarina sahip oldugu, katilim i¢in 0,346, yetenek i¢in
0,456 ve siireklilik dlgtimleri i¢in 0,369 agirlikli ortalama etki boyutlarina sahip oldugu
sonucuna ulasilmigtir. Baz1 moderatér degiskenlerin ortalama etki biiyiikliikleri, sonug
degiskenleri tizerinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bunlar; program stratejisi,
program vyaraticisi, bdlgesel konum ve oOrneklem grubunun egitim diizeyi olarak
belirlenmistir.

Marulcu ve Sungur (2012), kirk dort fen bilgisi 6gretmen adaymin miihendis ve
miihendislik algilar iizerine calismistir. Ogretmen adaylarinin miihendislik-dizayna bakis
acilarmin incelendigi ¢alismada veri toplama araci olarak likert tipi, agik uglu ve ¢izim
sorusundan olusan yazili anket kullanilmistir. Arastirmacilar, 6gretmen adaylarinin verdigi
cevaplardan yola ¢ikarak miihendislik alanlarini ve siirecini kapsayan miihendislikle ilgili
belirli temel bilgilere sahip olduklart ancak miihendislik siirecine fen ve teknoloji
kavramlarinin 6gretiminde kullanabilecek kadar vakif olmadiklari sonucuna ulagmustir.

Roehrig, Moore, Wang, ve Park’in (2012) yaptig1 arastirmada STEM 6gretmenlerine
verdikleri  bir yillik profesyonel gelisim programi boyunca siniflarda STEM

entegrasyonunun uygulanmasina iliskin fen ve matematik ogretmenleriyle bir arastirma
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yirtitmislerdir. Calismada fen ve matematik 6gretmenlerinin gerekli olan profesyonel
egitimi aldiktan sonra STEM egitimini derslerinde uygulayabilecekleri sonucuna
ulagilmigtir.  Aragtirmacilar STEM entegrasyonunu yaparken fen ve matematik
Ogretmenlerinin takim calismasi yapmalarini ve okullarin STEM egitimine uygun olarak
yeniden yapilandirilmasini 6nermislerdir.

Wang, Moore, Roehrig, ve Park’in (2011) yaptig1 arastirmada 6gretmenlerin STEM
entegrasyonunu kullanarak smnif algilarina ve simif uygulamalarina iliskin inanglarin1 daha
iyi anlayabilmek i¢in {i¢ ortaokul 6gretmeni ile ¢oklu durum galismasi yapilmistir. Bu
ogretmenler, fen bilgisi, matematik ve miihendislik 6gretmenlerini temsil etmek i¢in STEM
entegrasyonu konusunda bir y1l boyunca siiren profesyonel gelisim modiiliine dahil olan bir
Ogretmen havuzundan secilmistir. Verilerin karsilagtirmali analiz yontemi kullanilarak
analiz edildigi c¢alismanin sonucunda problem ¢ézme siirecinin STEM disiplinlerini
biitiinlestirmede Kilit bir bilesen oldugu, farkli STEM disiplinlerindeki 6gretmenlerin STEM
entegrasyonu konusunda farkli algilara sahip olduklari, farkli sinif uygulamalarina yol agtigi
ve STEM disiplinleri i¢inde teknolojinin entegre edilmesi en zor disiplin oldugu ortaya
konmustur.

Chen (2011), yaptig1 arastirmada, okul disindaki 6grenme ortaminda iki haftalik bir
stire boyunca dgrencilerin STEM’e karsi tutumunu ve STEM ile ilgili bir kariyer planlayip
planlamadiklarin1 arastirmistir. Arastirmaci, STEM yetenekleri konusunda 6grencilerin
ozgilivenlerinin gelistigi, bu alanlarda kariyer yapma fikirlerinin gelistigi sonucuna
ulagmistir. Arastirmanin sonucunda matematik ve bilim basarilari kiz ve oglan 6grencilerde
ayniyken oglanlar miihendislik ve teknoloji alanlarinda daha yiiksek puanlar elde ettigi
belirtilmistir.

Hartzler (2000), biitiinlesik egitimin Ogrenci basarisina etkisi iizerine yaptigi
metaanaliz calismasinda biitiinlesik egitimin 6grenmeyi gii¢lendirici etkisini ortaya
koymustur. Arastirmaci, inceledigi 30 ¢alismada, biitiinlesik 6gretim programlari ile egitim
goren oOgrencilerin performanslarinin, geleneksel smiflarda egitim gdren Ogrencilerin
performanslarindan istiin oldugunu ve biitiinlesik 6gretim programlariin fen ve matematik
Ogretiminde basarili oldugu sonuglarina ulagmistir.

Ulkemizde STEM egitim i¢in hazirlanan raporlar bulunmaktadir. Bunlar;

Altunel (2018), “STEM Egitimi ve Tiirkiye: Firsatlar ve Riskler” raporunda STEM
egitiminin tanimini, avantajlarini, uygulamada karsilasilabilecek zorluklari belirtmis ve

iilkemiz i¢in STEM egitimi uygulama onerilerinde bulunmustur. Ulkemizde yapilan {iretim
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politikalarin artarak devam ettigini ve yeni nesillerin tiretim ve yaraticilik kiiltiiriiyle
desteklenmesi gerektigini savunmustur. Raporda bu durumun devamliligi i¢in merak
duygusunu 6n plana ¢ikararak egitim 6gretim siirecinde 6grenilen bilgilerin 6zgiin fikirlere
ve lriinlere doniismesini  saglayan STEM egitimi  yaklasiminin  desteklenip
yayginlastirilmasinin faydali olabilecegi belirtilmistir.

TUSIAD (2017) tarafindan yayimlanan “2023’e¢ Dogru Tiirkiye’de STEM
Gereksinimi” raporunda egitimde ve is diinyasinda STEM alanlarinin 6nemi {izerinde
durulmus, bu yolla kalifiye is giicii ihtiyacini karsilanabilecegi, daha donanimli ¢alisanlarla
inovasyon ve verimliligin arttirilarak ekonomiye katki saglanacagi belirtilmistir. Raporda
ayrica STEM alanlarinin neler olabilecegi belirtilmis, tilkemizde bu alanlardan mezun
olanlar ile diinyadaki is giicii kiyaslanmis ve bu alanlardaki istihdam gerekliligi
agiklanmustir.

Milli Egitim Bakanhg Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidirligi
(YEGITEK, 2017) tarafindan yaymmlanan “STEM Egitimi Ogretmen El Kitab1”,
Ogretmenlere STEM uygulama Orneklerini agiklamis, STEM 06grenme ortamlarinin
olusturulmas1 i¢in esnek ve aktif 6grenme ortamlarinin nasil olusturulabilecegini anlatmig
ve projeye dayali bir 6grenme modeli sunmustur. Sunulan kitapgik 6gretmenler ve idareciler
icin yol gosterici nitelikte hazirlanmstir.

Milli Egitim Bakanligi Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirligii tarafindan
yayimlanan “STEM Egitim Raporu”nda (2016), STEM egitimi tanimlanmis, nasil ortaya
ciktig1 ve amaglarinin neler oldugu agiklanmigtir. Raporda ayni zamanda farkli tilkelerdeki
STEM uygulamalari ele alinmis ve iilkemizin STEM egitimiyle ilgili durumu aktarilarak
STEM egitimine yonelik oneriler sunulmustur.

Akgiindiiz ve arkadaglarinin (2015) hazirladigr “STEM Egitim Tiirkiye Raporu”,
STEM alaninda diinyada ve iilkemizde yapilan uygulamalara, Amerika’daki STEM
okullarina ve sistemlerine, Avrupa Birliginde yapilan uygulamalara ve iilkemizde uygulanan
STEM orneklerine yer vermektedir. Rapor ayni zamanda diinyadaki ve iilkemizdeki
uygulamalari, egitim politikalarini ve projeleri icermektedir.

Akglindiiz, Ertepinar, Ger, Kaplan-Say1 ve Tirk’iin (2015) hazirladigi “STEM
Egitimi Calistay Raporu Tiirkiye STEM Egitimi Uzerine Kapsamli Bir Degerlendirme”
raporu, 21 kisinin katilimiyla ger¢eklesen ¢alistayda STEM egitimi ile ilgili eksikliklerin
belirlenmesi amaglanmistir. Calistay raporunda STEM derslerine egitim programlarinda yer

verilmesi, dlgme degerlendirme yontemlerinin degistirilmesi ve gelistirilmesi, beceri
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egitiminin 6nemsenmesi, okullarin teknik donanimlarmin iyilestirilmesi gibi Onerilerde

bulunulmustur.



UCUNCU BOLUM: YONTEM
Bu boliimde arastirmanin deseni, ¢aligma grubu, veri toplama araglar1 ve verilerin

analizi iizerinde durulmustur.

3.1. Arastirmanin Deseni

Bu calismanin amaci1 BILSEM’lerde ¢alisan 6gretmenlerin STEM entegrasyonuna
yonelik algilarin1 belirlemektir. Nitel olarak yiiriitiilen ¢alismada 6gretmenlerin algilarini
belirlemek amaciyla gériisme ve gézlem tekniklerinden yararlanilmigtir. Calisma deseni
olarak fenomenolojik desen secilmistir. Bu desenin odak noktasini, insanlarin ne
deneyimledikleri ve diinyay1 nasil yorumladiklari olusturur (Patton, 2014).

Fenomenoloji, Edmun Husserl tarafindan bir yontem ve diisiinme tarzi olarak inga
edilmistir (Kigtikalp, 2010; Patton, 2014). Husserl’e gore, fenomen, algilanmasi
hatirlanmas1 veya hayal edilmis olmasi 6nemli olmaksizin, bilingte (ya da biling
deneyiminde) tezahiir eden seye isaret etmekte olup duygularin, degisim igerisinde sunmus
oldugu nesnelerin, bilingteki degismeyen Ozlerine tekabiil etmektedir (Kiigiikalp, 2010,
s5.191). Fenomenoloji, giinliik hayatimizda karsilastigimiz ancak detayli olarak bilgi sahibi
olmadigimiz konulari, insanin varolus deneyimi iizerine yansimasmi (van Manen, 2007)
derinlemesine inceleyen nitel bir ¢alisma tiiriidiir (Y1ldirim ve Simsek, 2016).

Alanyazinda fenomenoloji konusunda yer alan farkli tanimlarda fenomenolojinin
farkli unsurlarma vurgu yapilmaktadir. Fenomenoloji, gercek nedir ile ilgili biitiin yargilari
askiya almasi (Creswell, 2016), insanlarin fenomenleri nasil tecriibe ettiklerinin
metodolojik, 6zenli ve derinlemesine bir sekilde resmedilmesi ve betimlenmesi (Patton,
2014; Merriam, 2018) olarak tanimlanabilir.

Insanlarin  fenomenleri nasil algiladiklar;, nasil betimledikleri, hakkinda ne
hissettikleri, nasil yargiladiklari, nasil animsadiklari, nasil anlamlandirdiklar: ve anlam
tizerine odaklandiklar1 (Patton, 2014, s.104), fenomenolojik c¢alismalar ig¢in 6nemli
goriilmiistiir. Temel olarak arastirmacinin, tliimevarimsal siire¢ izlemesi, zengin
betimlemeler yapmasi, sorgulayici bir gozle bakmasi, belirsizlige karst hosgoriilii olmasi,
dikkatli gézlem yapmasi, tiimevarimsal diisiinmesi ve bulgular sozciiklerle ifade etmesi
gerekmektedir (Merriam, 2018). Olgular1 kendi i¢inde anlamlandirmayi hedefleyen bu
calismada veriler kodlar ve temalarla biitiinlestirilerek tiimevarimsal bir siire¢ izlenmistir.
STEM kavrami hakkinda daha once bilinenden daha fazla sey 6grenmek ve sistematik bir

sekilde arastirma yapmak hedeflenmistir.
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Olaylar1 kendi i¢inde anlamlandirmak, arastirmacinin 6znelligini goz ardi etmemek,
temalarla biitiinlestirmek ve bunlart dogrudan alintilar ile desteklemek nitel arastirmanin
yetkinlikleri arasindadir (Merriam, 2018; Creswell, 2016). Nitel arastirmacilar, insanlarin
olusturduklar1 anlamlar1 kavramayla yani diinyay:1 nasil algiladiklar1 ve diinyada ne gibi
deneyimler yasadiklariyla ilgilenirler (Merriam, 2018, s.13). Nitel arastirma yontemlerinden
fenomenoloji deseni, insan deneyimleri ve algilar1 hakkinda alan ¢alismalarindan elde edilen
bilgileri resmi bir dille sunar (Patton, 2014). Bu baglamda bu arastirmada katilimcilarin
deneyimleri, ilgileri, diisiinceleri ve uygulama yontemleri incelenmistir.

Veri analizi, anlami1 disariya aktarma; insanlarin ne sdyledigini, arastirmacinin ne
gordiiglinii ve okudugunu birlestirme, indirgeme ve yorumlama siirecidir (Merriam, 2018,
s.167). Husserl’e gore, duyu diinyasina dair fikirlerimizin fenomenolojik analizinde belirli
somut nesnelerden daha fazlasiyla karsi karsiya gelinir (Kiigiikalp, 2010, s.73). Bu siireg
karmasik bir siiregtir. Somut veri parcalari ve soyut kavramlar, timevarim ve timdengelim
arasinda, tanimlama ve yorum arasinda ileri ve geri adim atmayi igeren karmasik bir
stirectir (Merriam, 2018, s.168). Bu karmasik siireci Miles ve Huberman (1984) su sekilde
siralamistir:

v' Gozlem veya goriismelerden elde edilen veri setlerine anlamli kod (etiketler)

verilir,

v Yansitmalar ve yorumlar eklenir,

v" Veri setleri gruplanirken ve elenirken gruplar arasi1 benzerlikler, oriintiiler

iliskiler, temalar, alt gruplar arasindaki farklar, ortak siralamalar belirlenir,

v Yeni toplanacak veriler i¢in ilk olusturulan temalar ve 6riintiiler tercih edilir,

v" Veri igerisinde fark edilen bir dizi genellemeler agsamali olarak hazirlanir,

v Yapilan genellemeler kuramlara veya teorilere dayandirilir (s.9).

Nitel veri analizinin temel unsurlari, verilerin anlamli verilere indirgenmesi
(boliimlere isimlerin verilmesi), kodlarin genis kategoriler veya temalar altinda
birlestirilmesi, verilerin grafikler, c¢izelgeler veya tablolar ile karsilastirilmasi ve
yorumlarmin yapilmasi olarak belirlenmistir (Creswell, 2016, s180). Nitel analizler, ham
bilginin hacminin azaltilmasini, gerekli bilgilerin gereksizlerden ayirt edilmesini, 6nemli
Orlintiillerin tanimlanmasini, verinin ortaya koydugu o6ziin iletilmesini ve bir cerceve
olusturulmasini igerir (Patton, 2014, s.432). Kodlama, analiz edilen verinin ne hakkinda
oldugunu ve nasil tamimlandigini ifade eder (Robson, 2015, s.586). Bu sayede ham verinin

birbirine benzeyen kisimlar1 ayn1 kodlar ile etiketlenir. Alanyazinda kategori, etiket, veri
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pargas1 Ve kod sozciikleri yer almaktadir. Kodlar gruplandirilarak ¢alisma 6nemli olabilecek
sekilde Ozetlenir (Robson, 2015). Timevarimsal analiz olarak da ifade edilen veri i¢inde
orlintiilerini temalarin ve Kkategorilerin kesfedilmesiyle biitiinii gérmeyi hedefler (Patton,
2014).

Creswell’e (2016) gore verilerin analizi sarmal bir seklide ele alinir (s.183). Bu
sarmal verileri toplama islemiyle baslar. Arastirmaci tarafindan kullanilabilecek en uygun
yontemle veriler toplanir dosyalanir, diizenlenir ve kaydedilir. Kaydedilen veriler bir biitiin
halinde okunur ve hatirlatic1 notlar tutulur. Bu sayede ilk kategoriler olusturulur. Bir sonraki
basamakta veriler tanimlanir, siniflandirilir ve yorumlanarak kodlar ve temalar olusturulur.
Sarmalin son asamasinda bulgular metinler, tablolar veya zihin haritalar1 seklinde sunulur
(Creswell, 2016).

Bu aragtirmanin temel veri kaynagi, yar1 yapilandirilmis gériisme ve gozlemlerdir.
Arastirmaci goriisme formunda soracagi sorulari belirlemek amaciyla dort hafta siireyle bir
BILSEM’de bulunmustur. Bu siirecte dgretmenleri tanimaya ve kurumsal yapiy1 anlamaya
calisan arastirmaci, yaptigi gozlemler 1s18inda goriisme sorularini olusturmustur.

Fenomenolojik arastirmalarda yasanmis deneyimlere sahip olan insanlar ile
derinlemesine goriismeler yapilmaktadir (Patton, 2014, s.104). Bu ¢alismada da ilk agizdan
ayrintili bir sekilde bilgiye ulasabilmek igin goriisme teknigi tercih edilmistir. Gorlismeler
sonrasinda goéniilli olan iki Ogretmenin toplam {i¢ dersinde STEM ¢alismalar
gozlemlenmistir. Bu gozlemlerde aragtirma problemine bagh kalinarak STEM tanimu,

unsurlari, uygulama yontemlerine odaklanilmigtir. Arastirma stireci Sekli 3.1°de verilmistir.

Hazirlik Streci Gozlem Siireci Verilerin Analizi

e 5il * Gériisme ve
* 4 Haftalik ders * 3 dersin gozlemi giﬁzlesmlerin metne

= q e Farkli branslardan 19 "
gozlemleri iiretmen * Gozlem notlarinin donustiiriilmesi
* Yari yapilandiriimis o Ses kayitl tutulmasi
gortisme formlarinin Ies Syt
hazirlanmasi aiinmast

- o igerik Analizi
* Fenomenolojik <

Aragtirma

Arastirma

. Veri Dokimu
Modeli Gaériusme

Sekil 3.1. Arastirma siirecinde izlenen yol.

Gortisme yoluyla elde edilen veriler igerik analizi yontemi kullanilarak analiz

edilmistir. Bu analizde amag, toplanan verileri agiklayabilecek kavram ve iliskilere ulagsmak
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olup bunun igin veriler kavramlastirildiktan sonra kod haline getirilerek ortaya ¢ikan
kodlardan alt temalara ve temalara ulasilir (Yildirim ve Simsek, 2016). Bu ¢alismada da
BILSEM 6gretmenleriyle yapilan goriismelerde ortaya cikan kodlardan alt tema ve temalara
ulasilmustir.

Ogretmenlerin goriislerinin analiz edilmesi ve yorumlanmasinda biitiinciil ve
tiimevarimsal bir bakis gelistirmek igin veriler hem kendi i¢inde hem de diger katilimcilarin
verileriyle karsilagtirilarak incelenmistir. “Verilerin Analizi” baslig: altinda bu konuyla ilgili
ayrintili bilgilere yer verilmistir.

Gozlemlerden elde edilen verilere ise katilimcilarla yapilan goériismelerde ortaya
¢ikan kodlar1 desteklemek ve s6z konusu kodlarla 6gretmenlerin uygulamalar1 arasinda
karsilagtirma yapmak amaciyla yer verilmistir.

3.2. Calisma Grubu

Nitel arastirmalarda katilimci sayisi belirlenirken problem ciimlesi, arastirmanin
konusu, konunun derinligi ve genisligi, veri toplarken karsilasilan veri doyumu ¢alismanin
orneklem biytklugini belirleyebilir (Yildirim ve Simsek, 2016). Bu tiir arastirmalarda
genellikle amagli bir sekilde secilmis kii¢iik 6rneklemlere, hatta bazen tek bir 6rnekleme
detayli bir sekilde yer verilir (Patton, 2014). Zira nitel arastirmalarda evrene genelleme
yapmak yerine konuyu derinlemesine incelemek amaglanmaktadir (Yildirim ve Simsek,
2016).

Fenomenoloji arastirmalarinda aragtirmanin odaginda olan bireyler veya bu olaylar
yansitabilecek bireyler ya da gruplar ile galisilir (Yildirnm ve Simsek, 2016). Bu durum
calismada derinlik ve zengin bilgi kaynagina ulagsmay1 saglar (Patton, 2014). Bu ¢alismada
katilimecilar amagh ornekleme stratejilerinden maksimum ¢esitlilik 6rnekleme yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Bu yontem bir¢ok farkliligi igeren ana temalar1 bulup
tanimlamay1 amaglar (Patton, 2014, s. 235). Bu ¢aligsmada olgularin birbirleriyle baglantili
olabilecegi durumlarda maksimum c¢esitliligi saglayabilmek adina farkli illerdeki
BILSEM’lerde ve farkli branslarda gérev yapan oOgretmenlerden veri toplanmistir.
Aragtirmanin katilimcilar;, Ege Bolgesinde yer alan BILSEM’lerde gérev yapan STEM
disiplinleri 6gretmenlerinden olusmaktadir. Fen, matematik, teknoloji ve tasarim, biyoloji,
fizik, kimya ve bilisim teknolojileri branglarinda gérev yapan 6gretmenler ¢alisma grubunu
olusturmustur.

Kurumlarin fiziksel ortamlari, laboratuvar imkanlari, bilgisayar siniflari, kodlama

materyalleri gibi fiziki kosullarin yaninda, esnek 6gretim programlari, 6gretmenler arasi is
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birligi gibi dl¢iitler, gz dniine alindiginda BILSEM’lerde arastirmanin yapilmasia Karar
verilmistir. Sayilan O6zellikler disinda Ogrencilerin farkli konularda bilimsel projeler
gelistirebilmelerinin,  kendi  ilgi alanlann ve  yeteneklerine gore  derslerini
belirleyebilmelerinin de arastirmanin konusu i¢in avantaj saglayacagi diistiniilmiistiir.
Arastirma 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Ege bolgesinde yer alan bes ildeki
BILSEM’lerde gerceklesmistir. Ogretmenler fizik, kimya, biyoloji, fen, matematik, bilisim
teknolojileri ile teknoloji ve tasarim 6gretmenlerinden olugmaktadir. Arastirma kapsaminda
bu branslardan goniillii olan toplam 21 6gretmen ile gériisme yapilmistir. Bu 6gretmenlerden
ikisinden elde edilen veriler arastirmanin amacina hizmet etmedigi i¢in veri setine dahil
edilmemistir. Katilimeilar Ogretmen 1 (O1), Ogretmen (02) ... seklinde kodlanmustir.
Calismaya katilan 6gretmenlere iliskin bilgiler Tablo 3.1.’de yer verilmistir:
Tablo 3.2. Katilimcilara Iliskin Bilgiler

Kod Cinsiyet Bransi Egitim durumu Mezun oldugu fakiilte Kidem y1li
01 Kadin Teknoloji Tasarim Lisans Egitim Fakiiltesi 21
02 Erkek Fizik Lisans Egitim Fakiiltesi 19
03 Erkek Matematik Doktora Egitim Fakiiltesi 11
04 Kadm Matematik Yiiksek Lisans Egitim Fakiiltesi 12
05 Kadin Fen Lisans Egitim Fakiiltesi *
06 Erkek Fizik Lisans Fen Edebiyat Fakiiltesi 15
07 Erkek Bilisim Teknolojileri Yiiksek Lisans Egitim Fakiiltesi 12
08 Erkek Bilisim Teknolojileri Lisans Egitim Fakiiltesi 15
09 Erkek Matematik Lisans Egitim Fakiiltesi 22
010 Kadin Fen Lisans Egitim Fakiiltesi *
o11 Kadimn Kimya Lisans Fen Edebiyat Fakiiltesi 18
012 Erkek Matematik Doktora Egitim Fakiiltesi 21
013 Erkek Fen Lisans Egitim Fakiiltesi 7
014 Kadimn Matematik Lisans Egitim Fakiiltesi 18
015 Kadin Matematik Lisans Egitim Fakiiltesi 8
016 Kadimn Matematik Lisans Egitim Fakiiltesi 16
017 Kadin Biyoloji Lisans Fen Edebiyat Fakiiltesi 17
018 Kadimn Fizik Lisans Egitim Fakiiltesi 13
019 Kadin Kimya Lisans Egitim Fakiiltesi 4

Tablo 3.1°de yer alana * igareti katilimcinin kidem yilin1 belirtmedigi i¢in kullanilmustir.

Arastirmaya katilan katilimcilar1 demografik bilgileri (cinsiyet, brans, egitim
durumu, mezun oldugu fakiilte ve kidem yili) Tablo 3.1’de &zetlenmistir. Katilimer
Ogretmenlerin gizliligi i¢in isimler yerine kodlar kullanilmistir. Buna gore 11 kadin ve 8
erkek olmak tizere toplamda 19 6gretmen ile gergeklestirilen bu ¢alismada 6gretmenlerin

branglarina gore dagilimi; 7 matematik, 3 fen bilgisi, 3 fizik, 2 kimya, 2 bilisim teknolojileri,
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1 biyoloji ve 1 teknoloji ve tasarim 6gretmeni seklindedir. Katilimcilar arasinda doktora
egitimini tamamlamis bir 6gretmen bulunurken, yiiksek lisansinin bitirmis iki 6gretmen yer
almaktadir. Arastirmaya katilan katilimcilarin dort tanesi fen edebiyat fakiiltesi mezunu olup
diger katilimcilar egitim fakiiltesinden mezun olmuslardir. Ogretmenler kidemlerine iliskin
en disik yil olarak 4, en uzun yil olarak 22 yil belirtirken, iki 6gretmen kidem yili
belirtmemistir.

3.3. Veri Toplama Araclar

Arastirmada nitel verilerin toplanmasi ve anlamlandirilmasinda veri gesitleme
yontemi kullanilmustir. Veri ¢esitleme, farkli veri toplama ve analiz yontemleri kullanilarak
aragtirma sonuglarinin inandiriciligini arttirma cabalarinin timii olarak tanimlanmigtir
(Yildirim ve Simsek, 2016, s.91). Bu gergevede alt problemlere yanit bulmak amaciyla nitel
veriler yar1 yapilandirilmig goriisme formu ve gézlem formu ile toplanmistir. Veri toplama
araclarina, hazirlanmasina ve gelistirilmesine iliskin bilgiler asagida agiklanmistir.

3.3.1. Yan Yapilandirilmis Goriisme Formu

Nitel arastirmada siklikla bagvurulan yontemlerden biri olan goriisme teknigi
bireylerin deneyimlerine, tutumlarina, goriislerine yonelik bilgi elde etmede oldukga etkili
bir yontem olarak goriilmektedir (Yildinm ve Simsek, 2016, s.129). Patton (2014)
goriismenin, bireyin dogrudan deneyimlerinin derinlemesine incelenmesi igin bir arag
oldugunu ifade eder. Nitel aragtirmada goriisme, dogrudan gézlem yapilamayan durumlari,
gecmis yasantilari, insanlarin diisiincelerini, niyetlerini ve diinyaya yiikledikleri anlamlari,
aciklamak (Merriam, 2018; Patton, 2014) i¢in yapilan soru sorma ve yanitlama tarzina dayali
karsilikl1 etkilesimli bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Y1ildirim ve Simsek, 2013).

Patton (2014), yar1 yapilandirilmig goriismeyi miilakat kilavuzu yaklagimi olarak ele
almigtir. Bu yaklagima gore miilakat sirasinda sorulacak sorular veya deginilecek konular
listelenir, biitiin katilimcilar ile bu sorular tizerinden konusulur, aragtirmacinin odagindaki
konu ve basliklar ile konusma yonlendirilir. Yar1 yapilandirilmig goriismelerde sorularda
esneklik saglansa da her katilimcidan spesifik veriler toplamak i¢in kullanir (Merriam, 2018,
s.87). Bu sayede yar1 yapilandirilmis goériismelerde en biiyiik avantaj, arastirmacinin
zamanini iyi degerlendirmesi, goriigme igeriginin kapsamli ve sistematik olmasi (Patton,
2014) ve belli bir amag ¢ercevesinde yapilmasina olanak tanimasidir. Bu arastirmada da
sorularin gergeveleri dnceden belirlenmis olup, katilimcilarin verdigi cevaplar i1siginda
sorularin yerleri degistirilmis, sonda sorulara yer verilmis ve soru ciimlelerinin yapisi

degistirilmisgtir.
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Goriismede sorularin sirasinda yapilabilecek degisiklikler, derinlemesine bilgi elde
edebilme imkani, s6zel olmayan davraniglarin etkisi ve anlik tepkiler ile katilimci ve
aragtirmaci arasindaki iligkiler, gériismenin giiglii yonlerini temsil ederken zaman ayirma
giicliigii, planlanmasi, olas1 yanlilik ve bireylere ulasma gii¢liigii de goriisme yonteminin
zayif yonleri olarak nitelendirilebilir (Bailey 1982°den akt. Yildirim ve Simsek, 2016).
Gorlisme sirasinda elde edilen bilginin kalitesinin biiyiik oranda goriismeyi yapan kisiye
bagli olmasi (Patton, 2014, s.341) g6z oniine alinarak arastirmada duyarl, dikkatli ve 6zenli
davranmaya calisilmustir.

Goriisme yapilacak katilimeilar ile katilimcilara uygun saatler belirlenmis, onlarin
onerdigi randevu saatlerine riayet edilmistir. Goriisme yerleri belirlenirken ilk olarak
BILSEM’ler ve toplant1 odalar1 kullanilmis, okulda olmayan 6gretmenlerin ikisiyle bir
kafede gorisiilmiis, il disinda yapilan goriismeler siirecinde 6gretmenlerden {igliniin is
yerinde olmamasi dolayisiyla online platform, Skype uygulamasi iizerinden goriismeler
gerceklestirilmistir.

Yart yapilandirilmis goriisme formu alanda yapilan arastirmalar incelenerek
arastirmanin amacina gore olusturulmustur. Sorular miimkiin oldugunca agik, anlasilir bir
sekilde ifade edilmeye c¢alisilmustir. Sorular farkli sekilde hazirlanarak arastirma amacina en
iyi hizmet edecek sekilde diizenlenmistir. Ogretmenlerin algilarim1 belirlemeye yonelik
sorular farkli tiirden 6rnekler ile zenginlestirilerek derinlemesine bilgi almak amaglanmaistir.

Goriisme formunun birinci kismi 6gretmenlere iliskin demografik bilgi edinmeyi ve
ayni zamanda dgretmeni goriigme ortamina hazirlamayr amaglayan brang, kidem, kag yildir
o kurumda calist1g1 gibi kisisel bilgilerden olusmaktadir. Ikinci kismi olusturan sorular ise
ogretmenlerin STEM algilartyla ilgili olarak genel tanimlardan 6gretmenlerin uygulama
orneklerine dogru basitten karmasiga tasarlanmustir.

Sorular iki fen egitimi alan uzmani tarafindan incelenmistir. Pilot uygulama olarak
sorular iki 6gretmen ile denenmis, daha sonra 6gretmenlerden sorular ve arastirmacinin tavri
hakkinda doniitler istenmistir. Alan uzmanlar1 ve 6gretmenlerden gelen doniitler 1s18inda
form son halini almistir.

Gorlismeler sirasinda sorulan sorular, goériismenin akisina gore yer degistirmis,
goriismenin akisin1 bozmadan ihtiya¢ duyulan yerlerde katilimeilara “konuyu biraz daha
acar misiniz, sdylediklerinizden sunlari anliyorum, eklemek istediginiz baska bir avantaj var
m1?” gibi sonda sorulara yer verilmistir. BILSEM o6gretmenlerinin STEM algilarini

belirlemek i¢in hazirlanan goriisme formu EK 1°de sunulmustur.
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3.3.2. Yan Yapilandirilmis Gézlem Formu

Egitim ve ogretim siirecinde yapilan aragtirmalarda giivenilir ve kapsamli bilgiler
elde etmek i¢in gozlem yontemi siklikla kullanilir (Yalginer, 2006). Gozlem ile elde edilen
verilerin 6ncelikli amaglari, gézlemlenen olayi, olay igerisinde gecen etkinlikleri, bu
etkinliklere katilan insanlar1 ve gozlenen Kkisilerin bakis agilarindan gozlenenleri
betimlemektir (Patton, 2014, s. 262). Gozlem, var olan sorunlar1 kagit iizerinde tespit etmek
yerine gozlenmek istenen uygulamanin bir formla eksiksiz ve 6nyargisiz kayit edilmesini
amaglar (Yalginer, 2006).

Yalginer (2006) goézlem formlarinin gézlenmek istenen davranisin hangi kosullarda
gozlenecegine, zamanina Ve gozlemin yapilma amacina gore ¢esitlendirilebilecegini ifade
etmistir. Bu arastirmada kullanilan gézlem formu konuya ve arastirmanin amacina gore
sekillendirilmistir. Form olusturulmasi igin alanyazin incelenmis ve 6gretmenler ile yapilan
goriismelerin  ¢iktilar1 kullanilmistir.  Gozlem formunda dersin planlanmasi, islenisi,
ogretmen ve Ogrencilerin rolii, STEM disiplinlerine yer verilip verilmedigi, kullanilan
materyaller ve 6gretim yontemlerine yonelik evet/hayir seklinde cevaplanabilecek sorular
ve her sorunun yaninda gézlem siitunu bulunmaktadir. Bunlara ek olarak gézlem formunda
yer almayan ancak sinif ortaminda yapilan diger gozlemler i¢in bir bolim ayrilmustir.
Belirtilen olgiitlere dayanarak hazirlanan yari yapilandirilmis gozlem formu Ek 2°de
sunulmustur.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Calismanin veri toplama siireci ti¢ asamadan olusmaktadir. Aragtirmaya baslamadan
onceki dort haftalik siirede BILSEM’de yapilan ilk gdzlemler, BILSEM 6gretmenleriyle
yapilan goriismeler ve BILSEM’de yapilan ders gdzlemleri bu asamalari olusturmaktadir.

Veri toplama siirecinin bu asamalar1 asagidaki Sekil 3.2’de 6zetlenmistir.

Yari Yari Yari Yari
Birincil Birincil Gézlem Yapl|.?r?}jlrl|ml§ Yaplllgr?filrllm|§ Yaplla}\}ndlr|lm|§ Vapll:-})}ndlrllmls
. Gorisme Gorusme Gozlem Gozlem
Gozlemler Notlari
Forumu Forumu Formunun Formunun
Hazirlanmasi Uygulanmasi Hazirlanmasi Uygulanmasi

Sekil 3.2. Veri toplama siireci.

[k asamada BILSEM’in kurum yapisini anlamak ve dgretmenleri tanimak amaciyla
dort hafta siireyle Denizli BILSEM’de bulunarak o6gretmenlerin calisma stratejileri
gozlenmistir. Bu siiregte gozlem giinliikleri tutulmustur. EK 6’da bu gézlem notlarindan

birine yer verilmistir. Gézlem giinliikklerinden ve literatiirden yararlanilarak hazirlanan yari
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yapilandirilmis  goriisme formlar1 araciligiyla cesitli BILSEM’lerde gorev yapan
Ogretmenlerle goriismeler gergeklestirilmistir.

Veri toplama siirecinin son asamasi olan ders gozlemleri, kolay ulasilabilir olmasi
sebebiyle Denizli BILSEM’de yapilmistir. BILSEM’de goniillii olan &gretmenlerin
smiflarinda gergeklestirilen yar1 yapilandirilmis gozlemler tig hafta boyunca alt1 ders saatini
icermektedir. Arastirmanin ikinci veri toplama araci olarak gergeklestirilen gézlemlerde,
ogretmenlerin STEM entegrasyonunu simif i¢inde nasil uyguladiklari, nelere dikkat ettikleri,
hangi disiplinleri kullandiklar1 ve ne tiir uygulamalara odaklandigi gézlenmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Veri analizinde yapilan kategorilerin birtakim 6lgiitlere uygun olmasi beklenir. Bu
Olgiitler; arastirma sorusuna cevap verebilecek nitelikte olmasi, verilere karsi miimkiin
oldugunca duyarli olmasi, kapsamli olmasi, belirli veri birimleri bir kategoride olmasi,
kavramsal agidan uyumlu olmasidir (Merriam, 2018, s.177). Arastirmaci veri analizi
sirasinda  bu birliktelikleri g6z oniinde tutarak arastirmanin amacindan sapmamaya
calismustir.

Bu calismada veriler, igerik analizi yontemiyle incelenmistir. Bu analiz bir konu ile
ilgili metnin / sdylevin igerigini yansitacak kelime veya kelime gruplariyla sistematik olarak
Ozetlenmesi, kategorilere ayrilmasi ve arastirmacilar tarafindan 6nceden belirlenen kurallar
dahilinde kodlar olusturulmasi teknigi olarak tanimlanmaktadir (Y1ldirim ve Simsek, 2016;
Patton, 2014). Uluslararas1 alanyazinda tematik kodlama olarak da ifade edilir. Tematik
kodlamanin asamalarini Robson (2015) su sekilde ifade etmistir:

1. Veriler ile tamismak: Veriyi desifre etmek, tekrar tekrar okumak, ilk fikirleri yazmak.

2. Ik kodlari iiretmek: Tiim veri setinin icerisinden, verilerden ¢ikarilan benzer
parc¢alara ayn kodlari vererek sistematiklestirmek.

3. Tema belirlemek: Potansiyel temalar: belirleyecek kodlar: siralamak. Temalarin ve
kodlanmuis par¢alarin tiim veri setiyle iliskili olup olmadigini kontrol etmek.

4. Tematik aglar olusturmak: Analizin tematik bir haritasini olusturmak.

5. Biitiinlestirme ve yorumlamak: Cizelgeler ve grafikler gibi sunus teknikleriyle

orintiileri ozetlemek ve yorumlamak (s.589).

Verilerin analizinde kodlama kisminda elde edilen veriler, anlamli bolimlere ayrilir
ve kavramsal olarak ne ifade ettigi bulunur. Bulunan kodlar listelenir. Bu listeler verilerin
incelenmesinde ve diizenlemesinde anahtar liste olarak kullanilir (Creswell, 2016; Yildirim

ve Simsek, 2016, s.243). Bu arastirmada kullanilan kodlar, veriler tekrar tekrar okunarak
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degistirilmis ve gelistirilmistir. Bulunan kodlar benzerlik ve farkliliklarina gore
smiflandirihp benzerliklerine goére olusturulan “STEM Tanimi1”, “STEM Perspektifi”,
“STEM Egitimi Avantajlart”, “STEM Egitiminde Karsilasilan Sorunlar’, “STEM
Uygulamalar” ve “Ogretmenlerin Kendi Yeterliliklerine 1iliskin Algilar1” temalarini
olusturmustur.

Veri setinde anlamli birimler kod listesiyle ortiisen birincil kodlar olarak
olusturulmustur. fkinci kez veriler okunurken bu kod listesi kullanilmis, gelistirilmis ve
diizenlemistir. Yapilan arastirmada kodlar belirlenirken tablolar kullanilmistir.
Dokiimanlarda fark edilen ve arastirma sorulariyla ilgili olan her ciimle ve kelimenin alt1
cizilerek listelenmistir. Bu tiir kodlamalar agik kodlama olarak ifade edilir. A¢ik kodlama,
analizin basinda arastirmada kullanabileceginiz her seyi listelediginiz kodlama olarak
tanimlanir (Meriam, 2018). Veriler analiz edilirken her katilimcinin analizini 6zetleyen 6zet
kagitlar1 olusturulmus ve STEM algilar1 sematize edilmistir. Bu dokiimanlar EK 7 ve 8’de
sunulmustur. Etki konular g6z oniine alinarak katilimcilara 1’den 19’a kadar numaralar
verilmis, O1, 02, ..., 019 seklinde kodlanmustr.

Verilerin analizi stirecinde veri seti, ses kayitlarindan yazili dokiimanlar haline

getirilmistir. Bu dokiimanlar hazirlandiktan sonra tek seferde okunmustur. Ilk okumadan

Yazih

- . - Belirlenen Tekrar
Gorugmelerin dékimanlarin . Kodlar ve alt
. ) kelime okunup Temalarin
yazih onemli . . temalarin . .
L Obeklerinin kodlarin belirlenmesi
doékimanlar kisimlarinin IR . olusturulmasi
R R kodlanmasi degistirilmesi
belirlenmesi

Sekil 3.3. Verilerin analiz siireci.

sonra veri seti iginde tutarlilik saglayabilmek igin taslak kod listesi olusturulmustur. Bu kod
listesiyle veriler ilk kez kodlanmstir. Biitiin veri seti kodlandiktan sonra ikinci kez tekrar
kodlanmistir. Calismada yiiriitiilen analiz yontemi asagida sekilde 6zetlenmis, Sekil 3.3’de
veri analiz siireci gosterilmistir:

Tiim kodlar benzerlik ve farkliliklarina gore siniflandirilarak temalarin bulunmasinda
kolaylik saglanmistir. Veriler arasindaki oriintiiler diizenlenerek veriler anlamli biitiinler
haline getirilmistir. Temalardaki Oriintiiler, benzerlik ve zit agiklamalar not edilmis, farkl

sonugclar yaratabilecek sekilde veriler organize edilmistir.
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Veri analizi siirecinde ¢ikan kodlar ve alt temalar arastirmaci disinda iki uzmanin
goriigiine sunulmustur. Arastirmanin verileri fen egitimi alaninda uzman iki arastirmaci
tarafindan tekrar kodlanmistir. Miles ve Huberman’in (1994) [Goris birligi/ (Goriis ayrilig
+ Goriis birligi) X 100] formiilu kullanilarak kodlar arasi tutarlik hesaplanmistir. Buna gore
kodlayicilar arasindaki gilivenirlik katsayis1 bir arastirmaci ile %78, diger arastirmaci ile %80
olarak bulunmustur. Miles ve Huberman’a (1994) gore bu katsayinin %80’e yakin olmasi
gerekmektedir.

Calismanin sonucunda elde edilen kodlar benzerlikleri dogrultusunda alt temalarin
altinda birlestirilerek “STEM Tanimi1”, “STEM Perspektifi”’, “STEM Egitimi Avantajlar1”,
“STEM Egitiminde Karsilasilan Sorunlar”, “STEM Uygulama Siireci” ve “Ogretmenlerin
Kendi Yeterliliklerine Iliskin Algilar” olmak iizere alt1 temaya ulasiimistir. Arastirmanin
ortaya ¢ikarmayr amagladigi STEM Algisi fenomeni ile tema ve alt temalar arasindaki iliski
Sekil 3.4’de gosterilmistir.

3.6. Gecerlik ve Giivenirlik

Nitel aragtirmalarda gegerlik bulgularin dogrulugu, giivenirlik ise bulgularin
tekrarlanabilirligiyle ilgili oldugu vurgulanmaktadir (Creswell, 2016). Nitel aragtirmalarda
arastirma sonuglari, bu sonuglara iliskin agiklamalarin ve yorumlarin inandiriciligi arttirmak
icin yapilanlar agiklanmali, yapilan her agiklama ve varilan her sonucun nedenleri
vurgulanmali ve bu nedenleri destekleyici bulgular ile okuyucuya sunulmalidir (Y1ldirim ve
Simsek, 2016, s5.93).

Bulgularin dogrulanmasi i¢in alanyazinda farkli yontemlere yer verilmistir. Bu
yontemler; uzun siireli etkilesim, derinlik odakl1 veri toplama, gesitleme, uzman incelemesi
ve katilimer teyidi olarak siniflandirtlmistir (Yildirrm ve Simsek, 2016). Calismanin ig
gecerligini saglamak i¢in arastirmaci tarafindan hazirlanan gériisme formu igin uygulama
oncesinde fen egitimi alan uzmani olarak iki akademisyenin goriislerine bagvurulmustur.
Hazirlanan goriisme formu iki fen bilgisi 6gretmeni ile goriismeler yapilmistir. Ogretmenler
ile yapilan gériigmenin sonucunda sorulara ve arastirmacinin davranislarina yonelik doniitler
istenmistir. Doniitler 1s1ginda arastirmaci tarafindan sorularin agikligi, uygunlugu gibi

konular g6z 6niine alinarak goriisme formu tekrar diizenlenmistir.
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Cesitleme de gegerligi arttirmak i¢in kullanilan bir diger yontem olarak belirlenmistir.
Patton’a (2014) gore ¢esitleme varilan sonuglarin giivenirligini giiclendirmek i¢in kaynaklar,
analiz ve kuram gesitlemesi yontemleriyle yapilir. Bu ¢alismada bulgular gézlem ve goriisme
teknigi kullanilarak ¢esitlendirilmistir. Ayrica arastirmanin verileri fen egitimi alaninda uzman
iki arastirmaci tarafindan incelenmis tekrar kodlanmistir. Miles ve Huberman’in (1994)
formiilii kullanilarak arastirmacilar arasi tutarlilik hesaplanmaistir.

Gozlemin giivenilirligi i¢in gézlemcinin aym olayr farkli zamanlarda gézlemlemesi
onerilmektedir (Yalginer, 2006). Gézlemci gézlem igin gittigi sinif atmosferini bozmamak igin
dort hafta boyunca sinifin derslerine katilmistir. Ogretmen ve &grencilerin  normal
davraniglarina donmeleri i¢in bu siire onemsenmistir.

D1s gecerligi saglayabilmek igin, goriismeler yapilmadan once 6gretmenler ile kisa
sohbetler edilmistir. Arastirmanin amaci ve neden onlarin goriismelerine ihtiya¢ duyulduguna
dair bilgilendirmeler yapilmistir. Goriismelerin siiresi yaklasik olarak 30-40 dakika stirmiistiir.
Katilimcilarin rizalar alinarak ses kayit cihazi kullanilmistir. Ses kayitlarinin hepsi tizerinde
degisiklik yapilmadan yazili hale ¢evrilmistir. Katilimeilart verdikleri cevaplar bulgular
boliimiinde direkt alintilar seklinde ayrintili bir sekilde yer verilmistir.

Nitel arastirmalarda bulgularin tekrar edilip edilemeyecegi degil, sonuglarin toplanan
verilerle tutarli olup olmadigi iizerinde durulur (Merriam, 2018). Bu ¢alismada i¢ giivenirligi
saglayabilmek i¢in arastirma probleminin alt baglilarina yonelik temalarda benzer kodlarin
yaninda celiskili ifadelere de yer verilmistir. Temalar agiklanirken alanyazindan esinlenilmis
ve tammlanmustir. I¢ giivenirligi bir baska ifadeyle tutarliligi saglayabilmek igin fen bilgisi
egitimi alan uzmanlarindan goriis alinmastir.

Bu arastirmada dis giivenirligi saglayabilmek i¢in yanli davraniglardan kaginilmistir. Bu
baglamda ilk kodlama siirecinde arastirmacinin kod olarak belirledigi ancak ¢ikarim oldugu
anlasilan ifadeler yeniden gézden gecirilerek veriye dayali bir sekilde kodlanmigtir. Aragtirma
da kullanilan veriler gelecekte kullanilabilecek sekilde saklanmustir.

3.7. Arastirmacinin Rolii

Nitel arastirmalarda arastirmaci konuyla ilgili, alanda zaman harcayan, alan1 yakindan
taniyan, alanda olup biten olaylar1 yasayan ve arastirmaya dahil olan bireylere yakin bir iletisim
kuran kisidir (Yildirim ve Simsek, 2016). Patton (2014) goriisme sirasinda arastirmaci miilakat
yaptig1 kisiyle hem yakin olmasi gerektigi hem de tarafsiz olmasi gerektigini ifade etmistir.
Arastirmacinin miilakat yaptigi kisiyle yiiz yiize gelmesini yakinlik, katilimcilarin sdyledikleri

ile yiiz yiize gelmeyi ise tarafsizlik olarak tanimlamistir (S. 365).
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Arastirmaci, gorlisme yapilan Ogretmenlerle idareciler araciligiyla tanmismustir. Bu
goriismeler i¢in Onceden randevu alinmistir. Kurumun ve o6gretmenlerin uygun olduklari
zamanlarda goriismeye gidilmistir. Ilimli bir iklim olusturmak adina, arastirmaya katilan
Ogretmenleri rahatsiz edebilecek tavir ve davraniglardan kaginmistir. Goriisme sirasinda 6n
yargidan armnik, saygili ve hassas bir tutum sergilemeye 6zen gosterilmistir. Gorlismelere
baslamadan 6nce hangi derslere girdikleri, kag yildir bu kurumda ¢alistiklari, daha 6nce STEM
konusunda bir egitime veya calistaya katilip katilmadiklar1 konusunda kisa sohbetler edilip
Ogretmenler goriismeye hazirlanmstir.

3.8. Arastirmada Alinan Etik Onlemler

Arastirmanin gergeklesmesi siirecinde Oncelikle Milli Egitim Bakanligi’'ndan izin
alimmigtir (Ek 1). Milli Egitim Bakanlig’nin izninden sonra, BILSEM miidiirleriyle
goriisiilerek calismanin amacina iliskin bilgi verilmis ve gozlemler i¢in izin alinmistir. Bununla
birlikte, pilot gézlemler sirasinda her ders 6ncesinden gozlenecek dersin 6gretmenine ¢alisma
ile 1ilgili bilgi verilerek gozlem i¢in izin alinmistir. Gozlem yapilacak siniflarin
belirlenmesinden sonra smifta &grencilere aragtirmanin konusu ile ilgili bilgi verilerek,
gbzlemler i¢in izin alinmstir. Ogretmenlerden izin alma siireci her ders 6ncesinde tekrarlanmus,
bu siiregte gozlemlenen temel degiskenin dgretmenler degil, ele alinan smif iklimi oldugu sik
sik hatirlatilmistir. Bununla birlikte gézlem raporlarinda ne 6gretmen ne de 6grenci isimlerine
yer verilmistir. Gézlemci bir siire sonrasinda siniftaki bazi 6grencilerin isimlerini gozlemler
aracilifi ile Ogrenmis gozlem notlarinda, gozlemlerin tutarli olabilmesi agisindan bu
ogrencilerin isimlerini belirtmistir. Ancak arastirma raporunda higbir 6grencinin tam ismine yer

verilmemistir.



DORDUNCU BOLUM: BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde, arastirmanin alt problemleri olarak belirlenen ve sorularina iligkin bulgular

alt problemlere gore sirayla sunulmustur.
4.1. Arastirmanin Birinci Alt Problemine iliskin Bulgular

Aragtirmanin birinci alt problemi olan “Ogretmenlerin STEM uygulamalar1 hakkindaki
genel algilar nasildir?” sorusuna iliskin bulgular, 6gretmenlerle yapilan goriismelerden elde
edilen verilerin analizi sonucunda ulagilan “STEM Tanimi1”, “STEM Perspektifi”, “STEM
Egitimi Avantajlar1” ve “STEM Egitiminde Karsilasilan Sorunlar” temalarina ait bulgular
asagida sunulmustur.
4.1.1. STEM Tanim Temasina fliskin Bulgular

Ogretmenlerle yapilan goriismelerden elde edilen verilerin analizi sonucunda ulagilan
“STEM Tanmmi1” temas: “Icerdigi Disiplinler A¢isindan Tanimlanmas1” ve “Amaca Yonelik
Tanimlanmas1” olmak iizere iki alt temaya gore incelenmistir. Bu iki alt tema ve kodlarina

iliskin bulgular asagidaki Sekil 4.1°de sunulmustur.

—— STEM’in Bazi Disiplinleri

e —+—— STEM Disiplinlerinin Tamami
tanimlanmasi

| STEM’e Farkli Disiplinlerin
Eklenmesi

STEM Tanimi

— Teorinin Uygulanmasi

= Amaca yonelik tanimlanmasi —

- Uriin Olusturulmasi

Sekil 4.1. STEM Tanimu, alt temalar1 ve kodlari.
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Yukaridaki Sekil 4.1°de belirtildigi gibi “STEM Tanimi” temasimin altinda “igerdigi
disiplinler agisindan” ve “amacina yonelik” olmak tizere iki alt temaya ulasilmigtir. Bu iki alt

tema ve kodlarma iligkin goriis belirtilen katilimcilar Tablo 4.3’de sunulmustur.

Tablo 4.3. STEM Tanimi Temasina Ait Alt Temalar, Kodlar ve Katilimcilar

Tema Alt Tema Kod Katilime1
Icerdigi disiplinler STEM’in Bazi Disiplinleri 02, 03, 06, 016, O17
agisindan STEM Disiplinlerinin Tamami 04, 08, 011, 012, 018
STEM tanimlanmast STEM’e Farkli Disiplinlerin Eklenmesi 01, 014, 015
TANIMI o Teorinin Uygulanmasi 02, 07,012
Amaca yonelik

01, 04, 035, 06, 010, 09,

tanimlanmast Uriin Olusturulmasi 014, 015, 016

Tablo 4.3 incelendiginde, 6gretmenlerin STEM ile ilgili yaptiklari tanimlara gore
“icerdigi disiplinler agisindan tanimlanmas1” alt temasina ait “STEM’in baz1 disiplinleri, STEM
disiplinlerinin tamami ve STEM’e farkli disiplinlerin eklenmesi” olmak iizere toplam ii¢ kod;
“amaca yoOnelik tanimlanmasi” alt temasina ait ise “teorinin uygulanmasi ve {iriin
olusturulmas1” olmak iizere iki kod olusturuldugu goriilmektedir. Bu iki alt tema ve kodlarina

iliskin bulgular asagida sunulmustur.

4.1.1.1. “icerdigi disiplinler agisindan tanimlanmasi” alt temasina iliskin bulgular.
Ogretmenlerin, STEM tamimmi, icerdigi disiplinler agisindan yaptigi; STEM’in bazi
disiplinlerini igeren tanimlar, STEM disiplinlerinin tamamui igeren tanimlar ve STEM’e farkli
disiplinlerin eklendigi tanimlara iliskin goriisleri sirayla asagida sunulmustur.

“STEM’in baz disiplinlerini iceren tanimlar” koduna iliskin 6gretmen goriisleri

asagida sunulmustur.

Bu disiplinler birbirlerinin olmazsa olmazlar:. Matematiksiz bir fizik hi¢chir sey. Kesinlikle birbirleriyle
iliskililer. Herhangi bir disiplin énce koymuyorum ya da merkeze almiyorum. Olmaz da zaten. STEM’i
uygularken matematik ogrenirken, fizik 6greneceksiniz. Swralama yapilabilir belki ama STEM i¢in su
daha énemlidir bu daha geridedir bu daha dnce dgrenilmelidir diyemem. I¢ icedir. (02)

Bendeki acilimdaki engineering, science, mathematics ve teknolojinin birlestirdigimiz zaman. Nedense
daha ¢ok robotige dogru gidiyor. Ama fen ile yaptigimiz uygulamalar da STEM olarak diisiiniilebilir.
Ama bunu biz uygularken STEM yapiyoruz diye bir isim takmiyoruz. STEM’i sanki bircok sey
yapryormusuz (ibi  markalastirtyormuguz gibi. STEM yapiyoruz deyip duyuruyoruz. Ama robot
yapryorsan matematik kullaniyorsun. Mantigim kullaniyorsun. Biz fen yaparken de devreler ile iliskisini
kurmaya ¢alisryoruz. Matematikgi olarak da ¢ok isimiz degil. Cok sey yapmak zorunda degiliz. Gidip
uygulama alanini bulmak zorunda degiliz boyle bir derdimiz de yok aslinda. Ama ¢ocuklarin seviyelerine
inmek i¢in cogunu yapiyoruz. Bunu yapinca da ismi STEM oluyormus gibi geliyor bana. O benim bilgi
eksikligimden dolay: da kaynaklaniyor olabilir. (O3)

Daha ¢ok fen bilgisi alaninda miihendislik alanminda daha bariz goziimiize soka soka gelen bir sey
esasimda. STEM uygulamasi olmast i¢in her seyi bulundurmasi gerekmiyor. Bu icinde bulundurdugu S,
T, M, E’ yi %100 yiiz ddhil olmasi gerekmiyor. Bir tanesini tutturdunuz bu da benim i¢in uygun. Burada
onemli olan dedigim gibi az énce bir yenilik katabilmek. (O6)
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Fen bilimlerinin miihendisligin matematigin birlikte uygulandigi yeni bir alan diyebiliriz. Biitiin alanlarin
birbirleriyle iliskileri var sonugta. Sadece bu 3 arasinda degil. Ama biraz daha sayisal alanlar oldugu
icin matematik ve fen zaten, Matematik olmazsa Fen olmuyor gibi. Ozellikle fizikle ilgili konularda
miihendislikle ilgili konulardan matematik zaten temelde olmasi gereken sey. (O16)

Disiplinler arast is birligi olarak algiliyorum. Ve herhangi bir konuyu belli bir rutin ile ogrenmek yerine
daha farkh disiplinler arasi is birligiyle cocugun yaparak yasayarak 6grendigi durum olarak anlyyorum.
Rutinle derken test ¢ozerek veya ogretmen anlatir 6grenci dinler seklindeki modeldense 6grencinin
yaparak yasayarak uygulan bir 6grenme modeli olarak algiliyorum. Farkl disiplinler arast olmal. (O17)

Yukaridaki alintilar incelendiginde, Ogretmenlerin STEM’i tanimlarken yapilan
uygulamalarda fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin ayni anda olmasinin
gerekmedigini ifade ettikleri (03, 016, O17), disiplinlerin ice ice oldugunu belirtirken iki
disipline 6rnek verdikleri (O2) ve sadece bir disiplinin uygulanmasinin da STEM’ uygun
oldugunu belirttikleri (06) goriilmektedir.

Aragtirma kapsaminda yapilan gozlemlerde de STEM uygulamalarinda bazi

disiplinlerin kullanildigina iligkin gozlem notlar1 asagidaki gibidir:

Yapilan gozlemde, once gece-giindiiziin olusumuyla ilgili bir simiilasyonu d&grencilere gostererek
ogrencilerin dikkatini derse ¢eken ogretmen, diinyanin hareketleri ve olusan zaman birimleri hakkinda
soru cevap yontemiyle onlarin bilgiye ulagsmasimi saglamistir. Daha sonra ogrencilere verdigi
materyallerle onlardan bir kum saati tasarlamalarint isteyen 6gretmenin dersi planlarken fen egitimini
odaga aldigi gozlenmistir. Bu noktada ogretmen arastirmaciya daha once lise o6grencileriyle
gergeklestirdigi bir uygulamada tuzun ve geometrik cismin hacmini hesaplayarak ilerlediklerini ancak
56z konusu BILSEM grubundaki ogrencilerin yaslarimin kiigiik olmasi nedeniyle matematik egitimine
fazlaca yer veremedigini belirtmistir. Her ne kadar az kullanilmis olsa da ders sirasinda matematikte yer
alan zaman kavramina ve miihendislikte tasarim siireclerine yer verildigi goriilmiistiir (Gozlem 1).

Yapilan gézlemde, égrencilerden bir silgiyi tagiyan en uzun kuleyi yapmalart istenmistir. Ogrencilere
yapacaklar: kuleyi fendeki denge ve dayaniklilik konulariyla iliskilendirerek ve yapmaya baglamadan
once bir kagida ¢izerek tasarlamalart séylenmistir. Ogrenciler tasarimlarinda 6gretmenin her gruba
dagittigi elliser pipeti kullanmistir. Pipetleri verimli kullanmak adina pipetlerinin uzunluklarini 6lcen
ogrenciler, pipetlerin koriik kisitmlart acikken ortalama 23 cm, koriik kisimlart kapaliyken ortalama 16
cm oldugunu gormiistiir. Daha sonra tasarima gegilerek deneme-yanilma yéntemiyle kuleler insa
edilmistir (Gozlem 2).

Yukaridaki gbzlem notlar1 incelendiginde 6gretmenlerin STEM uygulamalari
kapsaminda belirli materyallerle yaptiklar1 etkinliklerde, genellikle fen, matematik ve
mihendislik alanlarina yer verdikleri ve uygulamalarda farkli disiplinleri barindirirken
ogrencilerin yaslarin1 dikkate aldiklarini belirttikleri goriilmektedir.

“STEM disiplinlerinin tamamzi igceren tanimlar” koduna iliskin 6gretmen goriisleri

asagida sunulmustur.

STEM’i fngilizce olarak icerisinde bulundurulan kelimelerle bilim, teknoloji tasarim, matematik,
miihendislik alanlarimin birlestirilmesi olarak tanimlyyorum. (O4)

STEM dort ana disiplin dedigimiz S bilim olarak ben kendim kabul ediyorum, Bilim Teknoloji
miihendislik ve matematik alanlarindan birini Merkez alip, Digerlerini de bu merkezde entegre edip bir
etkinlik tasarim siireci. (O8)
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STEM yenilik¢i egitim yaklasimlarindan. Ashnda olmasi gereken BILSEM lerde degil tim okullarda
olmast gereken bir egitim yaklasimi. Fen Matematik miihendislik teknoloji bunlarinin hepsini ayni
egitimin iizerinde ogrenciye vermeye ¢alisiyorsunuz. (O11)

STEM matematik fen bilgisi Miihendislik alanlarinda kendi icerisinde birlestiren bir egitim
modeli. (012)

Disiplinler arasi bir egitim yaklagimi, birden fazla disiplini bir araya getiren bir yaklagim. Yéntemden
ziyade bir egitim yaklagimi. Egitim yontemi degil yaklagimi. Eski yontemlerden ziyade yeni ¢agin
gereklerine uygun, teknolojiyi de isin i¢cine entegre ederek feni, matematigi, teknolojiyi ve miihendisligi
entegre ederek yapilan bir yaklasim. (O18)

Yukaridaki alintilara gore, O0gretmenler STEM’i fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik olmak iizere biitiin disiplinlerin bir arada kullanildig: etkinlik, model ve yaklagim
olarak tamimlamaktadirlar (04, 08, O11, 012, O18).

“STEM’e farkh disiplinlerin eklendigi tanimlar” koduna iliskin 63retmen goriisleri

asagida sunulmustur.

Benim bildigim harflerinden yola ¢ikarak Bas harflerinden yola ¢ikarak hepsinin Ingilizce karsihigt.
Science bilim, Teknoloji Engineering Miihendislik Matematik birlesiminden olusan ve bu alanlardaki
etkinlikleri kapsayan Ne diyeyim bir egitim programi mi diyeyim, uygulamalarin olusturdugu bir biitiin.
Ama bir de art béliimii var. Bence olmali. Sanat da isin igerisinde olmali. (O1)

STEM deyince aslinda tanimini yapmakta biraz giigliik ¢ekebilirim. Tiirkiye'de ¢ok farkli tanimlar var.
STEM’in S’sini bilim diyenler var fen diyenler var. Bence fen bilimleri degil sadece fen matematik
degil. Harezmi projesine bagliyorum ben. Harezmi de oldugu gibi bilim, “Science” derken bilim bence.
Bu bilimin igerisinde sadece sayisal dersler degil sosyal dersler de var bence. Yine Harezmi egitiminde
oldugu gibi proje, probleme dayali bence. Sadece sayisal dersler degil. Bunu uygularken STEM modelini
uygularken web2 araglart kullambhr, bilgisayar destekli kullan, drama kullamlabilir. Matematik Fen
Sosyal hepsi bir arada olmal. (014)

STEM ’in bilim teknoloji miihendislik ve matematik birlestigi hatta STEMA sanatin da eklenebilecegi. Bu
anlattigim ornekler icinde bir STEM tanimi yapacaksak bir problem olacak. Ileri boyutta miihendisligin
de icerisine katildig1 su an aklima gelmiyor ama belki matematikten dogan bir olayr miihendislikle
iliskilendirip o olayr ¢ozdiigii zaman STEM ¢alismasi olacaktir. Tam diiz bir tanim yapamadim sanirim
icerisinde S T M E nin oldugu ¢alismaya STEM denir. (O15)

Yukaridaki alintilara gore, 6gretmenlerin STEM’i tanimlamalarinda fen, teknoloji,
miihendislik ve matematigin yami sira sosyal bilgiler (O14), sanat (O1, O15) gibi diger
disiplinlerin de dahil edilebilecegini belirttikleri goriilmektedir.

4.1.1.2. “Amaca yonelik tammmlanmas1” alt temasina iliskin bulgular. STEM tanimi
temasinin “amaca yonelik tanimlanmasi” alt temasi altinda olusturulan kodlar; “teorinin
uygulanmasi ve iirlin olusturulmasi1” olmak tizere 2 baslik altinda incelenmistir. Kodlara iliskin
Ogretmen goriisleri asagida sunulmustur.

“Teorinin uygulanmasi:” koduna iliskin 6gretmen goriisleri asagida sunulmustur.

Teorik bilgiden ziyade materyal destegiyle uygulama yonelik olmasi gerekir. Biz 6grencilerin STEM ile
biitiin disiplinler arasi iligkilerini gérmelerini istiyorsak, teorik bilgiden ziyade materyal destegiyle
uygulamada gozlerinin éniinde okunarak yapmas gerekli. Teorik bilgilerin pratik doniistiiriilerek giinliik
yasama uyarlanmas: olarak ozetleyebilirim. (02)
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Teorik bilginin pratige uygulanabilmesi, olarak bakiyorum. Benim i¢in STEM’in en giizel yam
somutlagtirabilmesi. Benim i¢cin STEM teorinin pratik bilgi pratik olarak aktarilabilir bir alan. Daha
onceki dgrencilik hayatim diisiindiigiim zaman fen derslerinde bu kavramlar: hep kitap iizerinden islerlik.
Soyut olarak kalirdr. Cocuk somut islemler doneminde belki ama burada bir siirtiinme kuvveti var iste
hayal edebilirsiniz gibi. Onu bize kimse géostermedi. Bir cam iizerinde bir sey kaydirmali bir toprakta bir
sey kaydirmamin hesaplamasi yapilmadi. STEM béyle imkdnlar verdigi i¢in benim goziimde
somutlastirma iizerine oldugunu diisiiniiyorum. (O7)

Benim anladigim kadariyla Montessori egitim modelinden ortaya ¢ikmis. Cocuklarin yaparak yasayarak
her seyi ogrenebilecegi ve dgrendiklerini uygulayabilecegi yéniinde bir fikir olusturmuslar ve bunu

gelistirmisler. (O12)

Yukaridaki alintilar incelendiginde oOgretmenlerin STEM’i tanimlarken amacina

odaklandiklari, teorik bilginin uygulama yoluyla Ogrencilere aktarilmasini sagladigimni ve

dgrencilere yaparak yasayarak dgrenme firsat verdigini belirttikleri gériilmektedir (02, 07,

012).

“Uriin olusturulmast” koduna iliskin 6gretmen goriisleri asagida sunulmustur.

Bu noktada bilim ve teknoloji var ortaya bir iiriin ¢ikartiyorsunuz. Biz ¢ogunlukla inovasyon iizerine
calistyoruz ¢ocuklarla. Var olan bir iiriin iizerinde degisiklik yaparak ¢alisiyoruz bir seyler ortaya
¢tkarmaya ¢alisiyoruz. Clinkii tamamen ¢ocuklarin icat yapmasi, 100 tane ¢ocuk atryorum. Bu dersi
yatiyordu belki bir tane ya da 2 tane ya ¢ikar ya ¢ikmaz. Biz tamamen inovasyon tizerinde ¢alistigimiz
i¢in. Miihendislik asamasinda da iste isin teknik boyutu. (O1)

Baslangigta edinilen disiplinel bilginin tasarima dontismesi boyutu oldugu i¢in bence ekstra bir uygulama
alani oldugunu diisiiniiyorum. Bir egitim yaklasimi olarak sadece kuramsal ¢erceve kalan bir sey degil
yani. (0O4)

Somut ya da soyut bir prototipin olmasi gerekiyor. Yani ogrenciye bir problem ile yaklastigimizda bu
problemin bir ¢oziime ulastirmaya ben STEM diyorum. Kalkip da her dersi her konuya STEM
uygulayabilir miyim? Yok bana ¢ok mantikli gelmiyor. Ama bir problem var o probleme alternatif ¢oziim
aramak istiyorsam hele ki bu bir de modele makete doniistiirebilecek bir sey ise evet STEM ile ilgili
calismanin uygun oldugunu diisiiniiyorum. (O3)

Domine eden daha ¢ok miihendislik ve fen bilimleri. Ciinkii enstriimanlar: ¢ok genis ¢cok somut, hemen
karsiligint gorebiliyorsunuz. Ne gérecegim iiriiniim ne olacak. Kendi kendine bir seyler iiret. ... Ne
iiretebilivim temel felsefesi iiretmek farkli bakis agisi gelistirmek, farkly diisiinmek... Uretken olmanizi
istiyor, pasif degil aktif ¢alistir. Mutlaka daha iyisi var bu béyle yapiimis ama farkl yontemler vardir.
Inovasyon igerir esasinda. (06)

Ashinda su ozelligi var uygulama bazli oldugu icin direkt uyguladigi tasarimin sonucunu, sonuglarini
gorebiliyor. Buda basarili olup olmadigini anlayabiliyor. Yeniden diigiince tasarimi yeniden ele alip,
Tekrardan basa donebiliyor. Tekrardan deneyip farkl bir sonug elde edebiliyor. Siirvekli aslinda belki de
yaptig1 bir hatayr aminda goriip tekrardan iizerinde durup yeniden iiretebiliyor. (09)

Ama benim i¢in olmazsa olmaz iiriin. Uriin mutlaka olmal. ... derste yaptiklart seyin bir iiriin ya da
giinliik hayatlarinda uygulayacaklari bir seye doniistiiremiyorlarsa, tamamlanmamis bir STEM ¢alismasi
oluyor. Tamamlanmis bir STEM ¢alismast icin bir tiriin. Daha dogrusu séyle diyeyim. Biz proje diyoruz
va fende, tamamlanmig bir proje olmasi gerekiyor ki bir STEM ¢alismast olsun diye diisiiniiyorum. Proje
basamaklarina uygun olsun istiyorum. (010)

Ezbere degil de bir seyler ortaya ¢ikarmak iiriin ortaya ¢ikarmaya dayali.  Cesitli materyallerle
destekleyerek daha kalici halde 6grenmeyi amaclar. (O14)

Sonugta bir seyler iiretmek gerekiyor. Somut bir seyler olmali. Nasil diyeyim somut derken elle tutulan
bir sey de olmayabilir. Bir iiriin olacak soyut ya da somut bir seye ulasacak 6grenci. (015)
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Biraz daha miihendislikte bagdastirarak yeni bir seyler iiretme amagl bir seyler olabilir. Uretim odakl

tabi ki de matematik miihendislik yeni bir seyler iiretme tiretebilme anlaminda. (O16)

Yukaridaki alintilar incelendiginde, 6gretmenlere gore STEM’in somut bir ¢iktisinin
olmast gerektigi goriilmektedir. Buna gore Ogretmenlerin STEM’i tanimlarken o6zellikle
uygulamalar sonunda bir tasarim yapilmasi (04, 09), model veya maket olusturulmasi (O5),
bir iiriin ortaya koyulmas: (010, 014, 015, 016) veya gelistirilmesi (01, O6) gerektigini
vurguladiklar1 goriilmektedir.

Arastirma kapsaminda yapilan gozlemlerden elde edilen STEM uygulamalarinin iirtin

olusturma amaciyla yapildigina iligskin alan notlar1 asagida sunulmustur:

STEM dersi uygulamalarinda ogretmenler derslerini iiriin olusturmaya yonelik olarak planlamiglardir.
Kum saati tasarlama etkinliginin gerceklestirildigi derste 6gretmen fen ve matematik kazanimlarina yer
vermigtir. Fakat ders siirecinde daha ¢ok tasarima zaman aywdigi dikkat ¢ekmistir (Gézlem 1).

Yapilan kule tasarlama etkinliginde dersin giriginde soru cevap yontemi ve slaytlar tizerinden gésterilen

fotograflara yer verilse de dersin biiyiik bir kisminda tasarim yapmaya odaklanilmistir (Gozlem 2).

Yukaridaki gozlem notlarmma gore, yapilan gozlemlerde &gretmenlerin STEM
uygulamalarinda tasarima odaklandiklar1 ve derslerini bu sekilde yiiriittiikkleri goriilmektedir.
STEM uygulamalarinda bir {irlin tasarimi ve miihendislik agisindan tasarim siiregleri yer alsa
da dersin bunun tizerine kurularak sadece iiriine odaklanilmasi, STEM uygulamalarinin siirh

acidan ele alindigin1 géstermektedir.

4.1.2. STEM Perspektifleri Temasina iliskin Bulgular
Ogretmenlerle yapilan goriismelerden elde edilen verilerin analizi sonucunda ulasilan

“STEM Perspektifleri” temasina ait kodlar asagidaki Tablo 4.2°de sunulmustur.

Tablo 4.4. STEM Perspektifleri Temasina Ait Kodlar ve Katilimcilar

Tema Kod Katilimet
Fen Merkezli STEM 05,07, 09, 010, O11, 018,
STEM Matematik Merkezli STEM 012,013
Perspektifleri Miihendislik Merkezli STEM 01,06
STEM disindaki disiplinlerle iliskilendirme 04, 08, 014, 016, 017,

Tablo 4.2’ye gore, 6gretmenlerin STEM perspektifleri; “fen merkezli STEM, matematik
merkezli STEM, miihendislik merkezli STEM, merkezi konuya gore belirleme ve STEM
disindaki disiplinlerle iligkilendirme™ olmak iizere dort kod altinda incelenmistir. Bu kodlara

iliskin bulgular asagida verilmistir.
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4.1.2.1. “Fen merkezli STEM” koduna iliskin bulgular. STEM uygulamalarinin
merkezine fen disiplininin alindig1 STEM perspektifi asagidaki Sekil 4.2°de gosterilmistir.

E

G

Sekil 4.2. Fen merkezli STEM.
Sekil 4.2 incelendiginde, fen merkezli STEM perspektifine gore yapilan STEM

T Ll

uygulamalarinda, oncelikli disiplin olarak fen alani segilmekte ve teknoloji, mithendislik ve
matematik alanlar1 yardimer disiplin olarak kullanilmaktadir. Bu perspektife iliskin 6gretmen
goriisleri asagida sunulmustur.

Ben fen diye diisiiniiyorum. Alanim da fen. Fenin diisiince mantiginin daha genis oldugunu ama bunun
matematiksel veriler ile. Matematiksiz asla olmayacagin ve teknolojiye uyarlanmasi gerektigini, ama
mutlaka sanatin da eklenmesi gerektigini diigtintiyorum. ... etkinliklerimiz arasinda dayanikly bir koprii
yapma var. Makarna ¢ubuklart veriyorum. Oyun hamurlar: veriyorum. Ya da oyun hamuru yerine
marshmellow veriyorum. Cocuga diyorum ki su kadarlik alanda, tizerinde 5 kitabi tasiyabilecek bir masa
yap ya da bir képrii tasarla. (05)

Bence fizik ve fen. Bir bilgisayarci olarak diisiinmek istemedim. Normalde daha objektif bakmak igin
bunu séyliiyorum. Genelde ben etkinliklere baktigimda hep béyle fizik ve fenin daha dne ¢iktigini
goriiyorum. Normalde bence bilgisayar. (O7)

Simdi zaten STEM’in baslangicinda science geliyor yani fen geliyor. ... Fenin boliimlerini yasiyoruz biz
bu diinyada. Ama bunu anlayabilmek icin de ondan bir sonug¢ ¢ikarmamiz gerekiyor. Bu yiizden de
matematige ihtiyacimiz var. ... Sonrasinda bu bulduklarimizla bir sey iiretmemiz gerekiyor. Uretmek igin
de gerekli tasarimi olmast gerekiyor... Dedigim gibi bunun diizgiin bir sekilde ¢alistirilabilmesi icin
hepsinin kullanilmas: gerekiyor. Ben ilk basta feni koyuyorum. Bransimdan dolay belki de béyle. (09)
Ben fenci oldugum igin sey daha agir basiyor problemi ¢ézme, o probleme ¢oziim iiretme yontemleri.
Benim i¢in fen konular: bilimsel siire¢ becerileri daha agwr basiyor. Sey biraz geri planda kalabiliyor,
miihendislik. Ama dedigim gibi belki bransimla alakali. Bireysel ilgilerimden dolay: da olabilir. (O10)
Kendi alamim oldugu icin fen bazli kimya bazli bakiyorum. Diger disiplinlerin baglantisini ekliyoruz
sonrasinda. (011)

Merkezde mutlaka bir disiplin olmali. Mesela ben kendi dersim ile ilgili bir calisma yapacaksam benim
kendi dersimi merkeze aliyorum. Bunu fizik olarak diisiiniirsem fizikle ilgili fen kanunlarini merkeze
koyarum ama matematikten de faydalaniyorum. (O18)

Yukaridaki alintilar incelendiginde, Ogretmenlerin STEM uygulamalarina iliskin
verdikleri orneklerde, disiplinlerarasi baglanti kurarken merkeze bir disiplin koyduktan sonra
diger disiplinlerden faydalandiklarini ve merkeze koyduklar1 disiplinin kendi branglarindan
(fen bilgisi, fizik, kimya) dolay1 fen oldugunu belirttikleri goriilmektedir (O35, 09, 0,10, O11,
018). Bununla birlikte bilisim teknolojileri 6gretmeninin, kendi alan1 olmamasma ragmen
STEM etkinliklerinde genellikle fenin merkeze alindigina iligkin bir algisinin oldugu

goriilmektedir (O7).
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4.1.2.2. “Matematik merkezli STEM” koduna iliskin bulgular. STEM
uygulamalarinin merkezine matematik disiplininin alindigit STEM perspektifi asagidaki Sekil

4.3’de gosterilmistir.

1

Q/I

Sekil 4.3. Matematik merkezli STEM.

s E

Sekil 4.3 incelendiginde, matematik merkezli STEM perspektifine gore yapilan STEM
uygulamalarinda, dncelikli disiplin olarak matematik alami secilmekte ve fen, teknoloji ve
miithendislik alanlar1 yardimei disiplin olarak kullanilmaktadir. Bu perspektife iligkin 6gretmen

goriigleri asagida sunulmustur.

Benim derslerim de vurgulamak gereken matematik. Alanim oldugu i¢in. O yiizden merkeze matematigi
alyyorum. (012)

Matematik. Aslinda merak duygusu en onemli sey. Merak matematikte de var. Fende de var. Teknolojide
de var. Miihendislikte de var. .... Bana gore matematik, biraz daha evreni anlamak. Fizik fen hayati
anlamak oldugu icin matematik biraz daha one ¢ikiyor. Ancak digerleri daha sonrasinda, onun
olusturdugu sorunlart ¢ozmek icin gelistirilen yollarmig gibi geliyor. O yiizden daha temele matematigi
koyuyorum. Fen miihendislik tasarim sonrasinda da teknoloji. (O13)

Yukaridaki alintilara gore, alan1 matematik olan 6gretmenin (O12) STEM egitiminde
merkeze matematigi aldigim belirtirken alami fen bilgisi olan bir katilimc1 (O13) da
matematigin ¢alisma alanin daha genis oldugunu diisiinmesinden dolay1r merkeze matematigi
aldigini belirtmesi dikkat ¢ekmektedir.

4.1.2.3. “Miihendislik merkezli STEM” koduna iliskin bulgular. STEM
uygulamalarinin merkezine miihendislik disiplininin alindig1 STEM perspektifi asagidaki Sekil

4.4°de gosterilmistir.

I&,H‘

&

Sekil 4.4. Miihendislik merkezli STEM.

M
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Sekil 4.4 incelendiginde, miihendislik merkezli STEM perspektifine gore yapilan
STEM uygulamalarinda, 6ncelikli disiplin olarak miihendislik alan1 se¢ilmekte ve fen, teknoloji
ve matematik alanlar1 yardimer disiplin olarak kullanilmaktadir. Bu perspektife iliskin

O0gretmen goriisleri asagida sunulmustur.

Araba veya koprii tasarimi ile ilgili etkinlige gidersek hesaplamalarla ilgili matematik var. Dogal olarak
ogretmenimizle de goriisiiyoruz, fizik ogretmenimizle goriisiiyoruz kaldirma kuvveti dayaniklilik gibi
kuvvet olarak yardumct oluyorlar o konuda. ... Bilim ve teknoloji var ortaya bir iiriin ¢tkartiyorsunuz.
Cizim yapiyorsunuz bir seyler hesapliyorsunuz. (O1)

Domine eden daha ¢ok miihendislik ve fen bilimleri. Ciinkii enstriimanlari ¢ok genis ¢ok somut, heizaen
karsiligini gorebiliyorsunuz. Bunu da istiyor bunu yapan kisiler. Ne gorecegim tiriiniim ne olacak. (06)

Yukaridaki alintilara gore, 6gretmenlerin STEM uygulamalarma iliskin verdikleri
orneklerde tasarim yaparken mihendisligi merkeze aldiklart ve diger disiplinlerde de
yararlanarak sonucunda bir iiriin ortaya ¢ikardiklarm belirtmektedirler (01, O6).

Arastirma kapsaminda yapilan gozlemlerden elde edilen STEM uygulamalarinin

merkezine mithendislik disiplininin alindigina iliskin alan notlar1 asagida sunulmustur:

Yapilan gozlemlerde ogretmenlerin STEM derslerinde tasarim odakli etkinlikler ele aldiklar:
gozlenmistir. Kum saati tasarlama etkinliginde tasarmmin fen ve matematik disiplinleriyle iligkisi
kurulmustur (Gézlem 1).

Kule tasarlama etkinliginde ve robotik dersinde tamamen tasarima odaklanimistir (Gozlem 2-3).

Yukaridaki alan notlarinda da yapilan gozlemlerde tercih edilen etkinliklerin tasarim
odakl1 etkinlikler yapildig1 ve bu etkinliklerde yardimer disiplin olarak fen ve matematikten
yararlanildig1 goriilmektedir.

4.1.2.4. “Merkezi konuya gore belirleme” koduna iliskin bulgular. STEM
uygulamalarindaki merkez disiplininin konuya gore belirlendigi STEM perspektifi asagidaki
Sekil 4.5°de gosterilmistir.

CULEVW

Sekil 4.5. Merkezi konuya gore belirleme.
Sekil 4.5’e gore, STEM uygulamalarinda merkeze alinacak disiplin veya disiplinlere,

secilen konuya gore karar verilmektedir. Bu perspektife iliskin 6gretmen goriisleri asagida

sunulmustur.

Benim i¢in kurgulamak tamamen olabildigince farkh disiplini bir araya getirmek. Simdi robot turnuvalar
var. Lego League tarafindan diizenlenen bilim kahramanlar: diizenliyor. Orada mesela tema belirlenir.
Bu temayr nasil vurgularsimiz nasil égretirsiniz robotikde oluyor sonugta. ... Temall yarismalarda da o
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konu ile ilgili projede tasarimina giriyorsunuz. Bir proje gelistirmeniz i¢in de bir problem tespit etmemiz
gerekiyor. Bir problem tespit etmek i¢in de o konuyu derinlemesine bilmeniz gerekiyor. Bunlar da ¢ok
yonlii disiplinlerarasi bir ¢alismayla olur. (O8)

Bu disiplinleri birbirlerinden ayiramayiz. Cok keskin hatlarla ayrilmis sekilde degiller. Birbirleri ile
biitiinlesmis sekilde. Aslhinda kokten egitim degismeli ama matematik dersi fen dersi seklinde ayri ayri
degil de konu konu, konu bazinda birbirleriyle baglantili olmali. Konu yani tema gibi birbirleriyle
baglantli. Harezmi de oldugu gibi yardimlasma konusu gercevesinde biitiin isimler bir arada olmall.
(014)

Disiplinlerarasi yaptigimiz bir ¢alismadan drnek vermek istiyorum. Matematik dersinde fraktal
calistigimiz bir temamiz var. Cografya ve biyoloji 6gretmenimiz ile yaptigimiz var. Bir arazi gezisi yaptik.

. Okulun arkasindaki dogadaki bitkileri ve kayalari, topragi kesfetmek amaciyla 6 ve 7. Swif
ogrencilerimizle arka taraftaki araziye ¢iktik. Cilekleri topladik. Hangisi yenir hangisi yenmez, bitki
tiirlerini suniflandwrdik. Toprak ne tiir bir topraktir. ... Arazi gezisinde kayaglar nasil olusmus. Kayaglara
bagli olarak bitkiler nasil olusmus. Hangi bitkiler nerelerde olusmus. Hangi bitkiye ¢ift cenekli hangisine
tek cenekli denir... (017)

Yukaridaki alintilar incelendiginde, 6gretmenlerin yaptiklar1 uygulamalardan verdikleri
orneklere gore; bir proje kapsaminda belirledikleri temaya iligskin bir problem olusturuldugu ve
bu problemin projelendirilmesi asamasinda farkli disiplinlerden yararlanilarak STEM
uygulandigim (08, O14), bir ders kapsaminda ise dersin konusuna gore farkli branslardan
ogretmenlerin  katilmiyla bir gezi gergeklestirilerek STEM uygulandigini  belirttikleri
goriilmektedir (O17).

4.1.2.5. “STEM disindaki disiplinlerle iliskilendirme” koduna iliskin bulgular.
STEM uygulamalarinin, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinleri disindaki

disiplinlerle iliskilendirildigi STEM perspektifi asagidaki Sekil 4.6’da gosterilmigtir.

- Science

Sekil 4.6. Bilim olarak ele alinmasi.

Sekil 4.6’ya gore, STEM’in bas harflerini olusturan disiplinlerin disindaki disiplinlerle
de iligkilendirilebilecegine iliskin 6gretmen goriisleri asagida sunulmustur:

Aslinda STEM her alanla iliskili. Su anda giiniimiizde fen bilgisi alaninda iliskilendirilmis olsa da fenin
diger disiplinler ile iliskisi gibi goriilse de matematik, miizik iliskisi kurulup da bir iliski olusturulabilir.
Felsefeyle cografya arasinda da kurulup da bir STEM yapilabilir. Yani aslinda altinda temel bir disiplin
yoktur. Farkl disiplinlerin iliskilendirilmesi bu baglamda ele alinabilir. (O4)

Biitiin alanlarin birbirleriyle iligkileri var sonugta. Sadece bu 3 arasinda degil. Ama biraz daha sayisal
alanlar oldugu icin matematik ve fen zaten, Matematik olmazsa Fen olmuyor gibi. Ozellikle Fizikle ilgili
konularda miihendislikle ilgili konulardan matematik zaten temelde olmas: gereken sey. Sadece bu
alanlarda degil biitiin alanlarla da iliskili ashinda. (016)
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Yukaridaki alintilar incelendiginde, 6gretmenlerin STEM uygulamalarinda fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinleri ile felsefe, cografya, miizik gibi diger
disiplinlerin de iliskilendirilerek disiplinlerarasi baglantilarin kurulabilecegini ifade ettikleri
goriilmektedir (04, 016).

4.1.3. STEM Egitimi Avantajlar1 Temasina liskin Bulgular

Aragtirma kapsaminda &gretmenlerle yapilan goriismelerden elde edilen verilerin
analizi sonucunda, “STEM Avantajlar1” temasi, “Ogrenme Siirecine Yonelik Avantajlar”,
“Ogrenme Siirecinin Disindaki Avantajlar”, “Duyussal Avantajlar” ve “Gelecege Yonelik
Avantajlar” olmak lizere dort alt temaya gore incelenmistir. Bu dort alt tema ve kodlarina iliskin

bulgular asagidaki Sekil 4.7’de sunulmustur

STEM Egitimi Avantajlan

Ogrenme Siirecine Ogrenme Siireci Duyussal Avantajlar Gelecege Yonelik
Yonelik Avantajlar Disindaki Avantajlar Avantajlar
| Kalic1 grenme | Farkh bakig | ilgi Cekme | Bireyin
acis1 gelistirme kesfedilmesi
|__[Phrendiklerini L Problem ¢ozme _ Eglence — Kariyer tercihi
iligkilendirme
| Giinliik hayat | Ozgiiven | Nitelikli insan
baglantilar1 glicli
| Yaraticihig1 L Motivasyon
gelistirme

Sekil 4.7. “STEM Egitimi Avantajlar1” temasina iliskin alt temalar ve kodlar.

Sekil 4.7 incelendiginde, “STEM Avantajlar1” temasinin; “Ogrenme siirecine yonelik
avantajlar” alt temasi, “kalic1 6grenme ve dgrendiklerini iliskilendirme” kodlari; “Ogrenme

Stireci Disindaki Avantajlar” alt temasi, “farkli bakis agis1 gelistirme, problem ¢6zme, giinliik
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hayat baglantilar1 ve yaraticilik” kodlari; “Duyussal Avantajlar” alt temasi, “ilgi ¢ekme,
eglence, O0zgiiven ve motivasyon” kodlari; “Gelecege Yonelik Avantajlar” alt temasi ise
“bireyin kesfedilmesi, kariyer tercihi ve nitelikli insan giicii kodlarin1 icerdigi goriilmektedir.
Yukaridaki Sekil 4.7°de belirtildigi gibi “STEM Avantajlar1” temasinin altinda
“Ogrenme siirecine yonelik avantajlar, 6grenme siirecinin disindaki avantajlar, duyussal
avantajlar ve gelecege yonelik avantajlar” olmak {izere dort alt temaya ulasilmistir. Bu dort alt

tema ve kodlarma iligkin goriis belirtilen katilimcilar Tablo 4.5’de sunulmustur.

Tablo 4.5. STEM Avantajlar: Alt Temasi, Kodlari ve Katilimcilar

Tema  Alt Tema siirecine Kodlar Katilimct
Ogrenme Siirecine ~ Kalic1 dgrenme 01, 02,04, 09, 014, 017
Yénelik Avantajlar ~ Ogrendiklerini iliskilendirme 02, 03,04, 011, O15,

g v . Farkl1 bakis agisi 01, 013, 06
T Ofrenme Sirecinin - proplem gizme 610,012, 013, 014, 017
§ Dlslnde{kl Giinliik hayatla baglantilar kurma 02,017, 05, 013, 015
< Avantajlar Yaraticilik 018, 05,013
g Hgi ¢ekme C:)S, C:)l, Q16
E}D Duyussal ]?glence 05, 06, 01_{3
= Avantajlar Ozgiiven 013, 015, 05
2 Motivasyon 07,015
n Gelecege yonelik Bireyin kesfedilmesi 07, 015, 011
avantajlar Kariyer tercihi 015,07, 013
Gelecek nesil ihtiyact 06, 018, 08, 015

Tablo 4.5 incelendiginde, STEM avantajlar1 olarak; 6grenme siirecine yonelik
avantajlarina iligkin 11, 6grenme silirecinin disindaki avantajlara iliskin 18, duyussal
avantajlarina iliskin 16 ve gelecege yonelik avantajlarina iligkin 12 6gretmenin goriis bildirdigi
goriilmektedir. STEM avantajlarina iliskin 68retmen gortisleri asagida ayrintili olarak
sunulmustur.

4.1.3.1. “Ogrenme siirecine yonelik avantajlar” alt temasmna iliskin bulgular.
“Ogrenme siirecine yonelik avantajlar” alt temasi, kalict 6grenme ve &grendiklerini
iliskilendirme kodlarina yer verilmistir. Bu kodlara iliskin 6gretmen goriisleri asagida sirayla
sunulmustur.

“Kalict Ogrenme” koduna iliskin dgretmen goriisleri asagida sunulmustur:

Ben tiim sinif olsun, grup olsun biitiin cocuklarmn katilmasini istivorum. Ben, “Ogretmenim, stkildim. ben

yapmak istemiyorum” diyen ¢ocuklara da hald bir seyler buluruz yapacak. STEM uygulamalar:
ogrencilerin dikkatini ¢ekiyor, dahil oluyorlar. Boylelikle 6grenmeler daha kalict oluyor. (O1)

Etkili 6grenmeyi saglyor. Neden nasil sorularini ogrenci kendisi cevap veriyor. Daha sonra aklina gelen
sorulara kendisi cevap verebiliyor. Kalicilik sagliyor, 6grenmeyi kolaylastiriyor. (O2)
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Osrenci STEM etkinlikleri gibi etkinlikler baglamli etkinlikler yaptiginda alanimizdaki edinimler daha

isimize yarayacak. Bu boyutu derslerimizde hep es gegiyoruz. Ama ashinda matematik her seyin i¢inde
kullanilyor. (O4)

Cocugun bu bilgilere kendi ulasmas gerekiyor. Ciinkii kendi ihtiyacina gére bu problemi bulup ona gére
¢oziim iiretmesi bence daha 6grenmede kalici olacagim diisiiniiyorum. (09)

Cesitli materyallerle destekleyerek daha kalict halde 6grenmeyi amacliyor bu bence bir avantaj. (014)

Daha kalici ogrenmeler sagladigina inantyorum. Teorik bilgiyi mesela tahtada anlatarak da 6grenilebilir
ama dokunmak hissetmek daha kalici olur diye diisiiniiyorum. (O17)

Yukaridaki alintilar incelendiginde, 6gretmenlere gére STEM uygulamalari sayesinde;
dgrencilerin 6grenmelerinde daha fazla duyularma hitap edildigi (O17), bilgilere kendilerinin
ulastig1 ve kendi sorularma kendilerinin cevap verdigi (09, O2), her dgrenciye hitap edebilerek
ogrencilerin dikkatinin gekildigi (O1), giinliik hayatla baglant: kuruldugu (O4) ve materyaller
kullanildig1 (O14), boylece 6grencilerde kalic1 dgrenmeler saglandigi goriilmektedir.

“Ogrendiklerini iliskilendirme” koduna iliskin Ogretmen goriisleri asagida
sunulmustur:

STEM'’i uyguladiginizda ¢ok giizel bir verim aliniyor ve hayati anlamak fizigin dogasini anlamatk,
tiriinleri anlamak, teknolojiyi anlamak noktasinda ¢ok olumlu bir geri doniit aliyoruz. Ciinkii biz
genellikle bir disiplinin bilgisine sahip oluyoruz. (O2)

oradan dogru denklemlerine gidebiliyorum. Ama fen bilgisi ogretmeni yapamadigi icin, dogal yani da
bu. Yapilmadig icin kopuk kalyyordu. Bu STEM etkinliginde o etkinligi yapan arkadas kim yapiyorsa
biitiin disiplinlere hdkim olmak zorunda. Ya da birkag egitmenle ¢alismak zorundalar. Bu kopukluk
olmadigt icin ogrenciler icin avantajli buluyorum. Baglanti kuruyorlar ciinkii. Ogrendiklerini birbiriyle
iliskilendirmesi gerekiyor. Ya bunu sanki STEM ¢ok giizel yapiyormus gibi geliyor bana. (O3)

Bir de hani elde edilen bilginin sadece matematik diizeyinde kalmayip bunun ashnda bir¢ok disiplinle
iliskilendirip 6grencilerin fark edebilmesi agisindan da yol gosterici oldugunu diigtintiyorum. (O4)

Ogrenciler kendi 6grenmelerinde aktif olduklari zaman bunu baska bir projeye doniistiirebiliyorlar, ya
da baska bir problemi kesfedebiliyorlar. Bu kesfettiklerini farkl derslerde kullanabiliyorlar. (O11)

Giinliik hayatta karsilastgr merak ettigi olayin ¢oziimiinii bilim temellerini oturtacak, matematik
temellerini oturtacak, mekanik bilgisini kullanacak, miihendisligi kullanacak giiniimiiz kodlama egitim,
yapay zekd bilgisi varsa onu ekleyecek ve bu ¢ok kapsaml bir ¢alisma yaptiginda faydali olacak. (015)

Yukaridaki alintilara gore, ogretmenler STEM etkinlikleri sayesinde; Ogrencilerin
disiplinleraras1 iligkileri daha kolay kuracagimi (O11, O4), farkli alanlardaki iiriinleri ve
teknolojiyi anlayabilmesine katki saglayacagini (O2) ve dgrendiklerini hayatlarmin baska
alanlarma tasiyabilecegini belirttikleri gériilmektedir (011, O15). Bununla birlikte farkli

derslerde 6grenilen bilgilerin 6grenciler tarafindan iligkilendirilmesi kimi zaman zor olsa da
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STEM uygulamalar1 sayesinde disiplinleraras1 baglantilarin daha kolay kuruldugu ifade
etmislerdir (O3).
Arastirma kapsaminda yapilan gozlemlerden elde edilen STEM uygulamalarinin

avantajlarina iliskin alan notlar1 asagida sunulmustur:

Birinci gozlemde yapilan kum saati etkinliginde, fen ve matematik iliskisi kurulmustur. Ogretmen fen
dersinde yaptig1 etkinlikte matematikle baglantiyr zamamn élgiimii ile saglamistir. Ogretmen tasarima
baslarken 6grencilere “Bunu matematiksel olarak diigiinmemiz lazim. Peki nasil bir matematiksel yontem
diigtiniirstiniiz bununla ilgili? 2 dakika ile 1 dakika arasinda ne degisecek? Tasarimda neye dikkat
etmemiz lazim? Neyi hesaplamaliyiz?” sorularini sormustur. Bu sekilde fen, matematik ve miihendislik
konulari iligkilendirilmistir (Gézlem 1).

Robotik dersinde yapilan gozlemde ogretmen Lego setindeki malzemeler ile adim atan bir robot
tasarlarken bu etkinligin fen egitiminde basit makineler konusuyla iliskili oldugunu belirtmistir.
Osrencilerin ise eski bilgilerini hatirlatmak icin daha énceki tasarladiklar: basit makineleri hatirlamalar:
konusunda yol gostermistir. Fakat gozlem yapilan derste bu iligkilendirme sézIii bir uyaridan éteye
gecmemistir (Gozlem 3).

Yukaridaki alan notlarinda, tercih edilen etkinliklerin tasarim odakli etkinlikler oldugu
goriilmektedir. Kum saati tasariminda, tuzun akis hizinin tasarim sekline gore zamanin
etkileyecegi konusunda kurulan iligki fen, matematik ve miithendislik konularin1 kapsamaktadir.
Kurulan bu iliski 6gretmenin hazirladigi ders planinda da yer almaktadir (Gozlem 1). Lego
setiyle yapilan etkinlikte ise yardime1 disiplin olarak fen ve matematikten sadece sozlii olarak

yararlanildig1 goriilmektedir (Gozlem 3).

4.1.3.2. “Ogrenme siireci disindaki avantajlar” alt temasina iliskin bulgular. STEM
avantajlar1 temasindaki 6grenme siireci disindaki avantajlar alt temasi; “farkli bakis agilar
gelistirme, problem ¢6zme, giinlik hayatla baglanti kurma ve yaraticilik” kodlarindan
olusmustur. Bu kodlara iligkin 6gretmen goriisleri asagida sirayla sunulmustur.

“Farkli bakis acillart gelistirme” koduna iliskin Ogretmen goriisleri asagida
belirtilmistir:

Bence dgrenciler farkli bir bakis agist kazaniyorlar. Moda mod oku oku, yaz, anlat, not alsin olayr yok
Jfarkl bir bakis agis1 gelistiriyorlar. (O1)

Ne iiretebilirim temel felsefesi iiretmek farkli bakis agisi gelistirmek, farkh diisiinmek... (0O6)

Cocuklara olaylarin perspektifini farkli bakis agisiyla kazandirabilen bir bakis agisi. Problemin
¢oziilmesi i¢in bir ¢ocuga vermen gereken tiim alanlari iceren hatta sanat, psikoloji... O sorunu da
psikoloji olarak da miicadele etmesi ile ilgili olan o her seyi iceren bir bakis agisidir. (O13)

Yukaridaki alintilar incelendiginde, 6gretmen goriislerine gore STEM etkinlikleri

sayesinde; geleneksel dgretim yontemlerinin disia ¢ikildigr (O1), dgrencilere bir problemi

¢ozebilmeleri igin farkli disiplinlerin sunuldugu (O13) ve bir iiriin ortaya koyabilmeleri igin
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farkl diisiinmeleri saglandig1 (O6), boylece farkli bakis acilarinin gelistirildigini diisiindiikleri
goriilmektedir.
Arastirma kapsaminda yapilan gozlemlerden elde edilen STEM uygulamalarinin farkl

bakis agilar1 gelistirdigine iligskin alan notlar1 asagida sunulmustur:

Kule tasarimi etkinliginde 6grenciler serbest birakilarak tasarimlarina kendilerinin karar vermesine izin
verilmistir. Grup icinde ¢alisan 6grencilerin ayri ayrt fikirlerinin olmast ve baska sekillerde tasarlamak
istedikleri gozlenmistir. Ogrencilerin grup icinde arkadaslarina “Bu sekilde kisa olacak, bence ii¢gen
vapalim.”, “Hayir, boyle yapmayalim, temelini saglam yapalim.”, “Ayaklarint birbirine yapistiralim.”
gibi farkli onerilerde bulundugu gozlenmistir. Gruplar birka¢ denemeden sonra tasarlamak istedikleri
kule seklini bulup onun tizerinde yogunlagnmistir (Gozlem 2).

Robotik dersinde 6grencilerin tasarimlarmni fakli bakis agilarina gére gergeklestirdikleri gézlenmigtir.
Ornegin bir grup, adim atma eylemini emekleme hareketine benzeterek dort bacak iizerinde denerken bir
diger grup iki ayakl tasarlamigtir. Dort bacak tasarlanarak yapilan robotun ayaklar: arasindaki
koordinasyonu saglamak i¢in bir grup kasnak kullanirken diger grup bunu disli ¢arklar ile denemistir.
Hareketi diizenleyebilmenin yolu olarak bir grup tek yonli ¢calisan kodlar yazarken diger grup disli
carklara mandal koyarak hareketin tersine devam etmesini engellemistir. Ogrencilerin tasarimlarini
farkly bakis agilariyla zenginlestirerek yeni yontemler iirettikleri gozlenmigstir (Gézlem 3).

Yukaridaki gozlem notlarina gore, uygulama odakli STEM etkinliklerinde 6grencilerin,
bakis acilarina gore farkli {iriinler tasarlayabildikleri goriilmektedir. Yapilan etkinliklerde
olusturulan ¢6ziim yontemleri, tasarimlara gore ¢esitlilik gostermis, her 6grencinin kendi bakis
acisin1 hem tasarima hem de tasarim siirecinde karsilagtiklar1 problemlerin ¢éziimiine yansittig
goriilmektedir. Bununla birlikte 6grencilerin bakis agilarini diger 6grencilerle paylastiklart ve
birbirlerinin fikirlerini sorguladiklari da dikkat ¢ekmektedir.

“Problem ¢ozme becerisi” koduna iligskin 6gretmen goriisleri asagida belirtilmistir:

Ben fenci oldugum icin sey daha agir basiyor problemi ¢ozme, o probleme ¢éziim tiretme yontemleri.
Benim igin Fen konular: bilimsel siive¢ becerileri daha agwr basiyor. (010)

Problemler bizim temel ilgimiz. Cevremizde bir¢ok problem var ama bunu fark etmek ¢ok onemli. Fark
ediyorlar ve ¢oziim onerileri gelistiriyorlar. (O12)

Ogrencinin problemi taniyabilmesi ya da probleme farkl ¢éziimler getirmesi beklenir. Ogrencilerin var
olan problemleri tamimlayabilmeleri. Bu problem icin farkli ¢oziim yollar iiretebilmeleri en basta
geliyor. (013)

Problem ¢ézmek kesinlikle 6greniliyor diye diigiiniiyorum. Sadece sinavda degil kendi hayatinda da
ileride ¢oziim odakli olmayr dgretiyor bence. (014)

Yani bir problem iizerinden benim anladigim kadariyla bir problem tizerinden herkes kendi bakis a¢isiyla
bu problemi ¢oziime doniik, ondan sonra fen bilimleri matematik biitiin disiplinler bir arada olacak
sekilde ¢alistyorlar. Yani problem ¢ozme becerisini hem giinliik yasamda her yerde hayatimizin her
asamasinda kullanabilmek igin bence STEM e etkili olacagini diisiiniiyorum. Hayatta problem ¢ézme
becerisi ¢cok dnemli. Yetigkin oldugunuz zamanda ¢ok énemli. Yani problem ¢ézmek demek bize ki gibi
matematik problemiyle ilgili degil hayatta bu her seye uyarlayabilecegimiz bir bakis agist bu. Bence
beceri. (017)

Yukaridaki alintilara gore ogretmenler, STEM egitiminin problem ¢dzme becerisi

kazandirdigint  diistinmektedirler. Buna gore problem ¢6zme siirecinde, problemin
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tanimlanmasiin (O13) ve probleme iliskin ¢6ziim yollar1 gelistirmesinin, dgrencinin hayati
boyunca kullanacag bir avantaj olacagini ifade etmektedirler (O14, O17). Bununla birlikte, fen
bilimleri 6gretmeni olan 010 ve matematik dgretmeni olan O12, problem ¢dzmenin dersleri
icin 6nemli oldugunu, O17 ise 6grencilerinin dersten 6nce belirledikleri probleme gére ders
isleyislerini sekillendirebildiklerini belirtmektedirler.

Arastirma kapsaminda yapilan gozlemlerden elde edilen STEM uygulamalarinin

problem ¢dzme becerisi kazandirdigina iligskin alan notlar1 asagida sunulmustur:

Yapilan gézlemlerde, ogretmen materyalleri 6grencilerine dagittiktan sonra onlari serbest birakmigstir.
Ogrenciler kum saati tasarlarken birden fazla tasarim olusturma ve olusturduklart tasarimlart degistirme
olanagi yakalamistir. Gruplardan birini 6gretmen “O sekilde ¢calismayacak ama yine de siz bilirsiniz.”
seklinde uyarmigtir. OSretmenin uyardigi grubun tasariminda égrenciler iki huninin arasina diiz bir
karton yerlestirmistir. Kartonun diiz olmast kum saatinin igindeki biitiin tuzun akmasina engel olmustur.
Bu grup daha sonra bu kartonun ortasindaki delige kdgit kiilahlar yerlestirip tuzu i¢ine dékmiistiir. Fakat
bir siire sonra kiilahtaki tuzlar da asagiva dokiilmemistir. Urettikleri alternatif c¢oziimlerin ise
yaramadigini fark eden dgrenciler bu sefer sisenin altim kesip altina kavanoz kapagi yerlestirerek tek
kullamimbik bir kum saati tasarlamiglardr (Gozlem 1).

Gozlenen kule tasarim etkinliginde, ogrencilerden silgiyi tasiyabilen bir kule tasarlamalar istendiginde,
bir grup balkon yapmay: onermistir. Silgiyi balkona koymak isteyen ogrenciye ogretmen silgiyi en iiste
koyacaklarimi o yiizden baska bir yontem gelistirmesi gerektigini séylemistir. Ogretmen gruplara
materyallerini dagitirken gruplarin kendi iglerinde baska nasil tasarimlar yapabilecekleri hakkinda
tartismaya bagladigr gozlenmistir (Gozlem 2).

Robotik dersinde yapilan gozlemde 6gretmen her gruba LEGO WeDo temel setlerinden vermigtir.
Osrencilerden adim atan robot tasarlamalarini ve kodlamalarini istemigstir. Ellerindeki materyallerle her
grup farkly bir tasarim gelistirmistir. Bu ¢alismalar sirasinda dgrencilerden bazilart digli ¢arklart
kullanirken bazilart ise tekerlekler kullanmustir. Tasarimlarini yaparken kodlamalarini yiiklemek igin
EV3 Brick kullanan ogrenciler, Biiyiik Motor denilen hareketin es zamanli ilerlemesine yardimci olan
motoru da adim atma igin kullanmistir. Bu motorlarla yapilan robotlar siklkla devrilmistir.
Tasarladiklar: robotta kullandiklart motorlar agwr oldugu icin bu motorlart yere daha yakin ve
tasarimlarimin merkezine almalart gerektigini fark ettikten sonra tasarimlarinda bu motorlart orta
noktada kullanmaya calismislardir. Tasarladiklar: diriinleri deneyen égrenciler basarisiz olduklar:
kisimlart her seferinde tekrar tasarlamig ve tekrar denemigtir (Gozlem 3).

Yukaridaki alan notlara gore, 6gretmenlerin tasarim odaklit STEM uygulamalarinda,
ogrencilerden belli bir konuda tasarim yapmalari i¢in malzemeleri sagladigi (Gozlem 1-3) ve
bunun {iizerine 6grencilerin kendi tasarim siireclerini kendilerinin yonettikleri, karsilastiklar:
problemleri ¢c6zmek i¢in gesitli yollar denedikleri (Gézlem 1-2-3) ve bu konuda zaman zaman
ogretmenlerin yonlendirmeler yaptiklar1 goriilmektedir (Gozlem 1-2).

“Giinliik hayat baglantist” koduna iliskin 6gretmen goriisleri asagida belirtilmistir:

Yabanct kaynaklarda bilgi verir sag tarafinda kiigiik bir stitun vardw. Orada giinliik teknolojideki
kullamim alanlarini verir. Mesela Optigi verir, yanminda fiberaktif kablolarimi verir. ... STEM de bu
baglantilar kurmada rol aliyor. (02)

O kadar ¢ok sey dgretiyoruz 6greniyoruz. Ama bunu uygulamaya geldigimizde égrenemiyoruz. En
basitinden harita okuyamiyoruz. Navigasyon kullanamiyoruz. ... Bilimsel konular giinliik yasantimizda
¢ok fazla yok. Bunu degistirmek adina STEM egitimini avantajli buluyorum. (O17)
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STEM ’in sadece bir képrii yapmakla ya da dayaniklihikla ilgili oldugunu diisiinmiiyorum. Ogrenciye bunu
verirken bu olayin yasama doniik yani da onemli. STEM uygulmalar: sayesinde bunu ger¢eklesebilecegini
diigtintiyorum. (O5)

Bunun yaninda en 6nemli nokta problemi ¢ozdiikten sonra kazandiklar yetenekleri kazanimlary giinliik
hayatta farkli durumlara uyarlayabilmeleri uygulayabilmeleri en 6nemli unsurlar arasinda gérdiigiim
nokta. ... Bilimsel konular ile ilgileniyorlar. Okuryazarliklart artiyor. Sohbet konular: biraz daha buna
yonelik olmaya baghyor. Tabi ki onlarin farkl diinyalar: var. Minecraft’tan bahsediyor ama oyunda
kullandiklart materyallerden bahsederken daha bilimsel yaklastyorlar olaylara. (O13)

Rutin olmayan problemlerde biz bunu matematikte ¢ok¢a kullaniyoruz giinliik yasamda karsilastigi
problemlere rutin olmayan problemler diyoruz. Bayrak direginin yiiksekligini nasil hesaplariz. Bunu
Kitaptan dgretemezsiniz. Cikacaksmniz elinize metreyi alacaksiniz kalem kagit vereceksiniz ¢izim
yaptiracaksiniz, uygun materyali kendi tasarlayacak hut ben benzerligi burada kullaniyormusum diyecek.
Ondan sonra benzerligi unutur mu? Benzerligi burada kullaniyorum diyecek 6 metre bayrak diregini
cizecek. Bu gibi becerileri gelisir. (O15)

Yukaridaki alintilara gore o6gretmenler, 6grencilerin STEM uygulamalari sayesinde;
problemleri ¢ozerken kazandiklar1 yetenekleri giinliik hayatlarina uyarlayabildikleri (O13),
konularla giinliik hayatta kullanim alanlar1 arasinda baglant1 kurabildikleri (02, O5, O15) ve
ogrendikleri bilgileri giinliik hayatlarinda kullanabildikleri (O17) yéniinde goriis belirttikleri
goriilmektedir.

Arastirma kapsaminda yapilan gozlemlerden elde edilen STEM’in giinliik hayat

baglantisina iliskin alan notlar1 asagida sunulmustur.

Yapilan birinci gozlemde, 6gretmen kum saati etkinligine baslamadan dnce soru cevap yontemini
kullanarak diinyanmin hareketleri, zaman kavrami ve tarihte kullanilan saatler ile ¢grencilerin ilgisini
konuya ¢cekmeye ¢caligmigtir (Gozlem 1).

Yapilan ikinci gézlemde 6gretmen kule tasarim etkinligine ge¢meden dnce 6grencilerine “Diinyanin en
yiiksek yapilarint biliyor musunuz?” sorusunu yénelerek en uzun kuleleri ve boylarimin karsilastirildig
fotograflar géstermistir. Ogrencilerden biri “Su an ¢ok kiigiik goriiniiyor” derken bir digeri ise kulenin
belli oriintiiler ile insa edildigini fark etmistir. Fotograflari incelerken kulelerden birinin
dikdértgenlerden, bir digerinin ise iicgenlerden olustugunu soylemistir. Ogrenciler pipetlerin kériiklii
kismint aqip kapayip farkll sekiller vermislerdir. Yapilan sekillerin “bir dyle bir béyle yerlestirirsek
mantiken her yerine esit kuvvet dagilir” diyerek kendi oriintiisiinii kurdugu fark edilmistir. Kendi
tasariminda da pipetleri belli bir oriintiiyle birlestirmeye karar alan 6grenci grubu hem daha dayanikl
hem de devrilmeyen bir koprii tasarlayabilmistir (Gozlem 2).

Yukaridaki alintilar incelendiginde, 6gretmenlerin STEM etkinliklerini uygularken
giinliik hayattan orneklere yonelik soru-cevap teknigi ve gorsel materyaller kullanarak
ogrencilerin ilgisini konuya ¢ektikleri goriilmektedir.

“Yaraticthk” koduna iliskin 6gretmen goriisleri asagida belirtilmigtir:

Bir is yapryorsak sanatsal yami da olmali goze hitap etmeli. Mimari ¢alisiyorsan bunun bir kalip
siradanliktan ziyade yaratict olmali. (O5)

Cok farkl tasarimlar ortaya ¢ikti. Isin ilginci beklemedigim égrencilerden beklemedigim performanslar
cikti. (013)

Kesinlikle bence ozgiinliik iceriyor. STEM uygulamasinda ogrencinin kendi yaraticiligini katabilecegi bir
uygulama oldugu icin avantajli. Bir kere STEM olmas: icin kesinlikle ogrencinin kendinden bir sey
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katmasi gerekiyor bir yaraticilik, 6grencinin yaraticiligina hizmet etmesi gerekiyor. Yani bir seyi aynen

uygulamak STEM degil de yeni bir sey iiretmesi STEM ¢alismast olacak. (O18)

Yukaridaki alintilara gére, 6gretmenlerin, STEM uygulamalarinda 6grencilerden yeni
bir sey liretmelerini bekledikleri ve bu siiregte yaraticiliklarini kullanarak tasarimlarina estetik
ve Ozgiinliik katmalarinin saglandigimi diisiinmektedirler (O35, 013, O18).

Arastirma kapsaminda yapilan gozlemlerden elde edilen STEM’in yaraticilik avantajina
iliskin alan notu asagidaki gibidir:

Kum saati tasarlama etkinliginde 6grenciler iki yonlii ¢alisabilen bir kum saati tasarlayabilmek igin pet
siseler ile farkli kombinasyonlar denemislerdir. Yaptiklar: tasarimlar arasinda basarisiz olan bir¢ok
tasarim yer almaktadir. Ornegin bir grup, yaptigi tasarimda pet siseyi ortasindan biiziistiirmeyi
denemistir. Yarim litrelik sisenin sikistirma sonrasinda tekrar acilmamasini saglamaya ¢alistiklarinda
bunu basaramamis ve grup iiyelerinden biri baska bir sey tasarlamayr énermistir. Ogrencilerin en iyi
sonucu veren tasarima ulasabilmek igin her seferinde ellerindeki malzemeleri amact disinda kullandigi
ve pet siseleri farkli noktalardan kesmek, araya karton koymak, kdgit huniler ile akist diizenlemek gibi
yaratici ¢oziimler tirettikleri gozlenmistir (Gézlem 1).

Yukaridaki gbzlem notuna gore, tasarim odakli STEM etkinliginin uygulama siirecinde,
Ogrencilerin tasarimlarini yaparken gesitli sorunlarla karsilastiklar: ve bu sorunlari ¢ézmek igin
materyalleri kullanim alanlar1 disinda farkli sekillerde degerlendirerek yaraticiliklarini

kullandiklar1 goriilmektedir.

4.1.3.3. “Duyussal boyut avantajlarl..” alt temasimna iliskin bulgular. STEM
avantajlar1 temasi altinda yer alan duyussal boyut avantajlari; “ilgi ¢ekici, eglence, 6zgiiven ve
motivasyon” kodlarindan olusmustur. Bu kodlara iliskin ayrintili bilgiler asagida sirasiyla
sunulmustur:

“Ilgi ¢ekici” koduna iliskin 6gretmen goriisleri asagida sunulmustur:

I:l.gilerini ¢ekiyor, motivasyonlart arttiriyor. Bu tir uygulamalar ogretmene de doping etkisi yaratiyor.
Ogrenci bu etkinlikleri sevdigi icin bu derslere seviyor. (O1)

Simdi arttirilmis gerceklik dendiginde, bir 3D uygulamalarina gegtiginde daha ¢ok dikkatini ¢ekiyor.
Dolayisiyla 6grencinin ilgisini STEMin daha ¢ok ¢ektigini diisiinerek 6grenmem ve 6gretmem gerektigini
diistiniiyorum. (O5)

Igilerini cekiyor. STEM ile ilgili etkinlikleri seviyorlar. Bir de bizim dgrencilerimiz dzellikle, okuldan
farkly yapilan ¢alismalar ilgilerini ¢ekiyor. Az once gelen 6grencim ¢ok fazla géorevieri yapmaz. Bu ilk
yaptigi gorevdi belki. Soru sorarsiniz cevap vermez. ... ama ilk defa bu etkinligi yapt. (O16)
Yukaridaki alintilar incelendiginde 6gretmenlerin, STEM uygulamalarinda arttirtlmis
gerceklik gibi yeni teknolojilerin kullanilmasinm dgrencilerin ilgilerini ¢ektigini (O5), yapilan
ilgi cekici etkinliklerle Ogrencilerin motivasyonlarmin arttigin1 ve dersleri sevdiklerini,

ogretmenlerin de bu durumdan olumlu ydnde etkilendiklerini (O1) diisiindiikleri goriilmektedir.

STEM etkinliklerinin ilgi ¢ekmesinin ve sevilmesinin sebebi ise &grencilerin okullarinda
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yaptiklarindan daha farkli caligmalar yapiyor olmasi olarak gosterilmekte, bu sayede
ogrencilerin derste katilimlarmin da arttig1 ifade edilmektedir (016).
Arastirma kapsaminda yapilan gozlemlerden elde edilen STEM’in duyussal boyut

avantajlarina iliskin alan notlar1 asagidaki gibidir:

Kule etkinligi yapilan derste 6gretmen bu tiir etkinlikleri ogrencilerin ¢ok sevdigini soylemistir. Derse
baslarken 6grencilerine STEM etkinligi yapacaklarini séylediginde 6grencilerin “Oleyyy...” diye hep bir
agizdan seslendigi gozlenmistir (Gézlem 2).

Yapilan robotik dersi gézleminde 6gretmen “6grencilerin robotik dersini daha ¢ok tercih ettiklerini, her

gtin bu ders olsa her giin geleceklerini” belirtmigtir. Dersin baslangicindan bitigine kadar 6grencilerin

robotlarmin bagindan ayrilmadiklar: gézlenmigtir (Gozlem 3).

Yukaridaki alan notlarina goére, 6gretmenlerin de ifade ettikleri gibi, STEM etkinligi
yapilacaginin soylenerek derse baslamasinin, 6grencilerin ilgilerini derse ¢ekme ve ders

boyunca etkinlikleriyle ilgilenmeleri agisindan avantaj sagladigi goriilmektedir.

“Eglence” koduna iliskin 6gretmen goriisleri asagida sunulmustur:

STEM etkinlikleri eglenceli. Cocuk oyunu sever. Hele ki kiigiik yas gruplaru ile ¢calistyorsaniz oyunu daha
¢ok sever. Oyunla verdiginiz egitim daha kalict oluyor. (O5)

Ben eglenmelerini istiyorum. Sadece 6grencilerin degil benim de eglenmem onemli. Ciinkii ben ne kadar
ivi olursam daha yaratict oluyorum. Baskalarini eglenirken gormek hosuma gidiyor. Kendimi bunun
icine dahil edebiliyorsam o zaman daha giizel oluyor. Bana bu ilham veriyor eglenmek onemli en temel
bu. Ciinkii eSlendigimiz zaman unutmuyoruz kolay kolay. Keyif aliyorsunuz. (O6)

Seviyorlar, eglenceli buluyorlar. Eglenceli bulduklar: icin ilgi duymaya bashyorlar. (O13)

Yukaridaki verilen 6gretmen goriislerine gore, STEM etkinliklerinin eglenceli olmasi
sayesinde Ogrencilerin derse ilgilerinin arttid1 (O13), o6zellikle kiigiik yas gruplarindaki
ogrencilerin oyunla yapilan etkinlikleri eglenceli buldugu ve bdylece egitimin daha kalict
oldugu (O5), STEM etkinliklerinde 6gretmen ve dgrencilerin bir arada eglenebilmesiyle de
derslerin daha keyifli ve verimli hale getirilerek grenmelerin kalict olmasinin saglandig (O6)
distiniilmektedir.

Arastirma kapsaminda yapilan gozlemlerden elde edilen STEM’in eglence avantajina

iliskin alan notu agagida sunulmustur:

s

Ogrenciler siire¢te “Bu cok eglenceli, ¢cok giizel oldu” gibi ciimleler kurmuslardir. Problemlerini
cozdiiklerinde birbirlerini alkisladiklar: gozlenmistir. Ogrencilerin her yaptiklart basarili adimdan sonra
yiizlerinin giildiigii, her yapilan tasarmmin ogretmenleri tarafindan fotograflarimin ¢ekilmesinden de
mutlu olduklart gozlenmistir (Gézlem 2).

Yukaridaki gézlem notuna gore, 6grencilerin STEM etkinliklerini eglenceli bulduklari
dgretmen tarafindan ifade edilmistir. Ogretmenlerin ve 6grencilerin siirec igerisinde yaptiklar:
tasarimlardan keyif aldiklar1 ve bu tasarimlarin fotograflarinin ¢ekmesinden mutlu olduklar

gorilmektedir.
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“Ozgiiven” koduna iliskin 6gretmen goriisleri asagida sunulmustur:

Onun hayal giiciinii gelistirecek boyle bir etkinlik ¢alisma ile onun el becerisini ortaya koyan bir ¢alisma
ile dgrencilerin giiveni artiyor. Dolayisi ile tegvik oluyorlar, mutlu oluyorlar. (O5)

...Belki derste yine akademik olarak basarisiz olacak ama bir anda gruptaki biitiin 6grenciler ona saygi
duydu. Bu problem ile bas edilirken onun yaptigi tasarim, grubunun birinci olmasina sebep oldu.
Ozgiiveni gelisti. (O13)

Cocuk bu projesinin sunumunu yapiyor. Bir derdi var. Sunum yaparken ben geride duruyorum. Biitiin
sorulart o yanitlyor. Bunu da TUBITAK 'tan géreviendirilen bir profesore sundu bunu. Kendinde bunu
anlatabilirim giiciinii goriiyor. Ben yapabilirim. STEM tarzi ¢alismalarin dgrenciler tizerinde ozgiivenleri
gelisiyor. (015)

Yukaridaki alintilara gore 6gretmenlerin, STEM etkinliklerinde akademik bagarist diger
ogrencilerden diisiik olan bir 6grencinin, yapilan STEM etkinliginde bagarili olmasinin ve
arkadaglar tarafindan takdir edilmesinin o &grencinin 6zgilivenini gelistirdigini ifade ettigi
(013); dgrencilerin yaptiklart STEM projelerini bir jiiri dniinde sunmalarmin, sorulan sorular
cevaplamalarmin 6zgiivenlerini gelistirdigi (O15); bununla birlikte STEM etkinliklerinde
Ogrencilerin hayal giicli ve el becerilerini kullanabilme firsat1 verildigi i¢in 6zglivenlerinin
artmas1 agisindan avantaj sagladigim diisiindiikleri (O5) goriilmektedir.

Arastirma kapsaminda yapilan gézlemlerden elde edilen STEM’in 6zgiiven avantajina

iliskin alan notu agagida sunulmustur:

Yapilan gézlemde, kum saati tasarlama etkinligi uygulanmistir. Gruplardan biri tasarumini sosyal bir ag
kullanarak satmak istedigini séylemistir. Tasarmimimin fotograflarini ¢ekip “Letgo” uygulamasina
yiiklemigstir. (Gézlem 1)

Yukaridaki alan notuna gore, Ogrencilerin STEM uygulamalarinda yaptiklari
tasarimlara, maddi anlamda bir getirisi olabilecek kadar glivendikleri ve daha genis kitlelerle
paylasmaktan ¢ekinmedikleri goriilmektedir.

“Motivasyon” koduna iliskin 6gretmen goriisleri asagida sunulmustur.

Bazen cocuklari giidiileme adina, hazirbulunugluklarini desteklemek adina test etmek adina farkl
yariwsmalar yapiyorum. Bu tiir yarigma ortami, tath bir rekabet yaratiyor ve motive oluyorlar. (O7)

Osrenciler buraya gelirken bir problemle geliyorlar bazen. O problemi ¢ozmeye calisiyoruz. Motive
oluyorlar boylelikle. Cocuklar buraya geldikleri zaman kosa kosa geliyorlar. Cok az bir kayp olur
burada... (0O15)

Yukaridaki alintilara gore, oOgretmenlerin STEM etkinlikleri yoluyla yaptiklar
yarismalarda rekabet ortami yaratmalarmin (O7) ve dgrencilerin kendi problemlerini ¢dzmeye
calismalarinin (O15) 6grenci motivasyonunu sagladigini diisiindiikleri goriilmektedir.

Arastirma kapsaminda yapilan gozlemlerden elde edilen STEM’in motivasyon

avantajina iligkin alan notu agagida sunulmustur:
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Yapilan gozlemde ogretmen, gruplar arasi bir yarisma diizenlemistir. Yarigmada kum saati tasarimini
once tamamlamak kriter olarak belirlenmistir. Bu kriteri gerceklestirebilmek icin ogrencilerin teneffiiste
bile disar: ¢ikmadigi goriilmiistiir (Gozlem 1).

Yapilan gézlemde silgiyi tasiyabilecek bir kuleyi en erken yapmak icin gruplar arasi bir yarisma
diizenlenmistir. Ogrencilerin kuleyi daha erken yapabilmek icin teneffiise cikmadigi gozlemlenmistir. Bir
onceki gozlemde, tasarladiklart kum saati etkinliginde bagarili olamayan grubun, ikinci hafta
calismasinda bagarili oldugunda daha motive olduklar: gézlenmistir. “Bu sefer bizimki daha giizel oldu™
diyen bir égrenci énceki haftayla kiyaslama yapmig ve tasarimindan memnun kaldigini belirtmigtir. Ders
siirecinde tasariminda bagarili olan grup daha fazla pipet alip almama konusunu aralarinda tartisirken
ogrencilerden biri “biz alirsak onlarda alacak” diyerek grup arkadaslarmmi pipet istemekten

vazgegirmistir. Grup rekabet ortaminin etkisiyle diger grup icin de avantaj olusturabilecek bir durumu
yaratmaktan vazge¢mistir (Gozlem 2).

Robotik dersi gozleminde ogrencilerin dersin bitis saatini fark etmemeleri, ogretmenin dersin bittigini
birkag kez tekrarladigi gézlenmigtir (Gozlem 3).

Yukaridaki alan notlar1 incelendiginde, STEM uygulamalarinda yapilan tasarimlarin
erken bitirilmesi lizerine olusturulan yarisma ortaminin; 6grencilerin teneffiise ¢ikmak yerine
tasarimlarmi bitirmek igin ¢aligmaya motive ettigi (Gozlem 1), gruplar arasi rekabetin
olusmasinin grup icerisindeki kazanma motivasyonuna yansidigi (Gozlem 2) ve dgrencilerin

dersin bittigini fark etmeyecek kadar uygulamalara odaklandiklar1 goriilmektedir.

4.1.3.4. “Gelecege yonelik avantajlar” alt temasma iliskin bulgular. STEM
avantajlar1 temasinda yer alan gelecege yonelik avantajlar alt temasi; “bireyin kesfedilmesi,
kariyer tercihi ve nitelikli insan giicii” kodlarindan olusmustur. Bu kodlara iligkin ayrintil
bilgiler asagida sirasiyla sunulmustur:

“Bireyin kegfedilmesi” koduna iliskin 6gretmen goriisleri asagida belirtilmistir:

Bakin soyle bir sey soyleyeyim. Telefon uygulamasi gelistirme ile ilgili ben 5. simiflara bir ders
veriyordum. 2 hafta gecti. 3 haftamin sonunda ders bitti. Ogrencim dedi ki ben bir telefon uygulamasi
Qelistirdim. Hig ciddiye almadim hocam. Cocugun bu alanda yetenekli oldugunu hem kendisi fark etti
hem ben fark ettim. (O7)

Her ¢ocugun yetenekleri var. Biz bu yetenekleri hep ayristirarak egitmeye calisiyoruz. Matematige
Yyetenekliyse orda egitim veriyoruz. Gorsel sanatlara ilgiliyse o olanda. STEM in felsefesinde de bunlart
kesfetme var. (O11)

Ogrencilerimizin yeteneklerini fark etmek, onlarin neleri yapabildigini ortaya ¢ikarmaya ¢alisilmast
gerekiyor. STEM etkinlikleriyle bunlart hedefliyoruz. (O15)

Yukaridaki alintilara gdre Ogretmenlerin, birden fazla disiplinin entegrasyonuyla
yapilan STEM etkinlikleri sayesinde Ogrencilerin hangi alana yetenegi oldugunun tespit
edilebildigini diisiindiikleri goriilmektedir (011, O15). Bununla birlikte 6gretmenlerin, STEM
etkinliklerinde, derslerde aktif olmayan 6grencilerin de yeteneklerinin kesfedilebilmesini bir

avantaj olarak belirttikleri goriilmektedir (O7).
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Arastirma kapsaminda yapilan gozlemlerden elde edilen STEM’in bireyin

kesfedilmesine iligkin avantajiyla ilgili alan notu asagida sunulmustur:

Robotik dersinde yapilan gozlemde, uygulama sirasinda her dgrencinin grup iginde farkl sorumluluklar
aldig1 gozlenmistir. Ogrencilerden birinin kodu yazdigi, digerinin ise tasarimi yaptigi fark edilmigtir.
Ogretmenin belirttigi iizere daha onceki robotik derslerinde kesfedilen égrencinin kod yazmadaki
bagsarisi, yapilan bu gézlemde de goriilmiistiir (Gozlem 3).

Yukaridaki gozlem notuna goére, STEM uygulamalarindaki etkinlikler sayesinde
Ogrencilerin yeteneklerinin agiga ¢iktig1 ve bu yeteneklerini kullanabilecekleri ortamlarin
saglanabildigi goriillmektedir.

“Kariyer tercihi” koduna iliskin 6gretmen goriisleri asagida belirtilmistir;

Ogrencilerimiz icin genel yonlendirme olarak diiiiniiyorum. Bu STEM etkinliklerinin hangi cocuklarin
bunda basaril olabilecegine hangilerinin istekli olabilecegini 6nemsiyorum. Kimisi mesela ¢ok istiyor
kodlama dersini. Ama birka¢ ay ¢alisma yaptiktan sonra “Ne zaman yiiriiyen bir robot yapacagim?” Ya
da ne zaman géyle bir sey olacak. Ashnda oyle bir sey degil bu. Onu fark ettigi zaman ¢ocuk alandan
soguyabiliyor da. Bu cocugun ilgisinin bu alan olmadigini anliyorum ben de. (07)

Bir diriinii tasarlamakta miihendislik becerisini ortaya ¢ikariyor. Temelde bu yetenekteki becerideki
ogrencilerin yoneldigi mesleki tercihler miihendislik, matematik fizik alanindaki uzmanliklar oluyor.
(013)

Akademik beceri olarak kariyer plant olugturuyor ¢ocuk. Becerilerini erken yasta kesfediyor. Bunu ne
sekilde kullanacagini bilerek tiniversiteye giderse o zaman miikemmel oluyor. Hele hele yetenekleriyle
orantili bir béliime gittiyse. Meslek se¢imi bilingli bir sekilde yaptiysa, kariyer planini iyi yaptiysa. O
cocugun oniinde duramazsin. (015)

Yukaridaki alintilara gére Ogretmenler, yapilan STEM etkinlikleri sayesinde Ogrencilerin

bireysel ilgi ve becerilerinin farkina vararak egitim hayatlarina ve meslek se¢imlerine yon verebilecek

(015, O13) ve uygulamalar siirecinde beklentilerini degistirerek ileriye déniik kariyer hedeflerinde buna

gore bir yol izleyebilecek olmalarini (O7) 6grenciler agisindan birer avantaj olarak gérmektedirler.
“Nitelikli insan giicii” koduna iliskin 6gretmen goriigleri asagida belirtilmistir:

Gelecekte ne olacak olmasa bile belli alanda robotlar olacak. Insanlar robot iiretmek isteyecekler daha
iyisini yapmak isteyecekler. Robottan daha iyi diisiinen bireylere ihtiyag¢ var. ... Ama ¢ok iyi diisiinme
ve analiz yapabilen bireylere ihtiyacimiz olacak. Hizli ¢6ziim tiretebilen, pratik diigiinen, kendi 6zgiiveni
yiiksek ben bunu séylersen bana bireyler giiler umurunda olmayacak. Masa basi isler daha ¢ok proje
bazli isler beklivorum. Bana séyle bir sey lazim. Bunu kim iiretir. Ucretini gonderin iiriiniiniizii alin.
Boyle isler olacak. (06)

Tiirkiye'de yazilimcilar ¢ok. WhatsApp, Facebook gibi ¢ok meshur sistemler var. Bunlari bizim
yazilmcillarimiz su anda yapabilirler, kralint yaparlar. Ancak éyle bir sistemin diinyamn ihtiyaci
oldugunu bulan yoktur ya da ¢ok azdir. Bilemiyorum. Bunun nedeni de iste bizde teknoloji yazilimcilarin
elinde. Ama STEM diyor ki bir miizik alaninda da sanat1 birlestiren bir yazilim ¢calismasi yapabilirsin.
Digerleri de bir araya getirerek. Boyle olunca tip alaninda da yazilim gelistirebiliriz. Spor diinyasinda
da yapabiliriz. Ilging akulli telefon uygulamalar: da gelistirebiliriz. (08)

Problem ¢ozen bireylerde hem iyi 6grenen hem gelecegimiz icin ihtiyacimiz olan bireylerdir. Ciinkii bir
problem ¢ozen bireyler yetistirmek istiyoruz. Kuru ezber bilgiyi kitaptaki okudugunu testlere uygulayan
bireyler istemiyoruz. (O15)

Projelerde farkli fikir tiretiyorlar. Mantikli veya mantiksiz bir seyler iiretmeye ¢alisiyorlar. Bence bu da
ilerideki is hayati icin iiretken bireyler yetistirecegini diistiniiyorum. Ben neslimizin maalesef kayip bir
nesil oldugunu diigiiniiyorum. Bundan sonra 6grencilerimizi daha yaratici insanlar olarak yetigtirebiliriz.
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Su anda yapilanlarla 6grencileri biz siirekli diisiindiirmeye ¢alisiyoruz, gelecekte yaratici bireyler
olmasini hedefliyoruz. (O18)

Yukaridaki alintilar incelendiginde, Ogretmenlerin STEM uygulamalar1 sayesinde
ogrencilerin; problem ¢dzebilen (O15), yaratici fikirler iireterek projeler gelistirebilen
(018), teknolojinin gelismesine katki saglayabilen ve gelecekte ortaya ¢ikabilecek
ihtiyaclara cevap verebilen (O6), farkli disiplinleri bir araya getirerek yeni teknolojinin
kullanim alanin1 arttiran (O8) bireyler olarak yetistirilebilmelerinin nitelikli insan giicii

acisindan avantaj saglayacagin diistindiikleri goriilmektedir.

4.1.4. STEM Egitiminde Karsilasilan Sorunlar Temasina iliskin Bulgular

Arastirma kapsaminda Ogretmenlerle yapilan goriismelerden elde edilen verilerin
analizi sonucunda, “STEM Egitiminde Karsilasilan Sorunlar” temasi, “Ogretmenden
kaynaklanan sorunlar, Ogrenci acisindan sorunlar, Kapsam agisindan sorunlar, Kurum
acisindan ve “Diger” sorunlar olmak {izere bes alt temaya gore incelenmistir. Bu bes alt tema

ve kodlarna iligkin bulgular asagidaki Sekil 4.8’de sunulmustur.

STEM Egitiminde Karsilasilan Sorunlar

Ogretmenden b . K Acsind Kurumdan Dis
Kaynaklanan Ogrenci A¢isindan apsam Aqisindan Kayanklaan 1ger
Ogretmenlerin -
— uygulamaylailgili F—  Sinav Sistemi — Egitim program1 = |— Ders Saati — ST!.EM n
Ser g popiilerligi
egitim eksikligi
o Disiplinlerin
| Ogrenme | | Materyal [
Zaman Aligkanlig1 amacina uygun eksiklikleri Konu sinir1
kullanilmamasi
Veli ve idareci Olgme Ogrenci sayisinin
farkindaligi degerlendirme el azlig

Sekil 4.8. STEM Egitiminde Karsilasilan Sorunlar” temasi altinda alt temalar ve kodlar.

Sekil 4.8 incelendiginde, “STEM Egitiminde Karsilasilan Sorunlar” temasinin;
“Ogretmenden kaynaklanan sorunlar” alt temasinin altinda “6gretmenlerin uygulamayla ilgili

egitim eksikligi, zaman, veli ve idareci farkindalig1” kodlar1 yer almaktadir. “Ogrenci agisindan
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sorunlar’ alt temasinda; “smnav sistemi ve Ogrenme aliskanligi, kodlar1 bulunmaktadir.
“Kapsam agisindan sorunlar” alt temas: altinda “egitim programinin, disiplinlerin amacina
uygun kullanilmamasi1 ve 6lgme degerlendirme eksikligi” kodlari bulunmaktadir. “Kurum
kaynaklanan” alt temas1 altinda “ders saati, materyal eksiklikleri ve ¢alisma ortami” kodlar1 yer
almaktadir. “Diger” alt temasi altinda “STEM'in popiilerligi, konu sinir1 ve 6grenci sayisinin
azlig olmasi” kodlar1 yer almaktadir. Ogretmenlerle yapilan goriismelerden elde edilen
verilerin analizi sonucunda ulasilan “STEM Egitiminde Karsilasilan Sorunlar” temasina ait

kodlar ve kodlara iliskin goriis belirten katilimcilar asagidaki Tablo 4.4’de sunulmustur.

Tablo 4.6. “STEM Egitiminde Karsilasitlan Sorunlar” Alt temalar, Kodlar: ve Katilimcilar

Tema Alt Tema Kodlar Katilimel

Ogretmenlerin  uygulamayla ilgili egitim 04, 06, 07, 08, 09, 013

5 Opemenden  ckoikliE o
2 kaynak|anan Zaman Ol, 02, 04, Oll, 014 016, 018
3 Veli ve idareci farkindaligi 06,011, 013,014, O18

5 Ogrenci Sinav sistemi 01, 03,017,018

& acisindan Ogrenme aliskanlig: 011,014

g Kapsam Egitim programi C:)Z, C:)8, Q9, 018,011, 013,018
f d Disiplinlerin amacina uygun kullanilmamast 07,08, 015

= agisindan Olgme degerlendirme eksikligi 06, 07,013

£ wurum Ders saati 07,010, 016, 019

350 kavnaklanan Materyal eksiklikleri 01, 06, 012, 013

; y Calisma ortami 03, 07

L STEM'in popiilerligi 019, 09, 07, 01

('7) Diger Konu sinir1 09, 01, 03, 05

Ogrenci sayisinin azlig1

Tablo 4.4 incelendiginde, STEM Egitiminde Karsilasilan Sorunlar olarak; 6gretmenden
kaynaklanan sorunlara iliskin 15, dgrenci agisindan sorunlara iligkin 9, kapsam agisindan
sorunlara iliskin 17, kurumdan kaynaklanan sorunlara iligskin 10 ve diger sorunlara iliskin 8
O0gretmenin goriis bildirdigi goriilmektedir. STEM egitiminde karsilagilan sorunlar iliskin
O0gretmen goriigleri asagida ayrintili olarak sunulmustur.

4.1.4.1. “Ogretmenden kaynaklanan sorunlar” alt temasma iliskin bulgular.
Ogretmen agisindan sorunlar alt temasi altinda dgretmenlerin disiplinlerarast ¢alismalari
bilmiyor olmasi, ders planint hazirlamanin zaman alic1 olmasi, etkinlikleri uygulamak icin daha
fazla zamana ihtiya¢ duyulmasi ile veli ve idareci farkindaligi kodlar1 toplanmistir. Bu kodlara
iliskin ayrintili bilgiler asagida sirasiyla sunulmustur:

“Ogretmenlerin uygulamayla ilgili egitim eksikligi” koduna iliskin 6gretmen goriisleri

asagida sunulmustur.
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Ogretmenlerin bilgi alabilecegi béyle nitelikli bir kaynak da yok, 6gretmenlere verilen nitelikli bir egitim
de yok. Sadece bireysel arastirmalar 6grenme istekliligine dayali mesleki gelisimine onem veren
ogretmenler sadece bu siirece hdkim. Onun disinda bir¢ok kisi igerisindeki tammlardan dolay: biliyordur
ama uygulama yapmiyordur. (04)

Ogretmeniniz yok. Ciinkii STEM uygulayacak égretmen yalmzca fizik¢i degildir. Matematik bilecek,
sanattan anlayacak bilgisayar bilecek, teknolojiden kodlamadan anlayacak. Bunlarin hepsinin anlamas
gerekiyor. (06)

Bir de yetismis egitmenlere ihtiya¢ var. Bu konuda gergekten yetigmis 6gretmenler. Dedigim gibi kagitla
anaokulu ogretmenleri gibi ilkokul diizeyinde etkinlikler yaparsiniz. Ama ortaokula geldigi zaman
vapamazsin. Ortaokulda disiplin alanlari artiyor ¢iinkii. (O7)

Bir de ogretmenin tam olarak olayr bilmemesi ciddi problemler arasinda. Ozveriyle yapanlar yapiyor
genelde. (08)

Biz ne yapiyoruz bazen hazir veriyoruz. Hazir bir yere kadar tiikeniyor ondan sonra kendi iiretmeye
baglyor. Ama bunu iiretmek icin bizim de iyi bir egitimden ge¢memiz gerekiyor. (09)

Ogretmenlerin STEM konusunda egitimsiz olmasi en biiyiik sikinti. O verileri dogru degerlendirmek,

siireci dogru yonetmek, senaryoyu ivi secmek zor bir siire¢. (O13)

Yukaridaki alintilar incelendiginde, STEM uygulamalarinin saglikli bir sekilde
yiiriitiilebilmesi i¢in 6gretmenlerin; biitiin disiplinlere hakim olmalarinin gerekmesi ancak
olamadiklar1 (06, O7), STEM uygulamalar1 hakkindaki bilgilere iliskin eksikliklerinin oldugu
(08), siireci dogru yiiriitebilmek icin gerekli olan egitimleri almamus olduklar1 (O13), hazir
STEM etkinliklerini kullanabildikleri ancak egitimli olmadiklari i¢in kendi STEM etkinliklerini
tasarlayamadiklar1 gibi 6gretmenlerin uygulamayla ilgili egitim eksikliklerinden kaynaklanan
sorunlar olarak goriilmektedir.

Aragtirma kapsaminda yapilan gozlemlerden elde edilen STEM uygulamalarinda
Ogretmenlerin uygulamayla ilgili egitim eksikliginden kaynaklanan sorunlariyla ilgili alan

notlart asagida sunulmustur:

Yapilan tasarim odakl fen dersleri gézleminde 6gretmenin dgrencilere takip edebilecekleri ¢alisma
kagitlart veya bir yonerge dagitmamasi, ogrencilerin yaptiklari hesaplamalar: not edememesine neden
olmustur. OrneSin en uzun kule tasarimini yapmanin hedeflendigi etkinlikte, égrenciler pipetlerin
uzunlugunu ol¢miisler ancak ellevinde ¢calisma kdgidi gibi takip edebilecekleri bir yonerge olmadig icin
sonuglart not edememigstir. Bu nedenle verecekleri sekille pipetlerin ne kadar kisaldigini, baglant:
noktalariyla ne kadar uzunluktan vazgegmeleri gerektigini hesaplayamayan dgrenciler tasarimda
sorunlar yasamistir. (Gézlem 2).

Yapilan robotik dersi gozleminde, 6gretmenin, teknoloji disindaki diger alanlara dersinde yer vermedigi
goriilmiistiir. Ogretmen kod yazma kisminda zorlanmadigini ama Legolart bir araya getirirken o
tasarimin ¢alisma prensibini bilmedigini kendi de belirtmistir. Ogrencilerin de kilavuz olmadan bir iiriin
tasarlamakta zorlandiklar: gozlenmigstir (Gozlem 3).

Yukaridaki gézlem notlarina gore, her iki uygulamanin da birer 6gretmen tarafindan

yapildig1 ve etkinlikle ilgili tek bir alana odaklanildigi, etkinliklerin uygulanmasinda tasarima



76

odaklanilarak siirecle ilgili Ogrencilere disiplinlerarasi yonlendirmelerin de yapilmadigi
goriilmektedir (Gozlem 1-3).
“Zaman” koduna iliskin 6gretmen goriisleri asagida sunulmustur.

Burada bizim iki ders saati zamanimiz var. Uygulama yaparken yetmiyor bu zaman... Bize yetmiyor. (O1)

Gergekten zahmetli bir siire¢. Ciddi anlamda hazirlik da gerektiriyor. Materyal olarak ézellikle. Prosediir
olarak. (02)

Baska disiplinler arasi iliski kurarken zaman harcryorsun. Yani planlamasini yaparken bile siirecte hem
ogretmenin siirekli bu iliskileri kurmasi, dogru baglamlari tercih etmesi, stirecin ilerlemesi éncesinde
baya bir hazirlik yapilmas: gerekiyor. (O4)

Ogrenciler iki saat geliyor iki saat sonra baska bir etkinlige gitmesi gerekiyor, o durumda diger
ogretmenle goriisiip onu da dahil edip biz boyle bir ¢alisma yapabiliyoruz. Ama bunu da her zaman
yapamiyoruz. (011)

Oncesinde hazirlik yapiyorduk neler vermeliyiz neler yapmalyiz. Hangi kazamimlarda vermeliyiz nasil
bir yerlestirmeliyiz bunu nerede vermeliyiz seklinde ¢alisiyorduk. Bu da uzun siiriiyordu. (O14)

Yeniden etkinlik planlamak ¢ok zaman alici... (O16)

Miifredat yetistirme sikinti. Siirekli STEM uygulamalart yaparak yetistirmeniz ¢ok zor. Fizik bizde ¢ok

yogun bir miifredat. Ayni zamanda bizim Ggrencilere bunu kavratmamiz igin ¢ok fazla soru da ¢ézmenmiz

gerekiyor. Hani siirekli bir uygulama yapmak sizi eksik birakacak ve miifredat yetismeyecektir. (O18)

Yukaridaki alintilara gore dgretmenler, STEM etkinliklerini planlamanin zaman alici
bir siire¢ oldugunu belirtmektedir (014, 016, 02, O4). Buna gére STEM etkinliklerinin
kazamimlara uygunlugunu saglamak ve siireci buna goére planlanmasi (014), 6zellikle
materyallerin hazirlanmasi1 ve siirecin planlanmas1 i¢in hazirhik yapilmasi (02) ve
disiplinlerarasi iliskilerin kurulabilmesi ve bu iliskilerin siirece yansitilabilmesi i¢in (O4) uzun
zaman harcanmasini sorunlar olarak goérmektedirler. Bununla birlikte 6gretmenlerin zaman
konusundaki sorunlarin uygulama siirecinde de oldugunu belirtmektedir (018, O1, O11). Buna
gore STEM uygulamalarinin zaman alici olmasi nedeniyle egitim Ogretim programini
yetistirememe sorunu ile karsilasmakla (O18) haftada iki saatlik ders siiresinin STEM
uygulamalar1 icin yeterli olmadigim belirttikleri goriilmektedir (O1, O11).

Arastirma kapsaminda yapilan gézlemlerden elde edilen STEM uygulamalarinin uzun

zaman almasina iligkin sorunlariyla ilgili alan notlar1 asagida sunulmustur:

Yapilan gozlemde kum saati etkinligine yer verilmistir. Etkinlik sirasinda ti¢lii bir kum saati tasarlamak
isteyen bir grubun, ogretmen tarafindan zamanin yetmeyecegi gerekcesiyle standart bir kum saati
yapmaya yonlendirildigi goriilmiistiir (Gozlem 2).

Yapilan robotik dersi gozleminde, 6grencilerin robot tasarlamalart icin verilen iki ders saatlik stirenin
yetmedigi goriilmiistiir. Bu gorev 6grencilere dersin basinda verilmig olmasina ragmen Lego par¢alarini
siniflamak, tasarima doniistiirmek ve par¢alart bir araya getirmeye karar vermek ogrenciler i¢in uzun
zaman almigtir. Tasarimlarini tekrar tasarlayabilmek i¢in ise hemen hemen hi¢ zamanlart kalmamistir
(Gozlem 3).
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Yukaridaki gozlem notlarina gore, 6gretmenlerin STEM etkinliklerinin iki ders saati
icerisinde bitirilmesi gerektigini diisiinmesinden dolay1 6grencilerin tasarimlarini 6zgiirce
olusturabilmelerine firsat vermeden yaraticiliklarini sinirladigi (Gozlem 2) ve 6grencilerin
STEM etkinliklerini yapabilmeleri i¢in gerekli olan stiregleri iki ders saati iginde
yetistiremedikleri, bu nedenle STEM uygulamalarinda en 6énemli asamalardan biri olan kendi
tasarimlarini gelistirerek yeniden tasarlamaya zamanlarinin kalmadig1 goriillmektedir (Gozlem
3).

“Veli ve idareci farkindaligr” koduna iliskin 6gretmen goriisleri asagida sunulmustur.

Ama sizin bir patronunuz vardir mesela sizin bu konuyu patronunuza anlatabilmeniz lazim. Bu egitimin iyi
oldugunu, gerekli oldugunu, bu konuda ilerlemeniz gerektigini anlatabilmeniz lazim. Yoksa fikir her ne olursa
olsun ise yaramaz. (06)

Velilerin de zihniyetinin degistirilmesi gerekiyor. ... Yapilan bir etkinlikte ¢ocuk biz bugiin kimya dersi
islemedik demis velisine. Ogretmeni BIMER e sikdyet etmis veli. O arkadasimiz hakkinda sorusturma acildh.
Neden ciinkii veliye gore ve 6grenciye gére o ders islemek degil... Veli ve idareci egitimi énemli. Ogretmenler
bu tiir egitimlere katiltyor ama idareciler yeni egitim yaklagimlarini takip etmiyorlar... Cok fazla pahali alete
de ihtiyag duyulmayabilir. Isin icine teknolojinin girdikleri hari¢, onlarin disinda da égretmeni bir ihtiyact
idare tarafindan giderilmeli. Bir etkinlik yapacaksin, ihtiyaciniz olan malzemeler var. Her seferinde bunlari
bulmak igin sanayiye git oraya git buraya git 6gretmen icin de zor oluyor. (011)

Bir diger sorun idareciler, yoneticiler. Okul idarecileri bu konulari onemsemiyor. Is giicii ve zaman
eksikliginden kaynaklaniyor. Ogretmenlerin ihtiyaglarini karsilamada destek olmalari gerekiyor. (013)

Gergekten o yas grubundaki 6grenciler Robota ¢ok merakli. Bu ailelerinin yonlendirmesi ile de olabilir.
Ciddi bir veli destegimiz vardi ¢iinkii bizim. Ger¢i bazi veliler sadece Harezmi'ye kodlama goziiyle baktig
icin tam olarak bu da degildi, siirekli ne zaman kodlama egitimi yapacaksiniz diye soruyorlardi. (0O14)

Kendimiz kendi imkdnlarimizla oradan buradan buluyoruz. Okul idareleri bu konuda destek olmuyorlar. Cok
cesitli materyallere ihtiyacimiz oluyor, biz tedarik ediyoruz. (018)

Yukaridaki alintilar incelendiginde 6gretmenler, STEM egitimi uygulamalarinda veli ve
idarecilerin STEM ile ilgili farkindaligi konusundaki sorunlari; velilerin STEM etkinliklerini
ders olarak gérmemeleri (O11) ve yapilan STEM etkinliklerinde sadece kodlama kismini
onemsemeleri (O14) olarak belirtmektedirler. Ogretmenlere gore idarecilerin farkindaliklarmin
STEM uygulamalaria sorun olarak yansimasi ise STEM uygulamalarini dnemsememelerinden
dolay1 6gretmenlerin uygulamalar konusundaki ihtiyaglarinin karsilanmadigi (013, O11, O18)
ve 0gretmenlerin kendilerini gelistirebilmeleri icin desteklenmedigi seklinde ifade edilmektedir
(06). Ogretmenlerin bu sorunlarin ortadan kaldirilabilmesi i¢in gretmenler gibi veli (O11) ve
idarecilerin de (011, O6) egitim almas1 gerektigini belirtmektedirler.

4.1.4.2. “Ogrenci acisindan sorunlar” alt temasina iliskin bulgular. Katilimcilar, STEM
egitimi uygulamalarinin 6grenci agisindan sorunlarini sinav sistemi ve d6grenme aligkanlig
seklinde siralamistir. Bu kodlara iligkin ayrintili bilgiler asagida sirastyla sunulmustur:

“Sinav sistemi” koduna iliskin 6gretmen goriisleri asagida sunulmustur.
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Biz sinav odakliyiz. Cocuk bu tiir uygulamalart yapmak istemeyebiliyor. (O1)

STEM etkinligi yapabileceginiz asil uygulamalar igin tiirev lazim ¢ocuk bunu 12. Suifta gériiyor. 12.
Sunifta ocuk boyle bir sey yapmak istemiyor sinava girecegi icin. STEM gibi uygulamalar yapmak yerine
test ¢ozmeyi tercih ediyor. Tek seyimiz bu. (03)

Bizde bir iiniversite sinavi gercegi var. Biz iiniversite sinavi gercegi oldugu miiddetce biraz havada
kalyor bu tip sistemler. Ancak iste béyle bilim sanat merkezlerinde biraz uygulanabiliyor. (O17)

Bir sinav sistemi var. Biz kaldiramadik tabi daha bu sinav sistemini. Ogrencilerin hani bu akademik
basarilarina katki saglamayabilir. Su an ben Bilim Sanattayim. 9 ve 10’larda bu ¢alismalart yapmak
miimkiin 12’ler gelmiyorlar. Ciinkii 6grenci igin proje yapmaktan ziyade test ¢6zmek, sinava hazirlanmak
daha énemli bir hal aliyor. (O18)

Yukaridaki alintilar incelendiginde, dgretmenlere gore sinav odakli egitim anlayisi
nedeniyle STEM uygulamalarinin normal okullarda degil, ancak okul dis1 bilim sanat
merkezlerinde gerceklestirilebildigi (O17), buna ragmen &zellikle lise son smifta grenim
goren ve Universite sinavina hazirlanan O6grencilerin bu tiir farkli uygulamalara katilmak
istemedikleri (O3, O18, O1), bunun nedenini de smav sistemin akademik basari odakli
olmasindan dolay1 6grencilerin proje yapmak yerine sinava yonelik test ¢ozmeyi tercih etmeleri
olarak (O18) belirtmektedirler. Bununla birlikte arastirma kapsaminda gdzlem yapilmasi
planlanan bir uygulamanin, sinav haftasina denk gelmesi nedeniyle ogrencilerin derse
gelmemesi ve gozlemin ertelenmesi, 6gretmenlerin goriislerini destekler niteliktedir.

“Ogrenme aliskanlig” koduna iliskin 6gretmen goriisleri asagida sunulmustur.

Ogrencilerle bazi problemler yasansa da yeni jenerasyon daha hazir geliyor. Ciinkii bir¢cogu okul éncesi
egitimi alarak geliyor. Okul dncesinde yapilan minik deneyler... Gegen sene ikinci sinif égrencilerim
vardi. Oley deney yapacagiz diye geliyorlardi. Ama ogretmen merkezli egitime alismis ¢ocuklar bu
konuda zorlanabiliyorlar. (O11)

Klasik ogrenmede nedir, sinifta sadece bir ogretmen vardir, o anlatir. Cocugun aliskin olmadigr bir
yontem STEM uygulamasi. Dikkati dagiliyor konuyu 6grenemeyebiliyor. (O14)

Yukaridaki alintilar incelendiginde, 6gretmenler 6grencilerin STEM uygulamalarina
katildiklarinda belli bir 6grenme aligkanligina sahip olduklarin1 ve bu aligkanliklarin onlarin
uygulamalarda zorlanmalarma (O11) ve dikkatlerinin dagilarak konuyu 6grenememelerine
(O14) neden oldugunu ifade etmektedir. Ana okulda deneyler yapan 6grenciler ikinci smifta
STEM etkinliklerine katilmaktan mutluluk duyarken okullarda geleneksel 6gretim yaklagimina
alisan ortaokul 6grencilerinin ise zorlandiklar1 bu goriise somut bir 6rnek olarak sunulmaktadir

(O11).
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4.1.4.3. “Kapsam agisindan sorunlar” alt temasina iliskin bulgular. Katilimcilar
STEM uygulamalarinin yapilamamasinin 6nemli nedenlerinden birinin de kapsam agisindan
sinirliliklar oldugunu belirtmistir. Kapsam agisindan sinirhiliklar egitim programlari, sinirl
kapsam ve yas grubu, disiplinlerin amacina uygun kullanilmamas1 ve 6l¢gme degerlendirmedeki
eksiklikler basliklar1 altinda ele alinmistir. Bu kodlara iliskin ayrintili bilgiler asagida sirasiyla
sunulmustur:
“Egitim programi” koduna iligskin 6gretmen goriigleri asagida sunulmustur.

Yaklagim ve uygulanabilirlik normal okul miifredatinda ¢ok zor. Bilim sanatlarda biraz daha miimkiin.
(02)

Su an Milli Egitim buna hazir olmamasi. Ogretmenler belirli bir miifredat: yetigtirmek zorunda. Bir
fizik¢i mesela diinya kadar yetistirmesi gereken miifredati var. Bdyle bir durumda STEM’i dersine entegre
etmesini hi¢ beklememek lazim... Mesela simdi belli bashi STEM etkinlikleri var kitaplarda. STEM
etkinlikleri 6rnekleri var. Programlarda siire¢ temelli hi¢bir kazanim yok. Bunlar fen bilimleri odakli
genellikle. (08)

Icerik yoniinden eksikleri var. Bizim su an kullandigimiz miifredatimiz daha da gelistirilmeli. Tecriibeli
calisanlardan ve akademisyenlerinden yardim alinmali. Su an bizim kullandigimiz miifredat daha ¢ok
ogretmenlerin yaptiklar: bir sey. (09)

Okuldaki gibi yetistirilmesi gerek bir miifredat var ve program STEM etkinlikleri yapmak isteyenler i¢in
zor bir kaynak. (O11)

Farkly bir program hazirlamp teoriyi biraz daha azaltip, daha az kazammla belli ¢ati kazammlar
olusturulursa ancak uygulanabilir. (O13)

Keske miifredatimiz uygulamaya yonelik egitimler verebilecek sekilde ayarlansa ama miifredat buna gére
degil. (0O18)

Yukaridaki alintilar incelendiginde, Ogretmenler tarafindan; egitim programlarinin
teorik igerik agisindan ¢ok yogun oldugu ve bu programlarin yetistirilme zorunlulugundan
dolay1 STEM etkinliklerine yer verilmesinin ¢ok miimkiin olmadigi (O8, O11, 013, O2),
kitaplarda yer alan STEM etkinlikleri ile programlarda hedeflenen siire¢ temelli bir kazanim
olmadign (O8), programdaki etkinlikleri uygulamaya yénelik olmadigi (O18), STEM
uygulamalari agisindan eksiklikler oldugu ve bu eksikliklerin alaninda uzman kisiler tarafindan
giderilmesi gerektigi (O9) konularindaki sorunlari ifade edildigi goriilmektedir.

“Disiplinlerin amacina uygun kullanilmamast” koduna iliskin 6gretmen goriisleri

asagida sunulmustur.

STEM’de ana kavramlardan birinin tasarim olmast ve hep bir disiplinlerarasi uwygulamanin tasarim
boyutu ele alindigi i¢in kendi alanimda bile her seyin tasarimi olur mu olur mu? Matematik mesela sadece
STEM de bir arag olarak kullamilyor. Cogu zaman. STEM ’de bakilan sey genellikle sonug iiriin. (O4)

Genelde ben etkinliklere baktim da hep béoyle fizik ve matematigin daha dne ¢iktigini gériiyorum. Benim
biitiin etkinliklerin bilgisayar iizerinde oldugu icin benimki bir arag. Bizim alan arag olarak kullaniliyor.

(07)

Atiyorum lisede Optik konusunu STEM temelli iglemek istiyorum. Orada kullandigi matematik hakikaten
lise diizeyi mi? Yoksa ¢ocuklari orada hesap kitap mi yapacaklar. Oradaki matematik bu mu? Hakikaten
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ciddi bir matematik miifredati ile entegrasyon siireci mi var. Bunun teknoloji karsiligi nedir. Sadece
internetten video izleme mi? Boyle ciddi etkinliklere gelince hakikaten STEM uygulanir mu diye soru
isaretleri mi oluyor. (O8)

. Teknolojiyi katin. Ya da ne diizeyde. Teknoloji deyince aklimiza bilgisayarlar sunlar bunlar mi
gelmeli. Teknolojiden kasit nedir? Ben simdi burada problem ¢éziimii igin illa teknolojiden mi yardim
alayim. Tamam, ¢ocuk bilgisayarin karsisina oturuyor ve yapiyor. Teknolojiden faydalanmiyor mu
diyecegim yani. (O15)

Yukaridaki alintilar incelendiginde, 6gretmenlerin STEM disiplinlerinin etkinliklerde
amacma uygun kullanilmadigmi ifade ettikleri goriilmektedir (04, O7, 08, O0O15).
Ogretmenlerin STEM etkinliklerinin tasarim odakli algilanmasindan dolayr dgrencilerin
diizeyine veya disiplinin amacina bakilmaksizin etkinliklerde matematigin sadece dort islem
olarak kullamlmasini (O4, O8) veya bilgisayarm teknoloji olarak kullanilmasmi (07, O15)
sorguladiklar1 ve elestirdikleri dikkat cekmektedir.

Arastirma kapsaminda yapilan gozlemlerden elde edilen STEM disiplinlerinin amacina

yonelik kullanilmamasina iligkin sorunla ilgili alan notlar1 asagida sunulmustur:

Yapilan birinci gozlemde tasarlanan kum saatinde matematik disiplini basit diizeyde hesaplama yapmak
icin kullanilmistir. Teknoloji entegrasyonunda kullanilan akill tahta iizerinden simiilasyon gosterilmistir
(Géozlem 1).

Yapilan ikinci gézlemde ise akilli tahta sadece fotograflar: gostermek icin kullanimustir (Gézlem 2).
Teknoloji entegrasyonunun en ¢ok kullanildig: dersin robotik oldugu gozlenmistir. Ogrencilerin kodlarin
yazdig1 ve tasarimlarina yiikledigi derste teknoloji entegrasyonu saglansa da diger disiplinlerle
baglantilara yer verilmemistir (Gozlem 3).

Yukaridaki gozlem notlarina gore, STEM uygulamalarinda STEM’i olusturan
disiplinlerin hepsine ayni diizeyde 6énem verilmedigi, her uygulamada 6ne ¢ikan bir alan yer
alirken diger disiplinlerin geri planda kaldig1 veya hi¢ yer verilmedigi goriilmektedir.

“Ol¢me  degerlendirme eksikligi” koduna iliskin Ogretmen goriisleri asagida
sunulmustur.

Ol¢me unsurlarimiz bile ona uygun degil. Cocugun bilgisini kazanimini ol¢iiyorum ama beceri
anlaminda ol¢miiyorum bilgi anlaminda 6l¢iiyorum. (06)

Ashinda bu bizim bilim sanati ¢ok biiyiik bir ikilemimiz. Biz bunu bakanlikla da paylastyoruz bazen. Biz
bir ozel egitim kurumu muyuz? Yoksa bilimsel metodoloji uygulayan, bilim adamu yetistiren, projelere
katilan bir kurum muyuz? Bu ikisi arasindayiz aslinda. Bu ikilemde nasil bir degerlendirme yéntemi
kullanmamiz gerektigi net degil. (O7)

En biiyiik sorunum. Orda bir tasarim olusturuyor. Tasarimiyla degerlendirmek mesela yetenegim yok bu
konuda. Egitimi almadim. Okudum degerlendirmeye ¢calistim ancak yeterli oldugumu diistinmiiyorum. Bir
cocugun bir calismasinin tasariminin degerlendirmesinin nasil olacagint bilmiyorum. (O13)

Yukaridaki alintilar incelendiginde, Ogretmenlerin goriislerine goére, STEM

etkinliklerinde 6grencilerin tasarimlarinin (O13) ve becerilerinin degerlendirilmesi yerine bilgi

diizeyinde dl¢iimler yapilmasi (O6) ve BILSEM’lerin misyonu ile yapilan degerlendirmeler
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arasinda celiski olmas1 (O7), STEM uygulamalarinda karsilasilan giicliikler arasinda yer

almaktadir.

4.1.4.4. “Kurumdan Kkaynaklanan sorunlar” alt temasma iliskin bulgular.
Katilimcilar, STEM egitimi uygulamalarinda kurumdan kaynaklanan sorunlari; ders saati,
materyal eksikligi ve calisma ortami seklinde siralamistir. Bu kodlara iliskin ayrintili bilgiler
asagida sirasiyla sunulmustur:

“Ders saati” koduna iliskin 6gretmen goriisleri asagida belirtilmistir:

Ogrenci buraya okuldan sonra geliyor. Yorulmus oluyor. Gelip bir de burada ekstra bir seyler yaparken
bazen zorlanabiliyor. (07)

Biz ogretmenler olarak alistik burada dortten sonra ¢alismaya. Ama 6grenci bazen ailesiyle tatile gidiyor,
gezmeye gidiyor ve devamsizlik yapiyor. O yiizden de devaml ¢calisamayabiliyoruz. (O10)

STEM etkinlikleri genelde ¢ok malzeme ile yapilan etkinlikler. Bizi konusacak olursak ¢cocuklar okuldan
geldikleri i¢in malzeme tagimasi biraz zor oluyor okuldan geliyorlar ciinkii. (O16)

Ciinkii ¢ocuklar okulda yorulmug ve sumirli bir zamanda geliyorlar buraya. Buraya gelince bazen ¢ok
konsantre olmayabiliyorlar. (O19)

Yukaridaki alintilara gore dgretmenler, dgrencilerin BILSEM’deki derslere okul sonrasi
veya hafta sonlar1 gelmelerini sorun olarak gormektedir. Okul sonrasinda gelen 6grencilerin
yorgun olduklar igin etkinliklerde zorlandiklarm ve dikkatlerini veremediklerini (O7, 19),
STEM etkinliklerinde ihtiya¢ duyduklar1 malzemeleri okul sonrasinda getirmekte
zorlandiklarmi (O16); hafta sonu gelen 6grencilerin ise devamsizlik yapabildiklerini ve bu
nedenle etkinliklerde siirekliligin saglanamadigini (O10) ifade etmektedirler. Yapilan
gdzlemlerde arastirmacinin; “Ogrencilerin okul sonrasi saatlerde BILSEM e gelirken actkmis
olmalarimin ders baslangi¢ saatini geciktirdigi goriilmiisgtiir” ifadesinin yer aldig1 alan notu da
bu bulguyu destekler niteliktedir.

“Materyal Eksikligi” koduna iliskin 6gretmen goriisleri asagida sunulmustur.

Belki ekonomik durumu iyi olmayan okullarda. Ger¢i bize hep o gittigimiz seminerlerde su séylendi,
kagitlarla atiklarla bile yapabilirsiniz dendi. Ama inanin bazen kagit bulamadigimiz okullar da oluyor.
Zaten su an kdgit bile ¢ok pahali. Belki okullarda kullanmast uygulanmasi zor olabilir. Ekonomik
anlamda stkintilart olabilir. (O1)

Para. Paramiz yok malzememiz yok. En onemli simwrliliklarimizdan biri materyal eksikligimiz.
Malzemeler burada onemli. Profesyonel malzemeler de ¢ikti piyasaya. Onlart burada kullanmasi
okullarda olmasi imkdnsiz. Daha ¢ok seye yatirim yapiliyor. STEM parast varsa elinizde robotige
yatirryorsunuz. Insanlarin ilgisini cekiyor. Ama ben pahali Legolar olarak gériiyorum. (O6)

Ama en biiyiik stkintt malzeme. Her uygulamanin kendine ait malzemeleri ézel elemanlart var. (012)
Materyal, basit malzemelerle de yapilabilir. Belli bir seviyeyi asmak istiyorsak, diinya ulasmak

istedigimiz belli bir seviye varsa daha kaliteli materyaller kullanmamiz gerekiyor. Boylelikle daha kaliteli
bir egitim ortaya ¢ikar. (013)
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Yukaridaki alintilar incelendiginde, 6gretmenlerin STEM uygulamalarinda en 6nemli
bilesenlerden biri olan materyallerin eksik olmasinin 6nemli bir sorun oldugunu ve bu sorunun
kurum tarafindan ¢oziilmesi gerektigini diisiindiikleri goriilmektedir (06, 013, 012).
Ogretmenlerin goriislerine gdre materyallerin basit malzemelerden de yapilabilmesine ragmen
daha kaliteli malzemelerde daha iist diizeyde uygulamalar yapilabilegi (O13), ancak ekonomik
anlamda yiik getirmesinden dolayr STEM’in uygulamalarinin ya belirli bir seviyede kaldigi
(013) ya da hi¢ yapilamadigi (O1) belirtilmektedir. Bununla birlikte kurumlarin materyal icin
bulundurduklar biitgeyi, ilgi ¢ektigi i¢in sadece robotige harcamalar1 (O6) da gretmenler
tarafindan elestiri alan bir nokta olmustur.

“Calisma ortami1” koduna iligkin 6gretmen goriisleri asagida sunulmustur.

Simdi artik teknoloji siniflarimiz falan var. Kodlama siniflarimiz. Artik imkanlarimiz gelissede 6grencinin
kendi calisabilecegi, bazen ders haricinde kullanabilecegimiz alanlarimiz yok. (O3)

Cocugun ozgiir olarak arastirabilmesi lazuim. Normal okullar i¢in séyleyemem bunu. Kendi elinde bdyle
bir imkén yoksa boyle imkan verilmeli. (07)

Yukaridaki alintilar incelendiginde, 6gretmenler, 6grencilerden tasarim yapmalari
beklenirken bireysel olarak c¢alisabilecekleri alanlarin olmamasini STEM egitiminin
uygulanmas1 agisindan bir sorun olarak gormektedirler (O3, O7). Ogrencilerin 6zgiirce
aragtirmalarini yapabilmeleri igin onlara ortam saglanmasi gerektigini (O7) ancak normal
okullarda olmasa bile teknolojik donanima sahip olan BILSEM’lerde de ders disinda
ogrencilerin kendi ¢alismalarmi yiiriitebilecekleri bir alanin olmadigim (O3) ifade ettikleri
goriilmektedir (07, O3).

4.1.4.5. “Diger” sorunlar alt temasina iliskin bulgular. Katilimcilar, STEM egitimi
uygulamalarina iliskin belirttikleri diger sorunlar; “STEM’in popiilerligi, konu sinir1 ve 6grenci
sayisiin az olmasit” kodlarina gore ele alinmistir. Bu kodlara iliskin ayrintili bilgiler asagida
strasiyla sunulmustur:

“STEM’in popiilerligi” koduna iliskin 6gretmen goriisleri asagida sunulmustur.

STEM tabii ¢cok da popiiler oldugu, neden bilmiyorum. Ben sey diisiiniiyorum bir de. Bazi seyler popiiler
oluyor ya bazi zamanlarda ¢ok iistiine gidiliyor onunla ilgili. Bir siire sonra sénecek bu da. (O1)

Ama ¢ok reklamciyiz ya biz. STEM yapiyoruz STEM yapiyoruz. Yapiyoruz zaten. Ilk ¢ikis amacimin bu
olugunu diisiinmiiyorum ama modaya déniistirme g¢abasimin bizden kaynakli bir olusum olugunu
diisiiniiyorum. (03)

STEM in STEM le ilgili olmadigini, olayin amacindan saptigini, olayin ¢ok ticarete dokiildiigiinii...
Egitimde yenilikler amacin astigini soylemisti. Evet bir furya gibi. O gercek kazandirmas gereken
hedefleri asip da bir moda gibi. (05)

Bir de su var tabi insanlar bunu tam olarak bilmiyor ya korkuyorlar. Mesela ben su kelimeden nefret eder
hale geldim. Proje. Bizi biktirdilar Proje kelimesinden. Projenin tam tanimi yapilmadan yeni yapilan her
seye proje denildi. STEM de buna kaymaya basladi. Bunu farkli amaclarla kullananlar var. Sosyal
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medyaya giriyorsun siirekli iste STEM egitimi... Egitici egitmen sertifikasi, Universitenin destegiyle
online... uygulama yok bir sey yok. Tabi insanlar alani bos buldugumu bunu ¢ok¢a kullaniyorlar. (O9)

Yukaridaki alintilar incelendiginde, STEM etkinliklerinin amacindan sapmasi,
popiilerlesmesi, reklam amagh kullanilmasi ve moda haline gelmesinin 6gretmenler tarafindan
elestirildigi goriilmektedir (09, O1, O3, 05). STEM’in popiilerlesmesinin, egitimin amacinin
disina ¢ikilmasina neden oldugu (O3, O5), bu popiilerligin ticari anlamda bireysel ¢ikarlar igin
kullanildig1 ve STEM ad1 altinda niteliksiz ve 6zgiin olmayan projelerin yapildig (O9) ifade
edilmektedir.

“Konu stmirt” koduna iligkin 6gretmen gorlisli olan, “Benim samimi goriisiim her
konuda ozellikle soyut kiiciik parcacikli CERN’deki deney mesela, ¢ok biiyiik teknoloji
gerektiren konular pratige dokiilmesi ¢ok zor. Bu konularda STEM uygulama yapmak zor.
(06)” ifadesine gore, STEM’in her konuda uygulanabilirligi agisindan smirl oldugu, bazi
soyut konularla ilgili STEM uygulamalari yapilabilmesi igin ileri teknolojiye ihtiya¢ duyuldugu
distiniilmektedir.

“Ogrenci sayisinin az olmast” koduna iliskin dgretmen gériisii olan, “Calisma bittigi
zaman eger grup ¢alismasiysa ki zaten biz grup ¢alismalarinda su anlamda zorlaniyoruz.
Gruplarimiz maalesef en fazla 2 kisi olabiliyor. (O1)” ifadesine gore, dgretmenlerin STEM
etkinliklerinde yaptiklart grup calismalarinda, derslerdeki 6grenci sayilarinin az olmasi ve
gruplarin en fazla iki 6grenciden olusturulmasindan dolay sorun yasadigi goriilmektedir.

Arastirma kapsaminda yapilan gozlemlerden elde edilen, Ggrenci sayisinin az

olmasindan kaynaklanan sorunla ilgili alan notlar1 asagida sunulmustur:

Yapilan tasarim etkinlikleri gozleminde ogrenciler ile bir grup iki kisilik ve diger grup ii¢ kisilik
olusturulmustur (Gézlem 1, 2). Kule tasarlama etkinliginde iki kigiden olusan grupta, grup iiyelerinden
biri ¢alisma arkadasina “Ben burada ugrasiyorum, sen orda karinca gibi geziyorsun. Suraya bant kes
kes koy.” diyerek sitem etmistir” (Gozlem 2).

Yukaridaki alan notlar1 da incelendiginde, 6grenci sayisinin az olmasindan dolay1
gruplarin ve grup liyelerinin de az oldugu, dolayisiyla 6grencilerin birlikte calisabilecek birden
fazla kisiye ihtiya¢ duydugunda sorun yasadigi goriilmektedir.

4.2. Arastirmanin ikinci Alt Problemine iliskin Bulgular

Aragtirmanin ikinci alt problemi olan “Ogretmenlerin STEM uygulamalar nasildir?”

sorusuna iliskin 6gretmenlerle yapilan goriismelerden elde edilen verilerin analizi sonucunda

ulagilan “STEM Uygulama Siireci” temasina ait bulgular asagida sunulmustur.
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4.2.1. STEM Uygulama Siireci Temasina iliskin Bulgular

Arastirma kapsaminda Ogretmenlerle yapilan goriismelerden elde edilen verilerin
analizi sonucunda, “STEM Uygulama Siireci” temasi, “Planlama”, “Uygulama” ve
“Degerlendirme” olmak {izere ii¢ alt temaya gore incelenmistir. Bu {i¢ alt tema ve kodlarina

iliskin bulgular asagidaki Sekil 4.9°de sunulmustur.

STEM Uygulama Siireci

Planlama Uygulama Degerlendirme
Egitim Problemde kriterlerin ,UAIternaFif
Programlari belirlenmesi —— degerlendirme

yontemleri
——  Proje odakli olmasi

——  On bilgiler L Gézlem

——— Materyalin secilmesi
——  Ondeneme

——QOgrencinin aktif olmasi

Ogretmenler arasi

is birligi Ogretmenin rehber
olmasi

Sekil 4. 9. “STEM Uygulama Siireci” temasi alt temalar1 ve kodlarr.

Sekil 4.9 incelendiginde, “STEM Uygulama Siireci” temasinin; “Planlama” alt temasi
“egitim programlari, 6n bilgiler, uygulamanin 6n denemesi ve 6gretmenler arasi i birligi”
kodlarindan olusmaktadir. “Uygulama” alt temasinda; “problemde kriterlerin belirlenmesi,
proje odakli olmasi, materyalin se¢ilmesi, 6grencinin aktif olmasi ve 6gretmenin rehber olmasi”
kodlar1 bulunmaktadir. “Degerlendirme” alt temasinda ise “alternatif degerlendirme yontemleri
ve gdzlem” kodlar1 yer almaktadir.

Yukaridaki Sekil 4.9°de belirtildigi gibi “STEM Uygulama Siireci” temasinin altinda
“Planlama”, “Uygulama” ve “Degerlendirme” olmak iizere ii¢ alt temaya ulasilmistir. Bu i¢ alt

tema ve kodlarina iliskin goriis belirtilen katilimcilar Tablo 4.7°de sunulmustur.
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Tablo 4.7. STEM Uygulama Stireci Temast Alt Temalari, Kodlar: ve Katilimcilar Tablosu

Tema Alt Tema Kodlar Katilime1
Egitim Programlari 02, 07,011, 013, O16, 017,
On Bilgiler 02, 04, 016, 017, 018
3 Planlama Uygulamanin 6n denemesi 03,
2% Ogretmenler arast is birlligi 04, 06, 08, 01, 03
g Problemde kriterlerin belirlenmesi 05 06 OI_Q, (")1"6 o
% Proje odakl1 olmasi Ql, 94, QS, 06, 08, 010,
X Uygulama . . . 012,014, O18
-} Materyalin se¢ilmesi 01, 06, O9
= Ogrencinin aktif olmasi 02, 04, 09, 011, 012
é Ogretmenin rehber (?4, Q7, 015 -
. . Alternatif degerlendirme yontemleri 01, 02, 05, 06, 010
Degerlendirme Gézlem &7

Tablo 4.7 incelendiginde, STEM Uygulama Siireci temasinin altinda Planlamaya iliskin

16, uygulamaya iliskin 21 ve degerlendirmeye iliski 6 Ogretmenin goriis bildirdigi

goriilmektedir. STEM uygulama stirecine iligskin 6gretmen goriisleri alt temalara gore asagida

ayrintili olarak sunulmustur.

4.2.2.1. “Planlama” alt temasina iliskin bulgular. “Planlama” alt temasinda; egitim

programlari, 6n bilgiler, uygulamanin 6n denemesi ve 6gretmenler arasi is birligi kodlarina yer

verilmistir. Bu kodlara iligkin 6gretmen goriisleri agagida sirayla sunulmustur.

“Egitim programi” koduna iliskin 6gretmen goriisleri asagida belirtilmistir:

STEM yaklagiminin normal okul miifredatinda uygulanabilirligi ¢cok zor. Bilim sanatlarda biraz daha
miimkiin. Bizim de ogretim programimiz var ama daha esnek. (02)

Su an mevcut programlarimiz 2015 yilimin baslarindan itibaren hazirlanan, 2016 yilinda kitap haline
getirildi. Biz 6gretim programinin ¢ok da digina ¢ikamiyoruz. Ama zaten etkinliklerimizin bir¢cogu STEM
kapsaminda. BILSEM oOgretmenleri de nispeten diger okullarda orgiin ogretim yapan okullara gére
trendleri daha iyi takip ettikleri icin 2016 yihinda éngériilmiis. (O7)

Egitimin programlari olmazsa olmazlarindan STEM uygulamalarimin planlanmasinda. (O11)

Genellikle kazanima yonelik uygun problem durumlari senaryolar seklinde oldu benim i¢in. Kazammlara
uygun senaryolar segip tasarim yaptirdim. Tasarim odakl etkinlikler. (O13)

Kendimizin planladigi bir etkinlik olmadi. Biz Bakanligin gonderdigi etkinlikleri uyguluyoruz. Daha ¢ok
proje alanminda bireysel ¢calisma yapabiliyorlar. ... Belli bir plan yapryoruz daha basinda o etkinlikleri
uyguluyoruz. Ne olur ¢cocuktan ilging bir fikir gelir. O zaman planin disina ¢ikabiliriz o esnekligi veriyor.
(016)

Bizim de bir etkinlik kitabimiz ve planimiz var uygulamamiz gerekiyor. Her zaman plan uyguluyor

muyuz? Hayir, ogrenciden gelen sorulara gore de degisiyor. Eger onlara uygun bir seyi yakalamigsak o
sekilde devam edebiliyoruz. Yoksa programa gore ¢alisiyoruz. (O17)

Yukaridaki alintilar incelendiginde, 6gretmenler tarafindan STEM uygulamalarinin

planlanmasinda genellikle egitim programinin goz oniine alindig1 goriilmektedir. Buna gore
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ogretmenler; STEM uygulamalarinin planlanmasinda kazanimlara odaklandiklarmi (O11,
013), kullandiklar1 egitim programlarinin STEM etkinliklerini icerdigini ve derslerini
planlarken egitim programmin ¢ok disina ¢ikmadiklarini (O7) belirtirken, diger 6gretmenler
egitim programlarmin esnek oldugunu (O2) ve 6grencilerinden farkli fikirler geldiginde
derslerini onlara gore planlayabileceklerini (016, O17) belirtmektedirler.

Arastirma kapsaminda yapilan gozlemlerden elde edilen STEM uygulamalarinin

planlanmasinda egitim programinin yer aldigina iligkin alan notu asagida sunulmustur:

Yapilan kum saati tasarlama etkinliginde ogretmen bir ders plani hazirlamistir. Bu planda fen ve
matematik kazanimlarina yer vermistir. Fen bilimleri ve matematik alanlarina ait kazanimlar:

F.4.1.2. Diinyamin dénme hareketleri sonucu ger¢eklesen olaylart agiklar.

M.4.3.4. Zaman él¢me birimleri arasindaki iligkiyi agiklar.

M.4.3.4.2. Zaman dl¢me birimlerinin kullanildigi problemleri ¢ozer.

Gozlem 1 — Ders Plani

Diinyanin hareketleri ve zaman kavrami arasinda kurulan bu iliskide 6gretmenin, SE modelini kullandig
goriilmiistiiv. Ogretmenin yaptigi planda SE modelinin birinci agamast olan dikkat cekme basamaginda
soru cevap yontemine, ikinci asamada (kesfetme) simiilasyon gésterimine, iictincii asamada (agiklama)
gece-giindiiz olusumuyla zaman kavraminin agiklamasina, dordiincii asamada (derinlesme) 6grencilerin
kum saati tasarlamalarina, son olarak besinci asamada (degerlendirme) ise tiriinlerin degerlendirmesine
ver verdigi goriilmektedir. Gozlem esnasinda genel olarak plana uygun hareket eden 6gretmenin ikinci
asamada simiilasyonu gostermeyip soru-cevap yontemine devam ettigi, simiilasyonu ise derinlesme
asamasinda kullandigr goriilmiistiir (Gézlem 1).

Yukaridaki gozlem notuna gore, 0gretmen dersi i¢in bir plan hazirladigi ve bu
hazirladig1 planda fen ve matematik egitimine ait kazanimlara yer verdigi goriilmektedir.
Ogretmen kum saati tasarim etkinliginde zamanin olusumu ve diinyanin hareketleri konularina
yer verdigi, dersin kazanimlarini SE modelinin i¢ine yerlestirilerek sundugu, planlanan dersin
5SE modeline gore asamalarinda; birinci asamasi olan dikkat cekme basamaginda 6gretmen soru
cevap yontemi kullanilarak 6grencinin dikkatini zaman kavramina ¢ekmis, ikinci asamasi olan
kesfetme asamasinda Ogrencilerine diinyanin hareketi ile ilgili bir simiilasyon gostermis,
liclincli asamasi olan agiklama kisminda gece-giindiiz kavramlar1 ve zamanin olusumuna yer
verilmis, dordiincii asamasi olan derinlesme kisminda tasarima yer verilmis ve son asamada
degerlendirme boliimiinde iirlin degerlendirme Olgiitlerinin yer aldigi bir form bulundugu
gbzlenmistir. Ders plani sadece bir derste hazirlanmistir.

“On Bilgiler” koduna iliskin 6gretmen goriisleri asagida belirtilmistir:

Siralamaya dikkat ediyorum yani vermem gereken konunun hazirliginda asamalarinda dikkat ediyorum.
Oncelikle mesela basincin tanimini verdin mi? Kuvvet nedir sorusu ile baslyyorum. Bilinmesi gereken
bilgilerin siralanmast 6nemli. (O2)

Bazen disiplinleraras: iliski 6grenciler acisindan kurulamiyor. Ciinkii kurmak istedigi seyde dgrencilerin
bilgisi yetersiz kalabiliyor. Mesela yaptigimiz bir etkinlikte ben fen bilgisiyle matematigi iliskilendirdim
ama fenin 5. Sumif 6grencileriyle kurdugun iliski fende daha iist sinifa yonelik olabiliyor. Ogrencinin onu
bulmas zor olabiliyor. Bu yiizden planlamada buna dikkat ediyorum. (O4)
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Yani simdi STEM de kullandiginiz bilimsel konulari ¢ocugun derste onceden gormiis olmasi, biliyor
olmasi gerekiyor. Bunlar daha tam okulda adam akilli fen derslerinde kinetik enerji, potansiyel enerjiyi
gormediler. Cocuk eger kinetik enerji potansiyel enerjiyi biliyor olsaydi, matematikte agilarla ilgili, egik
atisla ilgili bir seyler biliyor olsaydi belki matematiksel iglemlere girebiliyor olurdunuz ama onlari da
isin icine kattiginiz zaman etkinlik ¢ok karisacak isin icinden ¢ikamaz hale geleceksiniz. Yani ben
ogrencilerin béyle olacagini diisiiniiyorum. O yiizden biz matematik kismina girmistik. (016)

Buradaki 6grenciler daha ayrt daha 6zel. Ama normal okuldaki 6grenciler icin séylersek éncelikle belli
seyleri bilmeleri gerekir. Matematikte de sunu bilmeleri gerekir dedigim noktalar oluyor. Buradaki
agrenciler ile kiigiik takviyeler ile destekleyebiliyorsunuz. (O17)

Oncelikle tabi ki bu konuyla ilgi 6grencilerin on bilgileri yokluyorum. Neler biliyorlar diye. Giinliik
hayattan ornekler vermelerini isterim. Ben lise 6grencileriyle ¢alistigim icin on bilgileri oluyor. (O18)

Yukaridaki alintilar incelendiginde, 6gretmenler STEM uygulamalarint planlarken;
ogrencilerin  6n bilgilerini dikkate alarak konular1 siraladiklar1 (02), 6grencilerin
disiplinleraras1 iliskileri kurabilmeleri i¢in farkli siif diizeyindeki bilgilerle ilgili
hazirbulunusluklarina dikkat ettikleri (O4), 6grencilerin dnceden belli konular1 bilmesinin
onemli oldugunu (017, O18) belirten dgretmenlerle birlikte dzellikle STEMde disiplinlerarast
iliski kurulabilmesi i¢in Ogrencilerin konularin teorik boyutunun daha Onceden bilmesi
gerektigini (O16) belirten dgretmenlerin de oldugu goriilmektedir.

Arastirma kapsaminda yapilan gozlemlerden elde edilen STEM’in uygulama siirecinin

planlanmasinda yer alan 6n bilgilere iliskin alan notlar1 asagida belirtilmistir:

Birinci gozlemde tasarlanan kum saati etkinliginde ogretmenin, égrencilerin én bilgilerini SE modelinin
dikkat ¢ekme basamaginda soru cevap yontemi kullanarak harekete gecirdigi goriilmiistiir. Sorulan
sorular arasinda “Uzayda diinya nasil hareket ediyor, kim cevap vermek ister?”, “Kiitlesel ¢cekim diye
bir sey duydunuz mu?” gibi sorular bulunmaktadwr. Yapilan soru cevap uygulamast sirasinda
ogrencilerin gecmis bilgilerini kullanarak cevap verdikleri sorulari, uzay zaman iliskisi gibi giincel
konularla zenginlestirdigi goviilmiistiir (Gozlem 1).

Yukaridaki alan notlarina gore, gézlem yapilan derste 6gretmenin, derse baslarken hem
dikkat cekme hem de 0n bilgileri yoklama amaciyla 6grencilere soru sordugu goriilmektedir.
Boylece dgrencilerin hem konuyla ilgili 6n bilgileri ortaya ¢ikarilmis hem de giinliik hayatla
baglanti kurmalar1 saglanmistir (Gozlem 1).

“Uygulamanin on denemesi” koduna iligkin 6gretmen goriisii asagida belirtilmistir:

Uygulama asamasinda tiim etkinlikleri yapmadan once kiiciik bir uygulamasini kendim bir on denemesini
yapiyorum. Sonugta etkinlik yazilirken bir hata yapmis olabiliyor. Onu kontrol ettik. Once fonksiyonu ben
kendim ¢ikarabildim. Oluyor mu nasil oluyor diye 6n hazwrliklarim bunlar oldu. (O3)

Yukaridaki alintiya gore, goriisme yapilan BILSEM 6gretmenlerinden sadece bir
tanesinin, planladig etkinlikleri uygulamadan 6nce 6n denemesini yaparak kontrol ettigi
goriilmektedir (O3).

“Ogretmenler arast iy birligi” koduna iliskin dgretmen goriisleri asagida belirtilmistir:

Ben STEM ile ilgili ¢alisirken hangi disiplinler arasinda iliski kuracaksam ilk basta o ogretmenlerden
alan bilgisi istivorum. Bu boyle bir sey yapilabilir mi? Hangi boyutta bana destek olabilirsin 6grencileri
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bu anlamda nasil yonlendirebiliriz. Ilk once ogretmenlerle bunu gériisiiyorum. Yaptigim sey alanda
dogru mu? Ya da amacima hizmet eden bir STEM uygulamasi mi? Ogretmenlerle gériistiikten sonra
bunun tasarimini yapryorum. Ondan sonrasinda da siiregte de 6grencilerin sadece benim dersimde degil
de matematik boyutunu ele alirken genelde fen bilgisinde benzer konuyu devam ettirebilecek sekilde
ogretmenler paslasarak uygulamaya gayret ediyorum. O yiizden temel anlamda STEM etkinligi yapmak
istersem bayaa koordineli ¢calismam gerekiyor. Ogretmenlerin fikir alisverislerinin énemli oldugunu ve
alana hakimiyetlerinin onemli oldugunu diisiiniiyorum. (04)

Isbirligine dayali ortamlarin olusturulmast lazim. Tamam ben fizikten anliyorum ama belki resim alanim
¢ok zayif. Ben resimci ile ¢alisabilmeliyim, resimci de benimle. Tek tarafli diisiinmiiyorum her sey
karsilikli. Resim de bu isin icerisinde ise o da benimle ¢alisabilmeli. Bu burada yapilan bir sey tabi ama
genelde yok. (06)

Bir dgretmende bu disiplinlerin hepsi olamaz. Mecburen is birligi yapmak zorunda diger branglarla.
Bunlari birlestirip bir etkinlik tasarim siirecine girebilir. Eksik kaldig1 noktalarda da diger branslardan
destek alinarak okullarda bu tiir etkinlikler yapilabilir. (O8)

Bazen sey yapabiliyoruz. Birbirimizin dersinde gelip ¢cocuklara da destek olabiliyoruz. Bazi gruplarumiz
fizik dersini almwyorlar. O grupla bir etkinligimiz oldugu zaman égretmenimizden rica ediyoruz. ... Bir
temamiz var. Fikir aligverigi yapryoruz. Ben simdi yeni bir etkinlige basladim. Resim 6gretmenimize de
duvar boyama ile ilgili yeni seyler sormustum. O mesela oniimiizdeki haftalarda bana yardimci olacak.
Bilisim teknolojileri 6gretmenimizle kodlama etkinligi yapacagiz. O konuda yardumci olacak. Hep béyle
birbirimizle paslagiyoruz. (O1)

Bir sinifta fen égretmenimiz ile birlikte girdik derse. ... Dersimizi dyle isledik. Ikimizin ayni anda derse
girmesi zevkli oldu bizim igin. Ben fen ogreniyorum o matematik 6greniyor. Cocuklarin da bazen ¢iinkii
derste fen ile ilgili soru soruyorlar. Ve ben o anda yeteriz olabiliyorum. O anda fen égretmeninin orda
olmasi ya da ayni anda fen 6gretmeni orda bir sey yazarken de ¢ocuklarin matematik ile ilgili bir sey
sordugunda cevaplayamadiginda benim orda olmam cocuklar icin de ¢ok zevkli oldu. (O3)

Yukaridaki alintilar incelendiginde, 6gretmenlerin, STEM etkinliklerinin planlanmasi
icin 6gretmenler arasinda is birliginin yapilmasi gerektigini ifade ettikleri goriilmektedir. Buna
gore, 6gretmenlerin STEM etkinliklerini planlama asamasinda ihtiyaci olan diger disiplinlerle
ilgili alan 6gretmenlerinden bilgi aldigi, onlar1 miimkiin oldugunca siirece dahil ettigi ve
etkinlik konusunun diger derslerde de ele alinmasiyla ilgili 6gretmenlerle is birligi yaptigi (04),
her 6gretmenin her alanda yetkinligi olamamasindan dolay1r 6gretmenlerin kendi uzmanlik
alanlarm diger 6gretmenlerle is birligi yaparak desteklemelerinin énemli oldugu (06, 08),
zaman zaman derslerin farkli alanlardan 6gretmenlerin ayni1 anda derse girmelerine yonelik
planlanmasinin hem &gretmenler hem dgrenciler agisindan olumlu sonuglar dogurdugu (O,

03) goriilmektedir.

4.2.2.2. “Uygulama” alt temasmna iliskin bulgular. “Uygulama” alt temasi;
“problemde kriterlerin belirlenmesi, proje odakli olmasi, materyalin secilmesi, 6grencinin aktif
olmas1 ve 0gretmenin rehber olmas1” kodlaria yer verilmistir. Bu kodlara iliskin 6gretmen
goriisleri agagida sirayla sunulmustur.

“Problemde kriterlerin belirlenmesi” koduna iliskin 6gretmen goriisleri asagida

belirtilmistir:
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Cocuga diyorum ki su kadarlik alanda iizerinde 5 kitabi tasiyabilecek bir masa yap ya da bir képrii
tasarla. Bu bir STEM. Oncelik sirasinda bir képrii etkinliginde yeterli uzunlukta minimum malzeme
maksimum dayaniklilik éncelik bu. (05)

Uzerine yavas yavas bloklar koyacagim. Kimin daha dayamkli bir képriisii olacak. (O6)

Bir kriterlere daha vardi ashnda maliyeti en az ama en dayamkli olmasi. Bu malzemeleri
kullanabilirsiniz. (010)

Yumurta ile ilgili parasiit etkinliginde, malzemeleri koyuyoruz pogseti vesaireyi. Hepsine fiyatlar
veriyoruz. En diigiik maliyetle en iyi paragiitii yapmaya ¢alistyorlar. Yumurtayr 1. kattan ve 2. kattan
atacagim hatta belki 3. kattan atacagim seklinde onceden séyliiyorsunuz. Orada matematiksel
hesaplamalar yapiyorlar. Su nereden ne kadar kullanilmis ka¢ metre ip kullandim. Metresi kag
liraydi. Kag top kumas kullandim. Burada matematiksel iglemleri kullanmistik ama fenle ilgili bir sey
hesaplamast gerekiyorsa onu onceden bilmesi gerekiyor. Etkinlikte ipi koyuyorsunuz mesela metresi su
kadar diyorsunuz. Kag¢ metre kullanacaksa iicretini kendisi hesapliyor. En diisiik maliyetle en dayanikl
parasiitii yapmaya ¢aligtyorlar. (016)

Yukarida verilen alintilar incelendiginde, &gretmenlerin STEM uygulamalarindaki
problemlerde kriterler belirledikleri goriilmektedir. Buna gore, kriterlerin genellikle maliyet
(05, 010, O16) ve dayaniklilik (05, 06, 010, O16) konularmna iliskin oldugu gériilmektedir.

Aragtirma kapsaminda yapilan gozlemlerden elde edilen STEM uygulanmasinda

problemde kriterlerin belirlenmesine iligkin alan notu asagida sunulmustur:

Yapilan kum saati etkinliginde, tasarimin en hizli tamamlanmasi ve bir dakikayr ol¢mesi gerektigi kriter
olarak verilmistir. Bunu basarabilmek icin ogrencilerle dersin basinda huniler arasindaki deligin
biiyiikliigii ve tuzun miktart hakkinda tartisma yapimistir (Gozlem 1).

Kule etkinliginde ise kriter kulenin bir silgiyi tasimasi olarak belirlenmistir. Kule tasarlama etkinliginde
strl sayida (50 adet) pipetin verilmesi de bir diger kriter olarak goriilmiistiir (Gozlem 2).

Yukaridaki alan notu incelendiginde, 6gretmenlerin 6grencilerinden hem tasarimlarini
en hizli siirede bitirmeleri hem de bir dakikay1 6lgen bir kum saati tasarlamalar1 gerektigini
hedefledikleri goriilmektedir (Gézlem 1). Yapilan birinci gézlemde STEM uygulamasina ait
iki kriterin yer aldig1 gozlenirken, ikinci gozlemde 6grencilerden en uzun kuleyi tasarlarken
kulenin en iistiine koyulacak olan silgiyi tasimasi kriteri belirttigi ve ayni1 zamanda bu etkinlikte
ogretmenin dgrencilerine 50 adet pipet ile tasarimlarini gergeklestirmeleri gerektigini belirterek
problemi sinirlandirdig goriilmektedir (Gozlem 2).

“Proje odakli” koduna iliskin 6gretmen goriisleri asagida belirtilmistir:

Probleme karsi problemin bir¢ok alandan olustugunu ve o farkl alanlara da farkh sekilde yaklasman
gerektigini gosteren seylerle yapilir. (O1)

Proje tabanl bir dgretim yaklagiminin icerisinde sentezlendigi bir uygulama olarak nitelendirebilirim
STEM uygulamasini. Proje de yapiyorsun. (O4)

Ogrenciye bir problem ile yaklastigimizda bu problemi bir ¢oziime ulastirmaya ben STEM uygulamast
diyorum. STEM ile ilgili ¢alismada bir problem var o probleme alternatif ¢oziim aramak istiyorsam hele
ki bu bir de modele makete doniistiirebilecek bir sey ise evet uygun oldugunu diigiiniiyorum ve ona gore
dersimi yiiriitiiyorum. (05)
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Bize de uygun ashnda. Biz yapip yikmayt seviyoruz. Ozellikle erkek ¢ocuklari. Evde bozuk saglam bir sey
varsa kurcalayip agip bir seyler yapmaya ¢alistyorsunuz. STEM sadece bu isi biraz daha onceden verip
direkt ¢oziime gegirmemeyi amacliyor. Ogrenci siiregte ¢oziiyor problemini. (06)

Hem ¢ocuk ¢ok yonlii bir sey 6grenecek ve orada tespit ettigi bir problemi ele alip bunu robotikle
projelendirecek. Tematik yarismalar oluyor. Temali yarismalarda o konu ile ilgili proje de tasarimina
giriyorsunuz. Bir proje gelistirmeniz i¢in de bir problem tespit etmemiz gerekiyor. Bir problem tespit
etmek icin de o konuyu derinlemesine bilmeniz gerekiyor. Bunlar da ¢ok yonlii disiplinlerarasi bir
egitimle olur. (08)

Biz proje diyoruz ya fende, tamamlanmuis bir proje olmasi gerekiyor ki bir STEM ¢alismasi olsun diye
diigtiniiyorum. Proje basamaklarina uygun olsun istiyorum. (O10)

Simdi dncelikle dgrenciler bir bilgiyi kesfediyorlar. Bu bilgiyi kesfettikten sonra kendilerine gore bir
problem olusturuyorlar. Problemler bizim temel ilgi alanimiz. Cevremizde bir¢ok problem var ama bunu
fark etmek ¢cok onemli. Problemle ilgili yeni fikirler ortaya atabilmeliler diye diisiiniiyorum. (O12)

Her dgrenci grubundan bir problem isteniyor. Daha sonra bu probleme dayali olarak bu problemi
¢ozerken bir proje iiretmeleri isteniyor. (O14)

STEM uygulamast olmasi icin bir problemi ¢ozecek bir uygulama olmast gerekiyor. Yani giinliik
hayatimizdaki bir probleme ¢oziimii getirecek bir uygulama olmasi gerektigini diigtintiyorum. (O18)

Yukaridaki alintilar incelendiginde, 6gretmenlerin STEM uygulamalarmi genellikle
proje odakli asamalara gore vyiiriittiikleri (O4, O10), farkl disiplinleri iceren problemlerle yola
ciktiklar1 (01, O12) ve ogrencilerden bu problemleri ¢dzerek bir iiriin olusturmalarini
bekledikleri (OS5, O14) goriilmektedir (O8). Bununla birlikte 6gretmenlerin, STEM
uygulamalarinda dgrencilerin ¢dziime ulasmasi igin bir siire¢ gerektirdigi (06) ve bu siiregte
giinliik hayattan bir probleme ¢6ziim bulmalarinin beklendigi (O18) gériilmektedir.

Arasgtirma kapsaminda yapilan gézlemlerden elde edilen STEM uygulanmasinda proje

odakli olmasina iliskin alan notu asagida sunulmustur:

Yapilan gozlemlerde STEM uygulamalart i¢in belirlenen problemin 6grenci tarafindan olugturulmadigi
ve dgretmenler tarafindan dogrudan verildigi tespit edilmistir. Bir dakikayr 6lcen kum saati, silgiyi
tasiyacak en uzun kule ve adim atan bir robot tasarlamalarim ogretmen dersin basinda égrencilerden
istemis ve ogrenciler, dgretmenlerinin belirledikleri problemlere yonelik ¢oziim yontemleri iiretmistir.
(Gézilem, 1-2-3)

Yukarida belirtilen alan notu incelendiginde &gretmenlerin, STEM uygulamalari

sirasinda tasarimlarina bir problem ile bagladiklar1 ve bu problemlerin 6grencilere hazir olarak
ogretmenler tarafindan verildigi goriilmektedir.
“Materyal segilmesi” koduna iliskin 6gretmen goriisleri asagida belirtilmistir:

Su an gordiigiiniiz sinifta bilgisayarlar var ii¢ boyutlu yazict var materyallerin var tasarimlart kendimiz
yapabiliyoruz. Programlart kullanabiliyoruz. ... Materyallerin var orada gordiigiiniiz hepsi ile biz
calisma yapiyoruz. Dersten énce bu materyalleri organize ediyorum ve derse uygun olanlar
kullaniyorum. (O1)

Uygun materyal varsa o zaman yapiyorum esasinda. Bakiyorum géyle dolabima ne var, ne yapilabilir,
oyle yapiyorum. Dolayisiyla ben ne yapiyorum, dolabimi agip bakiyorum ¢ocuklary igine katabilecegim



91

ne var. Cocuklart i¢ine sokabilecegim ne var. Ona uygun, entegre etme ¢alistyorum. Malzemeler burada
onemli. (06)

Burada ¢ocuklarla beraber ¢alisabilecegimiz alti tane mikroskobumuz var. Her 6grenci en az 40 dakika
Mikroskopla ¢alisabiliyor. Diger okullarda bu miimkiin degil. Her ogrencini kullanabilecegi kadar
materyal olmasina dikkat ediyorum. (09)

Yukaridaki alintilar  incelendiginde, &gretmenlerin STEM  uygulamalarinda
materyallerin se¢cimi konusunda dikkat ettikleri noktalar arasinda; var olan materyallere gore
uygulamalarmi yonlendirdikleri (O6), her dgrencinin bireysel kullanabilecegi materyallerin
olmasina 6zen gosterdikleri (O9) ve secilen materyallerin derslerine uygun olmasi gerektigini
(O1) belirttikleri goriilmektedir.

Arastirma kapsaminda yapilan gozlemlerden elde edilen STEM uygulanmasinda

materyallerin se¢ilmesine iliskin alan notu asagida sunulmustur:

Yapilan gozlemde ogretmen égrencilerle konusurken siniflarindaki malzemelerle ilgili olarak “Bizim
smifimiz ¢opliik gibi, hi¢bir seyi atmiyor biriktiriyoruz. Sonra da bunlari etkinliklerimizde kullaniyoruz.”
ifadesini kullanmigtir (Gozlem 1).

Ogrencilerin etkinlik boyunca siirekli 6gretmenlerinden silikon tabancasi, maket bigag, yapistirict gibi
farkli materyaller istedigi goriilmiistiir. Ikinci gozlemde ise ogrenciler yapistirici, bant ve makas gibi
materyallere ihtiyag duymus ve bu materyaller 6gretmen tarafindan temin edilmistir (Gézlem 2).
Robotik sinifinda yapilan gézlemde ise sinifta 10 takim Lego seti bulundugu, her 6grenciye bir set diistiigii
goriilmiistiir (Gézlem 3).

Yukarida belirtilen alan notlar1 incelendiginde, BILSEM kurumlarinda siniflarin
malzeme ag¢isindan zengin oldugu, etkinlikler i¢in 6zel tasarlanmis hazir egitim setlerinin
STEM uygulamalarinda kullanilabildigi ve makas, silikon tabancasi, bant, yapistirici gibi basit
malzemelerin yaninda, arduino, lego setleri, teleskop, mikroskop, tart1 gibi normal siniflarda
goriilmeyen malzemelerin de bulundugu gézlenmistir (Gdzlem 1-3). Ogretmenlerin atik
malzemeleri biriktirerek bunlari uygulamalar i¢in kullanmalar1 da dikkat cekmektedir (Gozlem
1).

“Ogrencinin aktif olmast” koduna iliskin 6gretmen goriisleri asagida belirtilmistir:

Osgrenmeyi kolaylastirtyor. Katilimi sagliyor. ... Genel anlamda soyleyecek olursak ders i¢in gelen bir
ogrencinin katthmint saglayarak ilgi alanin dagilmasint da énlemis oluyor. (O2)

Osrencinin mutlaka aktif olmasi, bilgiyi hazir vermek yerine arastrmasi. Arastirma kanallarinin da
sadece yoniinii ben belirleyelim ama arastirma kanallarini da kendi bulsun isterim. (O4)

Cocugun kendi sorununu buldugu ¢oziimiinii iirtintinii iirettigi bir ogrenim tarzi. ... Cocugun birebir
icinde oldugu. O yiizden de bu sene hi¢ olmadigim kadar arastirmak zorunda hissediyorum. Hem ben
calistyorum hem ogrenci. Cocuklar burada ¢ok fazla uygulama yapabiliyorlar. Kendileri de uygulama
yapabiliyorlar. Kendileri birebir isin icine girebiliyorlar. (09)

Cocuklar sikilmazlar. Onlar: direkt 6grenme seyinin i¢ine ¢ekmis oluruz. Onlarin ilgilerini ¢cekmek ¢ok
zor. Kendi i¢inde olmadig hi¢chbir sey de ful konsantrasyon degiller. Amag 6grencinin kendi yeteneklerini
on plana ¢ikarip 6grenmesi ise, bir kere 6grenci aktif olmali tiim siiregte. ... Bir de ¢ocuk STEM etkinligi
swrasinda 6grenmenin icinde yer altyor. Tiim siiregte etkin oluyor. Bu da etkili. Ogrenci merkezli oluyor.
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... Ogrenci ozellikle kendi 6grenmesinde aktif oldugu zaman bunlart hayatlarina ve derslerine daha kolay
adapte edebiliyorlar. Bu ayni zamanda ogrenciler icin de bir avantaj. (O11)

Ogrenci ozellikle kendi ogrenmesinde aktif oldugu zaman bunlart hayatlarinda daha kolay adapte
edebiliyorlar. Ogrenciler kendi 6grenmelerine aktif olduklar: zaman bunu projeye déniistiirebiliyorlar ve
hayatlarinda karsilastiklar: problemleri kesfedebiliyorlar. (012)

Yukaridaki alintilara gore ogretmenler, STEM uygulamalarinda dikkat ettikleri
noktalardan birinin de &grencinin aktif olmas1 olarak belirtmektedir. Ogretmenlerin; STEM
uygulamalarinda dgrencilerin katilimini saglayarak dikkatlerini topladigi (02, O11), bilgiyi
arastirarak bulmasinmn énemli oldugu (O4), kendi sorununu bulup bunun iizerine ¢alismasi
gerektigi (09) ve bu sayede Ogrendiklerini hayatlarma dahil edebileceklerini belirttikleri
goriilmektedir (O11, O12).

Arastirma kapsaminda yapilan gozlemlerden elde edilen STEM uygulamalarinda

Ogrencinin aktif olmasina iliskin alan notu asagida sunulmustur:

Yapilan STEM dersi gézlemlerinde dersin girig béliimiinde 6gretmenin konu ile ilgili bilgi verdigi siire
icinde, dgrencilerin baska seyler ile ilgilendigi, birbirleriyle konustugu ve simif icinde dolastigi
gozlenmistir. Ogretmen égrencilerini serbest birakip herkesin kendi tasarimini yapabileceSini
soylediginde ise ogrencilerin ders aralarinda dahi ¢ikmadan kendi tasarimlarina yogunlastigi
goriilmiistiir. (Gézlem 1)

Yapilan bir diger gozlemde robotik dersinde ogrencilerin setlerini aldiktan sonra fakli konular ile
ilgilenmek yerine tasarimlarina odaklandigr gozlenmistir. Birbirlerinin ¢alismasina destek olduklari,
ogretmenlerine konuyla ilgili sorular sorduklart ve ¢oziim bulamadiklarinda internet arastirmalari
yaparak tasarimlarini gelistirmeye ¢calistiklar: gériilmiistiir. (Gozlem 3)

Yukarida verilen alan notlar1 incelendiginde, 6grencilerin ders i¢inde aktif olduklari
stirelerde derse yonelik ilgilerinin arttig1 ve odaklandig1 goriiliirken 6gretmenin diiz anlatim
yontemi kullandigr siirelerde ise birbirleriyle konustuklar1 ve dikkatlerinin dagildigi fark
edilmistir. Yapilan gozlemlerde tasarim siirecinde 0grencilerin ders boyunca aktif calistiklari,
robotik dersinde yapilan uygulamada ise gruplar olusturulurken her grupta kodlamada daha iyi
olan bir 6grencinin olmasina 6zen gosterilmesi dikkat ¢ekmistir (Gozlem 3).

“Ogretmenin rehber olmasi” koduna iliskin 6gretmen goriisleri asagida belirtilmistir:

Osretmen olarak simifta dgrencilere ¢ok iyi bir rehber olmasi ve alana hdkim o ¢alisma yapacagim
alanda bilgi birikimim olmasina dikkat ediyorum. STEM in temelinde mentérliik gibi bir algilayista var
aslinda. Hani gidip alaninda uzman olan birinden direk bilgi alma ama mesela biz onu yapmakta biraz
zorlaniyoruz. Ancak temel arastirma diizeyinde kaliyor mentérliik algimiz. (O4)

Ben asla bu STEM etkinliklerinde kendimi on plana ¢ikarmamaya ¢alistyorum. Olabildigince rehber
olarak pasif olarak kalmaya calisiyorum. Ogrenci merkezli planliyorum. (O7)

Disiplinler arasi ¢alisacaksa 6grencinin ihtiya¢ duydugu bir sey varsa gidiyor égretmeniyle goriistiyor.
Ben ona mentorluk yapiyorum hangi 6gretmeniyle goriismesi gerektigi konusunda. Ne yapilir dedik bir
arastirma yapmamiz lazim dediler. Simdi o yazilimi yapmak iizerine ¢alisiyorlar. Once yéontemi
ogrendiler. 51.nin nasil bulundugu konusunda bir bilgi buldular. Ben bu konuda danismanlik yapiyorum.
Bir ipucu olmas: gerekiyor. Yoksa dedigim gibi ¢ocuk onu bir dag gibi goriiyor ve kagar. (015)
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Yukaridaki alintilara gore ogretmenler, STEM uygulamalar1 sirasinda 6grencilerin
dogru yonlendirilmesine yardimci olduklari belirtirken (O4) bu yonlendirmelerin dgrencilerin
aragtirma problemlerinde kaybolmasini énleyecegini (O15) ve onlarin dogru bilgi kaynagina
ulasmalarinda yol gésterici olacagini ifade etmislerdir (O4). Kendisinin ¢alismay1 yapmaktansa
dgrencinin yapabilecegi projeler de rehberlik yaptigini sdylemistir (O7).

Arastirma kapsaminda yapilan gozlemlerden elde edilen 6gretmenin rehber olmasina

iligkin alan notu asagida sunulmustur:

Ogrencilerin birlikte ¢calisarak ortak hareket etmeleri ve ardindan tasarima baslamalar séylenmistir.
Ogrencilere bir kagit verilerek oncelikle bu tasarimlarint ¢izmeleri istenmis, dgrenciler tasarlamak
istedikleri modelleri ¢izerken dgretmen ¢izimler hakkinda bazi énerilerde bulunmugtur. (Gozlem 1).

Osretmen égrencilerine diizenli olarak onlara doniitler ve yonergeler verdigi gériilmiistiiv vermistir.
Ornegin kule tasarim etkinliginde tasarlanan kulenin bacaklarimin acilmamas: icin bir sey diisiinmeleri
gerektigini, pipetleri acik kullandiklarinda ne olabilecegini sormugstur. Soru cevap yontemiyle
ogrencilerin tasarim stirecinde yonlendirilmeleri onlarin siiregte daha basarili tasarimlar ¢tkarmalarina
yardimci olmustur. (Gozlem 2)

Yukaridaki alan notu incelendiginde, Ogretmenlerin ders siirecince Ogrencilerine
yonergeler ve doniitler verdigi gozlenmistir. Ders siirecinde gruplara destek olan &gretmen

onlara yonlendirici sorular sorarak tasarimlarina katkida bulunmustur.

4.2.2.3. “Degerlendirme” alt temasma iliskin bulgular. “Degerlendirme” alt
temasinda; “alternatif degerlendirme yontemleri ve gozlem” kodlarma yer verilmistir. Bu
kodlara iligkin 6gretmen goriisleri asagida sirayla sunulmustur.

“Alternatif degerlendirme yontemleri” koduna iliskin 6gretmen goriisleri asagida
verilmistir:

Cocuklardan once birbirlerini degerlendirmelerini istiyoruz. Bir ¢alisma yaptilar ve diger grup onlar

sorduktan sonra diger grup da onlart dinliyor. Beraber degerlendiriyoruz. Once kendilerini

degerlendiriyorlar. Sonra ben eklenecek yerleri ekliyorum. (O1)

Degerlendirme kullanmiyoruz. Ben daha ¢ok soru cevap kullaniyyorum. Benim en biiyiik silahim ya da
ogrenciyi tammada da kullandigim yontem soru-cevaptir. Olayin kendisinde neden diye olayi gosterip,
neden oldu diye ac¢iklamasim bekliyorum. (O2)

Gruplar ile ¢alistiginiz zaman ogrenci kendini karsilastirmis oluyor. Benim bir sey soylememe gerek
kalmiyor ogrenci hatasinin nerede oldugunu fark ediyor. Aaa ben su baglanti noktasini zayif yapmigim.

(03)

Degerlendirme yonteminde once ‘“Zevk aldin mi?” Sorusuyla baslanmali. Rubrikler falan var.
Kullamlabilir mi? Agikgasi ben hi¢bir zaman sayisal degerlendirmeyi uygun gormiiyorum. Cocuga boyle
anket tarzi bir seyi objektif gérmiiyorum. (06)

Etkinliklerde kullandigimiz 6z degerlendirme formlary gibi ya da akran degerlendirme. STEM igin
degerlendirme yontemleri kullamlabilir. Bir de o cocuklarin da ¢ok hoslarina gidiyor. Ozellikle de grup
ici degerlendirme akran degerlendirme. (O10)
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Yukarida  verilen alintilara  gbére  Ogretmenler, STEM  etkinliklerinin
degerlendirilmesinde kullanilan yontemin alternatif degerlendirme yontemi oldugu
belirtilmistir. Ogrencilerin kendilerini ve arkadaslarini degerlendirdikleri formlarmn (010), grup
sunumlarindan sonra goriislerin belirtilmesinin (O1, O5) degerlendirme yéntemlerinin bir
parcasi oldugu belirtilmistir. Bunlarin aksine degerlendirme yontemi kullanmadiklarini belirten
katilimcilardan biri 6grencinin siirecten eglenip eglenmedigini ile degerlendirdigi bir diger
katilimcinin ise soru cevap yontemini kullanarak 6grencilerini degerlendirdigini belirtmistir
(02).

Arastirma kapsaminda yapilan gozlemlerden elde edilen alternatif degerlendirme

yontemine iligkin alan notu agagida sunulmustur:

Yapilan birinci gézlemde hazirlanan ders planinda degerlendirme él¢iitleri “iyi, orta ve gelistirilebilir”
olarak belirlenmigstir. Degerlendirme élgiitleri olarak da “Uriin ya da bulusta hedeflenen amaglara
ulagsma miktary,iiriin ya da bulusun yapimina yénelik uygulanan planin ya da is adimlarinin takip edilme
diizeyi, Uriin ya da bulusun yapimina yonelik uygulanan plamn ya da is adimlarimn etkinligi ve basar:
diizeyi, Uriin ya da bulusta gerceklesmesine yéonelik uygulanan proje onerisini giiclii yonleri nelerdir,
Uriin ya da bulusta gerceklesmesine yonelik uygulanan proje énerisini planinin aksayan yénleri nelerdir?
ve Proje gercgeklestirme asamalarina yonelik gerekli degisiklik onerileriniz nelerdir” seklinde
belirtilmistir. (Gozlem 1, Ders plani)

Yapilan diger gozlemde ogrenciler gruplar arasindaki tasarimlart inceleme firsati bulmuslardir. Bir
ogrenci diger grup igin “Aslinda onlarmm mantigi da giizelmis.” diyerek onlarin tasarimlarini ve
yiiriittiikleri fikri de begendigini belirtmistir (Gozlem 2).

Yukaridaki alan notlar1 incelendiginde, STEM uygulamalarinda degerlendirmelerde
kullanilabilecek yontemin ders planinda yer alan rubrik oldugu gozlenmistir (Gozlem 1). Az
sayida Ogrenciyle yapilan caligmalarda Ogrencilerin birbirleriyle iletisim i¢inde oldugu
birbirlerinin tasarimlarini degerlendirebildikleri yapilan gozlemlerde izlenmistir.

“Gozlem” koduna iligskin 6gretmen goriisleri agagida belirtilmistir:

Degerlendirme noktasinda da biz normalde etkinlikler sonunda, her etkinligin sonunda Bakanligin
Kitabindaki degerlendirmeleriniz var. Iste ¢cocukla ilgili 6grenci ile ilgili etkinlige ne kadar katildigr ile
ilgili. Boyle degerlendiriyoruz ama. A¢tk¢asi STEM ile ilgili etkinlikleri bilim sanatta ¢cok degerlendirme
s0z konusu degil. Bilmiyorum belki bu da bir eksiklik. ... STEM etkinliklerinde daha ¢ok gozlemime
giiveniyorum. (O7)

Birinci gézlemde 6gretmen gruplar tasarimlarini yaparken “Ben sizi gozlemliyorum. Kimin ne yapip kimin
ne yapmadigini gériiyorum.” diyerek Ogrencilerini uyarmistir. Burada 6gretmen ders iginde gozlem
yaptigini ifade etmistir. (Gozlem 1)

Yukarida belirtilen alint1 ve alan notunda belirtilen bir diger degerlendirme yonteminin
ise gozlem oldugu belirtilmistir. Ogretmenlerden biri degerlendirme kisimlarinin eksik
oldugunu belirtirken daha c¢ok kendi gdzlemine giivendigini ve siiregte gozlem teknigini

kullanarak derslerini degerlendirdigini belirtmistir. Yukarida belirtilen alan notunda ders
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sirasinda 6gretmen Ogrencilerini gézlemledigini belirmis olmasi, uygulama siirecinde gozlem
yaptiginin gostergesidir.
4.3. Arastirmanin Uciincii Alt Problemine iliskin Bulgular
Aragtirmanin iigiincii alt problemi olan “Ogretmenlerin STEM uygulamalarin
gerceklestirmedeki kendi yeterliklerine iligkin algilart nasildir?” sorusuna iliskin bulgular,
“Ogretmenlerin Kendi Yeterliliklerine Iliskin Algilar” temasina ait alt tema ve kodlara gore
asagida sunulmustur.

4.3.1. Ogretmenlerin Kendi Yeterlilik Algilar1 Temasina liskin Bulgular
Arastirma kapsaminda Ogretmenlerle yapilan goriismelerden elde edilen verilerin
analizi sonucunda ulagilan “Ogretmenlerin Kendi Yeterliliklerine Iliskin Algilar” temasima ait

kodlar agagidaki Sekil 4.10°de belirtilmistir.

Ogretmenlerin Kendi Yeterliliklerine Iliskin Algilar:

Gelisim .
Asamasinda Yeterll

Yetersiz

Sekil 4.10. Ogretmenlerin kendi yeterlilik algilar1 temas1 ve kodlari.

Yukarida belirtilen Sekil 4.5°de “Ogretmenlerin Kendi Yeterlilik Algilar1” temasina
iliskin kodlar “Yetersiz, Gelisim Asamasinda ve Yeterli” olarak belirtilmistir. Asagidaki Tablo

4.8’de bu temaya ait kodlar ve katilimcilar gosterilmistir.

Tablo 4.8. Ogretmenlerin STEM uygulamalarinda kendilerini yeterli, gelisim asamasinda ve

yetersiz gordiiklerine iliskin kodlar

Tema Kod Katilime1
Osretmenerin Kendi Yetersiz 03, 05,08, 011, 012, 013, 014, 016, 018
\g(:terl?lilf Al 1lzr1 Gelisim asamasinda 04, 06, 015,017
g Yeterli 01, 62,07, 010

Tablo 4.8’e gore, 6gretmenlerden 9°u STEM uygulamalarindaki yeterlilikleriyle ilgili
kendilerini “yetersiz”, 4’1 “gelisim asamasinda” ve 4’1 de “yeterli” olarak gérmektedirler. Bu

goriislere iligkin bulgular asagida verilmistir.
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4.3.1.1. “Yetersiz” koduna iliskin bulgular. Ogretmenlerin, kendi STEM
uygulamalariyla ilgili goriislerine gore kendilerini yetersiz bulduklarina iliskin ifadeleri asagida
belirtilmistir:

Fen bilgisi hocayla ¢alistigimda kendimi yeterli hissediyordum. Ciinkii o etkinlikte beni tamamlamigsti.
Ama diger etkinliklerde gérmeyebiliyorum. Mesela fizik bilgilerimiz kimya bilgilerim eksik. (03)

Ben simdi bu uygulamay: yapiyorum ama ne kadar yapryorum. Ama bu uygulamada mutlaka vermem
gerek, dikkat etmem gereken, bununla beraber dgrenciye kazandirmam gereken mutlaka farkli
kazamimlar da vardi. Bu yiizden ben onun egitim almak isterim ben onun okullusu olmak isterim. (O5)

Yok yeterli bulmuyorum. Siirekli egitimlere katilyyorum. Egitimlere katiliyorum yeni bir sey duyacak
miyim? Ashnda egitim aldigim kisilerin sosyal medyada kendi ¢ikardigu kitaplary da okudum. Cok farkl
bir sey duymuyor. (O8)

Yani ¢ok yeterli hissetmem. Ben gecen yil STEM egitimi aldim ama memnun kalmadim. STEM de bence
uygulama agurlikly bir egitim istedim. Bize yapmayin dedikleri her seyi yapti hocalar. Sunum yapip yapip
gittiler. Bize 10 dakika kaldi uygulama yapmaya. (O11)

Haywr hissetmiyorum. Bazi arastirmalar yapiyorum ama yok ben genelde matematik etkinlikleri
yapiyorum. (O12)

Kesinlikle haywr. Bu yaklasimla bence tiim dgretmenleri ilkokuldan itibaren iyi bir egitim almasi
gerekmekte. Ben belki afaki olarak ¢alistyorum, eksiklerim icin kaynaklara bakiyorum, yanhs kaynaklara
bakiyorum. Hocalarim yardim ediyor. Ama ben sadece ilgimle devam ediyorum. (O13)

Hayrr, kesinlikle hissetmiyorum. O yiizden STEM konusunda egitim almak istiyorum. (014)

Iste bir egitim almak zorundayiz. Mantigini anlamaliyiz. Simdi bilmiyoruz. Kendimiz etkinlikler iizerinden
¢ozmeye c¢alistyoruz ama biraz bu konuda etkinlik hazirlamak uzmanhk isi diye diisiiniiyorum.
Uzmanlarin hazirladigi etkinlikleri uygulama kolay. Ama kendimizin sifirdan etkinlik tasarlamast biraz
daha zor. (016)

Hayir hissetmiyorum. Su anlamda hissetmiyorum. Teori olarak bilgim ¢ok var ama pratik olarak da ¢ok
eksigiz. STEM kitaplarina bakiyoruz ¢ok fazla etkinlik orda da yok. Pratik olarak aslinda su an hi¢ kimse
yeterli degil. Uygulama konusunda su an ben bu isgi yapiyorum diyen insanlarda dahil daha tam yerine
oturmamis oldugunu diisiiniiyorum. (O18)

Yukaridaki alintilara gore, Ogretmenlerin genel olarak STEM uygulamalarinda
kendilerini yetersiz hissettiklerini belirtirken siklikla bu konuda egitim almadiklarmi (05, O13,
014), egitim alanlarin ise bu egitimlerden verim alamayarak memnun kalmadiklarmi (08, O11)
ifade ettikleri goriilmektedir. Bununla birlikte 6gretmenlerin uygulamalarina diger disiplinleri
dahil ederken kendilerini yetersiz hissettikleri (O3) ve bu yiizden etkinliklerinde tek bir
disipline odaklanabildikleri (012) goriilmektedir. Ogretmenlerin uygulamalarla ilgili
kendilerini yetersiz gordiikleri bir diger konunun da etkinlik hazirlama oldugu (O16) ve
kitaplarda var olan etkinliklerin de teorik bilgilerini uygulamaya dokebilmeleri i¢in yeterli

olmadigini diisiindiikleri goriilmektedir (O18).
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4.3.1.2. “Gelisim asamasinda" koduna iliskin bulgular. Ogretmenlerin, STEM
uygulamalarinda kendilerini gelistirdiklerini ve bu konuda bireysel ¢aba harcadiklarini belirten

ifadeler asagida verilmistir:

Yok. Bence yeterli hissediyorum denmez. O ¢ok iddiali bir ciimle. Ben bu alana hakimim ¢ok iyi biliyorum
diyemem. Boyle bir seyin denebilecegini de diisiinmiiyorum. Ama bu alanla ilgili yapilan ¢alismalar: takip
ediyorum. Uygulamalarimda deniyorum. (O4)

Ciimleyi soyle kurabilirim o zaman durmamatk iizere yeterli hissediyorum. Ama durmuyorum. Yeterli mi
tamam bitti benim i¢in STEM olayr bitmistir, bu is tamam demiyorum. Mutlaka eksik boliimii ilave eden
gelismeler farkly alanlar: hitap etme farkli alanlarda STEM basamaklarini gorebilme, entegrasyonu iyi
yapabilme ikisinin arasi ve 6grenecegimiz daha bir¢ok sey olacagini diisiiniiyorum. (O6)

Ben her seyde yeterli olmak zorunda degilim. Kisitlanmis olurum ¢iinkii 6yle hissedersem. Ben o zaman
icimdeki 6gretme yetenegini ortaya ¢itkaramam. Ben rahat oluyorum yapariz niye olmasin. Diisiinelim
bakalim nasil yapabiliriz. Ona soruyorum buna soruyorum. Arastirtyoruz ve gelistirmeye ¢aligiyoruz.
Gelistirmek i¢in kendimiz de ¢ahigiyoruz. (O15)

Cogu seyde yeterli diyebilirim. Ama égretmen olarak diisiiniince daha da fazlasi olmasi gerektigine
inanyorum. STEM uygulamalar: i¢in konusursak benim de daha fazla ogrenmem gerekiyor diye
diistintiyorum. (O17)

Yukaridaki alintilar incelendiginde, Ogretmenlerin STEM uygulamalar1 alaninda
kendilerini gelistirmek i¢in c¢aba gosterdiklerini ifade ettikleri goriilmektedir. Buna gore
ogretmenlerin STEM ile ilgili yapilan calismalar: takip ederek uygulamalarina yansitmayi
denedikleri (O4), her ne kadar STEM’i uygulasalar da kendilerini gelistirmek ve eksik
kaldiklar1 kisimlar1 tamamlamak i¢in bu konuda ¢alismaya devam ettiklerini (06, 17) ve diger
ogretmenlerle fikir alisverisinde bulunarak is birligi yaptiklarmm (O15) belirttikleri

goriilmektedir.

4.3.1.3. “Yeterli” koduna iliskin bulgular. Ogretmenlerin STEM uygulamalari

konusunda kendilerini yeterli hissettiklerini belirten ctimleler asagida belirtilmistir:

STEM konusunda mi1? Evet, iste diyorum. Mesela su anlamda BILSEM e geldigim sene bunu sorsaydiniz,
yok derdim. Ama hissediyorum. Ne anlamda, mesela bizim bu ii¢ boyutlu yazicyyr ¢ikarma konusunda
bilmiyordum ben. Ama inanin o kadar zevk alyyorlar ki. Bu noktada bilim ve teknoloji var ortaya bir
iiriin cikartiyorsunuz. Cizim yapiyorsunuz bir seyler hesapliyorsunuz. (O1)

Kesinlikle hissediyorum. Bu arada ben kendimi yanlis anlasiimasin ogrencinin ilgisini ¢ceken konular
bulmada basarili buluyorum. Hayatin i¢inden konulari anlayip uygulayabiliyorum STEM'de bu konular:
yvansutabiliyorum. (O2)

Miitevazi olmak onemli ama su an icin yeterli olarak hissediyorum. Ciinkii ben telefon uygulamasi
gelistirme bu noktada kendim ¢alismak zorunda kaldim. Online egitimlere basvurdum. Robotik alaninda
kendimi gelistirdim yazilim gelistirmede. Bunlarin her birine hem basuli materyallerde hem uzaktan
egitimler de aldim. Hizmet igi egitimlere de ¢ok gittim. (O7)

Ben oldum bittim ¢ok stiperim harikayim diye diisiinmiiyorum tabii ki. Mutlaka ogrenecegim seyler vardir
diye diisiiniiyorum ya da eksik kalan bir seyler vardir diye diigiiniiyorum. Sunu séyleyemem STEM
egitiminde ben harika 6grendim ¢ok giizel uyguluyorum diye diisiinmiiyorum. Ama elimden gelenin en
iyisini yapiyorum diye diisiiniiyorum.  Yetkin oldugumu diisiiniiyorum. Mantigini kavradigimi
diistiniiyorum uygulayabildigimi diisiiniiyorum. (010)
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Yukaridaki alintilar incelendiginde, ii¢c boyutlu yaziciyla ortaya bir iiriin ¢ikarilmasinin
teknoloji ve tasarim Ogretmeninin kendisini yeterli hissetmesini sagladigi (O1), fizik
Ogretmeninin ise 6grencilerin dikkatini ¢eken ve hayatin i¢inden konular1 dersine tasiyabilmesi
acisindan kendini yeterli hissettigi goriilmektedir (O2). Bununla birlikte bilisim teknolojileri
O0gretmeninin, teknoloji egitimi konusunda bir¢ok egitime katildigi icin kendisini yeterli
hissettigi (O7) ve bilisim teknolojileri dgretmenin ise dgrenecegi ve kendini gelistirecegi
alanlarin mutlaka olmasina ragmen bu haliyle de kendini yetkin hissettigini ifade ettigi

goriilmektedir.



BESINCI BOLUM: TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boliimde aragtirmanin sonuglari alt problemlere gore sirayla sunulmus ve alan yazin
cergevesinde tartisilmistir. Ardindan arastirma kapsaminda ulasilan sonuglara iliskin 6nerilere
yer verilmistir.

5.1 Tartisma ve Sonuc¢
5.1.1. Arastirmanin Birinci Alt Problemine iliskin Sonuc ve Tartisma

Aragtirmanin birinci alt problemi olan “Ogretmenlerin STEM uygulamalar1 hakkindaki
genel algilari nasildir?” sorusuna iligkin bulgular incelendiginde, 6gretmenlerin STEM’e iliskin
yaptiklar1 tanimlar, perspektifler, avantajlar ve karsilasilan sorunlara iliskin algilar1 ortaya
konulmus ve asagida alan yazin ¢ercevesinde tartigilmistir.

Aragtirma sonucunda elde edilen bulgulara gore 6gretmenlerin, genellikle STEM’i
olusturan disiplinlerin bas harflerinden yola ¢ikarak farkli disiplinler ile iligkilendirerek ve
uygulamaya doniik oldugunu belirterek STEM egitimini tanimladiklar: tespit edilmistir.
Yapilan tanimlar arasindaki farkliliklarin sebebi olarak §gretmenlerin STEM egitimine bakis
acilari, uzmanlik alanlar1 ve bu egitimden beklentilerinin farkli olmas1 gosterilebilir. Benzer
sekilde alanyazinda da STEM egitiminin farkli yonlerine odaklanan ¢ok ¢esitli tanimlar yer
almaktadir (Ucar, 2018; Tezel ve Yaman, 2017; Bybee, 2010; Dugger, 2010; Bozkurt, 2014;
Marulcu ve Hobek, 2014). Bu ¢esitliligin, tanimda 6n plana alinan STEM o6zelligine (amaci,
uygulama big¢imi, disiplinlerarasi olmasi vb.) bagli olarak ortaya ¢iktig1 diistiniilmektedir. Bu
da oOgretmenlerin farkli uzmanlik alanlar1 nedeniyle yaptiklari tanimlarin g¢esitlenmesiyle
benzerlik tagimaktadir.

Ogretmenler, STEM egitiminde biitiin alanlarin ¢alismaya dahil edilebilecegini ve bu
egitimin disiplinlerarasi ¢calismaya uygun oldugunu belirtmis, bununla birlikte, her ¢alismada
baglant1 kurulacak disiplin sayisinin degisebilecegini savunanlar da olmustur. Erduran ve
Bektas (2016) da calismalarinda STEM egitiminin sadece bir disiplinle de iliskilendirilerek
yapilabilecegini belirtmektedir. Ogretmenlerin algilarinin Erduran ve Bektas’in agiklamasina
uygun oldugu goriilmiistiir.

Ogretmenlerin, teknoloji entegrasyonunun STEM egitiminin unsurlarindan biri
oldugunu belirttikleri ancak teknoloji entegrasyonunun nasil olmasi gerektigi konusunda
yeterince ornek veremedikleri tespit edilmistir. Wang (2012), yaptig1 ¢alismada dgretmenlerin
teknoloji baglantisina verdikleri STEM uygulama orneklerinde web2 araglarina, online
arastirmalara, Legolara yer verdigini ancak oOgrencilerin nihai iriinlerini olusturmalarinda

yardimc1 araclar olarak cetvel, terazi, bant, yapistirict ve makas gibi materyallerden
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faydalanmalarini teknoloji kullanimi olarak adlandirmadiklarini ifade etmistir. Benzer sekilde
bu ¢alismada hem goriisme hem de gézlem sirasinda 6gretmenlerin kullandiklart materyalleri
ve tasarladiklari iirlinleri teknoloji olarak nitelendirmedikleri tespit edilmistir. Bununla birlikte
o0gretmenler, STEM uygulamalar i¢in iist diizey diye belirttikleri pahali teknolojik aletlere
ihtiyaclar1 oldugunu belirtmis ve bunu bir sinirlilik olarak nitelendirmislerdir.

Ogretmenlerin teknoloji sonrasinda iiriin {izerinde durduklar1 goriilmiistir. STEM
egitiminin uygulamalar igerdigi ve sonucunda bir iiriin olusmast gerektigini belirtilmis ve
tasarim odakli etkinliklere 6rnekler verilmistir. Dlisen yumurta, mancinik, koprii gibi diisiik
biitceli ve atik malzemelerden yapilan etkinlikler STEM etkinligi olarak verilen 6rnek
etkinlikler arasindadir. Bu etkinliklerde basit matematiksel hesaplamalarin kullanilmasinin
matematik disipliniyle iliskilendirdigini sdyleyen 0gretmenlerin aksine iki dgretmen bunun
matematik entegrasyonu olamayacagimi vurgulamistir. Oysaki yapilan bu matematiksel
hesaplamalar STEM uygulamalarinda matematik disiplininin entegre edildiginin bir
gostergesidir.

Gozlemlenen derslerde de O6gretmenlerin tasarima odaklandiklar1 ve derslerini bu
sekilde yiiriittiikleri goriilmiistiir. Fakat hazirlanan derslerde sadece firiine odaklanilmast,
miihendislik tasarim dongiisii, disiplinlerarasi baglantilarin kurulmamasi uygulamalarin sinirlt
acidan ele alindigini gosterir. Ayrica 6gretmenlerin fen egitiminde kullanilan modelleri (glines
sistemi modelleri) veya matematik egitiminde teknoloji kullanilarak yapilan ¢aligmalar1 STEM
uygulamalari olarak degerlendirdikleri ortaya ¢ikmistir.

Aragtirmanin birinci alt problemine ait olan ikinci tema “STEM Perspektifleri” olarak
belirlenmistir, bu temada 6gretmenlerin STEM’in igerisindeki disiplinlerarasi iliskileri nasil
kurduklari resmedilmis, bu baglantilar belirlenirken Bybee’nin (2013) STEM perpektiflerinden
esinlenilmistir. Arastirma sonucunda dgretmenlerin biiyiik bir kismimnin STEM’de yer alan Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerinden daha fazlasi oldugunu ve STEM
disindaki disiplinlerle iligkilendirilebilecegini (s6zel alanlar, sanat gibi) vurguladiklar tespit
edilmistir. Ogretmenlerin STEM disiplinleri arasindaki iliskileri belirtirken merkeze bir disiplin
alarak veya konuya gore baglantilar kurarak disiplinleri iliskilendirdikleri goriilmiistiir.
Disiplinlerarasi iligkiler kurarken dgretmenlerden bazilari, disiplinlerin amaci1 dogrultusunda
kullanilmadigi, mevcut STEM uygulamalarinin siif i¢i uygulama yapmaya uygun olmadigi,
STEM konusunda genel bir kafa karigikligi bulundugu sonucuna ulasilmistir. Benzer sekilde

yapilan aragtirmalarda oOgretmenlerin STEM disiplinlerini iliskilendirmede sorunlarla



103

karsilasildigi belirtilmesi bu g¢alismanin sonuglarini destekler niteliktedir (Dare, Ellis ve
Roehrig, 2018; Wang 2012; Bybee, 2010).

Ogretmenlerin birgogu STEM egitiminin konu alanlar1 ele alindiginda fen egitimi
merkezli caligmalar yaptiklarin1 belirtmistir. Alanyazinda da STEM egitimi arastirmalar1 daha
cok fen bilgisi 6gretmenlerine ve 6gretmen adaylarina yonelik ¢calismalar olarak karsilagilmistir
(Bozkurt Altan, Yamak ve Bulus Kirikkaya, 2016; Cinar, Pirasa, Uzun ve Erenler, 2016). Fakat
STEM egitiminin sadece fen egitiminde kullanilabilecegini algisi sinirl bir yaklagim olarak
nitelendirilebilir.

Elde edilen verilerin analizi sonucunda ortaya ¢ikan “STEM Egitiminin Avantajlar1”
temasinda Ogretmenler, STEM uygulamalarinin 6grencilere 6grenme siirecinde, dgrenme
stireci diginda, duyussal agidan ve gelecege doniik olarak da avantajlar saglayacagini ifade
etmislerdir. Bu temaya ait alt temalara iliskin sonuglar asagida tartigilmistir.

Calismada STEM uygulamalarinin 6grenme siirecinde avantaj saglamasi, 6grenenin
kendi 6grenmesine aktif olarak katilmasinin daha anlamli ve kalici 6grenmeler saglamasi ve
farkli alanlarda 6grendigi bilgileri iliskilendirmesi 6n plana ¢ikmistir. Yapilan gozlemde
Ogrencilerin ders i¢inde aktif olduklari siirelerde derse yonelik ilgilerinin arttig1 ve odaklandigi
goriiliirken 6gretmenin diiz anlatim yontemi kullandig siirelerde ise birbirleriyle konustuklari
ve dikkatlerinin dagildig1 fark edilmistir. Bu noktadan hareketle 6gretmenlerin goriismelerde
verdikleri cevaplarla (aktif 6grenme, 6grenci merkezli olma, aktif katilim vb.) gézlemlerin
birbirini destekler nitelikte olduklar1 goriilmiistiir. Igerisinde fen ve matematigi barindiran
mihendislik problemleriyle yapilan STEM egitimlerinde o6grencilerin fen ve matematik
disiplinlerini 6grenmelerine yardimci oldugu onceki ¢alismalarda belirtilmesi (Bottoms & Uhn,
2007; Schaefer, Sullivan, & Yowell, 2003), bu ¢calismanin da bulgularin1 destekler niteliktedir.

Yapilan goriismelerde ve gozlemlerde Ogretmenler disiplinleraras: iliskilerin
kurulmasinin 6grenciye avantaj saglayacagini ve bu baglantilart kurmada STEM etkinliklerinin
onemli bir roli oldugunu diisiinmektedir. Ogretmenler STEM uygulamalari sayesinde
ogrencilerin aktif olmasiyla beraber kalict 6grenmelerin saglanabilecegini ve bu 6grenmelerin
farkli alanlardaki derslere veya projelere aktarilabilecegini belirtmistir. Freeman, ve arkadaslar
(2014), yaptiklar1 metaanaliz ¢alismasinda 225 calismay1 degerlendirmis, yapilan calismada
analiz edilen arastirmalarin 158’inde aktif 6grenmenin uygulandig: siniflardaki basar1 oraninin
geleneksel 6grenmenin gergeklestirildigi siniflara gore daha yiiksek oldugu ortaya konmustur.

Ogrencilerin kendi ilgi ve yetenekleri dogrultusunda ve hayatin icinden konulara yonelik egitim
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aldiginda kalic1 6grenmenin saglandigini belirtilmesi (Bybee, 2013; Hartzler, 2000) bu bulguyu
destekler niteliktedir.

STEM uygulamalarinin 6grenme siireci disindaki avantajlar alt temasinda ise farkli
bakis acis1 gelistirme, problem ¢6zme, giinliik hayatla baglantilar kurma ve yaraticiligi
gelistirme kodlar1 yer almistir. Yapilan arastirmalarda da STEM uygulamalarinda bilimsel
bilginin 6gretilmesinin yaninda beceri egitiminin 6nemli oldugu vurgulanmis, 6grencinin kendi
problemlerini belirlemesinin, bu problemlere ¢oziim yolu gelistirmesinin daha iyi sonuglar
verdigi savunulmustur (Ozgcelik ve Akgiindiiz, 2018; Erduran ve Kaya, 2018; Bati, Caliskan ve
Yetisir, 2017; Cepni ve Ormanci, 2017; Ercan ve Sahin, 2015; Gencer, 2015; Freeman, Eddy,
McDonough, Smith, Okoroafor, Jordt, ve Wenderoth, 2014).

Wang’in (2012) belirttigi STEM uygulamalari, 6grenmede kalicilik saglarken
Ogrencilerin yeni karsilastiklar1 bir durumda var olan bilgilerine bagvurarak ¢6ziim yollari
gelistirmesi ve gercek yasamla ilgili problemleri ¢oziilmesi STEM uygulamalarinin avantaji
olarak ifade edilmistir. Bu ¢alismada da 6gretmenlerin, 6grencilerin hayatlarinda karsilastig
problemleri fark etmeleri, problemlere yonelik alternatif ¢oziimler iiretmenleri ve iizerinde
calistiklar1 projelerde de karsilastiklart problemlere ¢oziim {iretmeleri 6nemli gordiigi
belirlenmistir. Ayrica, goriismeler ve gézlemlerden elde edilen bulgular 151nda 6grencinin iyi
bir gézlemci olmasi, var olan tasarimlari incelemesi ve Ogrendiklerini giinliikk hayat ile
bagdastirmast STEM egitiminin sagladigi énemli avantajlardan bazilaridir. Bu durum goz
Oniine alindiginda, 6gretmenlerinde belirttigi gibi bilimsel bilgileri giinliik hayatta kullanmanin
ve bilim okuryazar1 bireyler yetistirmenin STEM egitiminin 6nemli ¢iktilar arasinda yer aldigi
sOylenebilir.

Bir diger alt tema olan duyussal avantajlarda ise o6gretmenler, STEM uygulamalari
sayesinde Ogrencilerin merak duygularinin, 6zgiivenlerinin, motivasyonlarmin arttigini ve
eglendiklerini vurgulamislardir. Alanyazinda yapilan caligmalarda da buna paralel olarak
STEM uygulamalarinin 6grencilerin hayal giicii, merak duygusu ve 6zgilivenini arttirdigina;
ilgilerini ¢ektigine dair tespitler yer almaktadir (Kalkan ve Eroglu, 2017; Yildirim ve Tiirk,
2017; Baran, Bilici, Mesutoglu ve Ocak, 2016; Giilhan ve Sahin, 2016; Eraslan, Senol, Kiling
ve Biiytik, 2013).

Yamak, Bulut ve Diindar’m (2014) yaptiklar1 ¢alisjmada STEM etkinliklerinin
Ogrencilerin motivasyonunu arttirdigini belirtmistir. Yapilan goriismelerde 6gretmenler, STEM
uygulamalarmi anlatirken o uygulamaya ait materyalleri arastirmaciya gostermistir. Onceden

yapilan bu tasarimlar1 gretmenlerin saklamasi, bunlar arastirmaciyla paylagmasi ve yaptiklari
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uygulamalar1 anlatirken siklikla ¢ok eglendiklerini belirtmesi dikkat ¢cekmistir. Gézlemlerde ise
Ogrencilerin sik¢ca dersin eglenceli oldugunu vurgulamalari, 6grencilerin tasarimlarinin
basindan teneffiiste bile ayrilmamalari, tasarlanan iriinlerin fotograflarinin cekilmesi ve
yarismalarla rekabet ortami olusturulmasi hem 6gretmenlerin hem de 6grencilerin siiregten
keyif aldigini1 gostermektedir.

Arastirma kapsaminda STEM etkinlikleri hem o6grenciler tarafindan hem de
Ogretmenler tarafindan ilgi cekici bulunmus, Ogretmenlerin de belirttigi gibi STEM
uygulamalarinin 6grencilerin derse ilgisini ¢ektigi tespit edilmistir. Yapilan caligsmalarda,
calismada STEM uygulamalarinin motivasyon ve ilgiyi arttirdigi, 68rencilerin yaraticilik ve
tiretkenligi gelistirdigi, fen derslerinden keyfi aldiklarini belirtmesi bu ¢alismanin ¢iktilarini
destekler niteliktedir (Baran, Canbazoglu-Bilicive ve Mesutoglu, 2017; Eroglu ve Bektas,
2016). Yapilan gozlemlerde, 6grenciler STEM uygulamasi sirasinda bir problem ile basladigi
ve siire¢ i¢inde cesitli problemler ile karsilastiklar1 fark edilmis, karsilasilan sorunlara
materyallerini farkli amaglar i¢in kullanmak gibi ¢esitli ¢dziimler iiretmelerinin goriismelerde
ifade edildigi gibi bunun 6grencilerin yaraticiliklarina katkida bulundugunu tespit edilmistir.
Gorlismelerde ogretmenler, STEM uygulamalarimin 6grencilerin  6zgiivenini  arttirdigini
belirtirken, 6grencilerin kendi {irlinlerini bagkalarinin 6niinde savunmasi, daha iyi bir {iriin
tasarlamak icin caba gostermesi, tasarladiklari {iriinii satabileceklerini diisiinmeleri STEM
etkinliklerinin 6grencilerin 6zgiivenini arttirdigi sonucu desteklemektedir.

Avantajlar temasindaki son alt tema olan gelecege doniik avantajlar ise bireyin kendini
kesfetmesi, kariyer tercihi ve gelecek nesil ihtiyaglar1 olarak belirtilmistir. Farkli alanlarin
birlestirildigi STEM uygulamalari sayesinde, 6grencilerin yeteneklerini kesfettigi hem goriisme
hem de gozlem verilerinde belirtilmistir. Farkli disiplinleri bir araya getiren etkinliklerde
yapilan grup calismalarinda, O6grenciler yetenekleri dogrultusunda is boliimii yaptiklart
gdzlemlenmistir. Ogrencilerin bilinen yeteneklerini kullanmalari, gizil yeteneklerinin ise
kesfetmeleri STEM uygulamalarinin avantaji olarak tespit edilmistir. Ogretmenlerin dzellikle
akademik anlamda geri planda kalan &grencilerin STEM uygulamalar1 sayesinde kendilerini
kesfederek smif iginde 6n plana ciktiklarini belirtmeleri olduk¢a onemli goriilmektedir.
Alanyazina bakildiginda dezavantajli gruplarla yapilan STEM etkinliklerinde bu 6grencilerin
kendilerini kesfettikleri ve kariyer tercihlerinde degisiklik yaptiklar: vurgulanmistir (Akgilindiiz
ve digerleri, 2015; Breiner, Harkness, Johnson ve Koehler, 2012).

Calisma kapsaminda “STEM Egitiminde Karsilasilan Sorunlar” temasinda ele alinan alt

temalar; 0gretmen agisindan, 6grenci acgisindan, kapsam yoniinden, kurumsal agidan ve diger
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yonlerden STEM egitimi uygulamalar1 sinrililiklar1 olarak tespit edilmistir. Ogretmenin STEM
Ogretim programinin yetersizligi, sinirli konu alani gibi, kurumsal anlamda ¢alisma saatlerinin
okul sonrasinda olmasi, materyal eksikligi gibi sinirliliklar yer almaktadir. Yapilan ¢calismada
Ogretmenlerin planlama ve uygulamada bazi yetersizliklerinin oldugunu tespit etmeleri (Margot
ve Kettler, 2019; Dare, Ellis ve Roehrig, 2018; Marul ve Sungur, 2012), bu ¢alismanin verilerini
destekler niteliktedir.

Arastirma sonucuna gore 6gretmenlerin farkli alanlar1 igeren STEM uygulamasini tek
bir alan uzmaninin vermesini STEM uygulamalarinin sinirliligi olarak niteledigi, tek
Ogretmenle yapilacak olan STEM uygulamalarinin  smif Ogretmenleri tarafindan
gerceklestirmesinin - buna ¢oziim olabilecegi Ogretmenler tarafindan  belirtilmistir.
Ogretmenlerin derse dnceden hazirlik yapmanim ve bu siireci planlamanin dgretmenler igin
zaman alic1 bir siire¢ oldugu, disiplinlerarasi ¢alisma yapmak i¢in farkli brang 6gretmenleriyle
bir araya gelmelerinin ve farkli alanlarin kazanimlarina yer vermelerinin gerektigini belirtmis
ve bunun onlar i¢in ugrastirict oldugunu dile getirmistir. Ayrica STEM uygulamalarinin uzun
zaman almasi ve dgrenciler bu uygulamalar1 tamamlayabilmek i¢in yeterli zaman verilemedigi
olmustur. Ornegin robotik dersinde dgrencinin materyale yabanci olmasi, Lego pargalarmin
nasil bir araya getirecegini bilememesi ve bunlar1 tekrarlayabilmek i¢in vaktinin kalmamasi
gruplarin tasarimlarini yetistirememesine neden olmustur. Bu da zaman agisindan dersin
planlanmas1 ve uygulanmasini bir sorun oldugu desteklemistir.

Ogretmenden kaynaklanan sorunlardan biri gretmenlerin disiplinleraras1 calisma
yapmayl bilmemesi olarak belirtilmistir. Yapilan goézlemler ve goriismelerde STEM
uygulamalarinda STEM’1 olusturan disiplinlerin hepsine ayn1 diizeyde 6nem gosterilmedigi
sonucuna ulasilmistir. Her uygulamada one ¢ikan bir alan yer alirken diger disiplinler geri
planda kaldigi, kimi zaman ise diger disiplinlere hi¢ yer verilmedigi diisiiniilmektedir.
Alanyazinda, STEM yaklagimini temel alan programlarin nasil olmasi gerektigi, dort disiplinin
nasil iligkilendirilecegi ve bir araya getirilecegi, Ogretmenlerin programlar1 nasil
uygulayacagina dair calismalarin yeterli sayida olmadigi gorilmektedir (Dugger, 2011;
Williams, 2011). Bu ¢alismanin sonucunda 6gretmenlerin bu alanlari bir araya getirmekte sorun
yasadiklar1 tespit edilmistir.

Ogretmenler STEM iliskin veli farkindalimin olmamasmi sorun olarak
nitelendirmektedirler. Yapilan uygulamali STEM etkinligini velinin ders olarak gérmemesi ve

sadece robotik-kodlama dersine odaklanmalari yerine, farkindalik kazanirlarsa ¢ocuklarimi
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farkli STEM etkinliklerine de yonlendirebilirler. BILSEM yénetmeligine gore segmeli dersler
donemin basinda velileri tarafindan belirlenir. Ogrencilerin ilgi alanlarina gore segimler
yapilabilecegi gibi velilerin etkisiyle de 6grencilerin dersleri se¢ilmis olabilir. Velilerin STEM
alanlar1 konusunda farkindaliklar1 arttirmak i¢in bilgilendirilirlerse bu sorunun iistesinden
gelinebilir. Calismada 6gretmenler okul yonetimi tarafinda yeterince desteklenmediklerini bir
sorun olarak nitelendirmis, okul yonetiminin farkindaliginin gelismesi Onerilmistir. Benzer
sekilde Ozbilen (2018), STEM uygulamalarinda 6gretmenlerin bir arada ¢alisabilmesine destek
olacak olanlarin idareciler oldugunu belirtmistir.

Arastirmanin sonucunda dgretmenlerin 6grenciler agisindan STEM egitimi sinirliliklar
oldugunu belirtirken siav sistemi ve 6grencilerin 6grenme aligkanliklarinin bu tiir uygulamali
derslerin yapilmasin1 olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir. Yapilan gézlemlerin sinav
sebebiyle ertelenmesi bu durumu destekler niteliktedir. Ogrencilerin bu tiir uygulamalarda
konunun kazanimlarindan uzaklastig1 belirtilmis, bunun sebebi olarak uygulamalarda deneme
yanilma yoOnteminin tercih edilmesi oldugunu belirtilmistir. STEM uygulamalarinda
kazanimlardan uzaklasildig1 sonucuna ¢6ziim olarak derslerde 6grencilere takip edebilecekleri
adimlardan olusan yonlendirici ¢alisma kagitlar1 veya kendi tasarim siireglerini takip
edebilecekleri giinliikler tutulmasi 6nerilebilir.

Calisma kapsaminda ogretmenlere STEM uygulamalar1 i¢in egitim programlarinda
STEM iliskin kazanimlarin yer almasi, egitim programlarin ¢ok yogun oldugu, programda
disiplinleraras1 iligkilere yer verilmemesini STEM uygulamalarinda sinirhilik olarak
nitelemislerdir. Ogretmenlerin uygulamalarinda siklikla ayni etkinlikleri tercih etmeleri bir
diger smirhilik olarak goriilmiistiir. Ornegin, kule yapmak ve robotik setler ile dersi yiiriitmek
STEM etkinliklerinde en ¢ok rastlanan 6rnekler arasinda yer almaktadir, yapilan goriisme ve
gozlemlerde de bu etkinliklerle karsilasilmistir. STEM uygulamalarinin degerlendirilmesi
konusunda yasanan sorunlar arasinda 6gretmenlerin nasil degerlendirme yapmalar1 gerektigini
bilmedikleri ve kurum olarak degerlendirme noktasinda eksikleri oldugu tespit edilmistir. Dare
ve arkadaglarinin (2018) belirttigi gibi, 6l¢gme ve degerlendirmenin STEM egitiminin eksik bir
bileseni oldugunu tespit etmislerdir. Bu ¢alismada da 6gretmenler 6lgme ve degerlendirme
konusunda hem STEM uygulamalarinda hem de BILSEM’lerde nasil yapilmasi gerektiginin
net olmadigini, kendilerinin de bu konuda zorlandiklar tespit edilmistir.

Ogretmenler dgrencilerin BILSEM’e okuldan sonra gelmeleri sebebiyle 6grencilerin
yorgun olmalar1 ve farkli ¢alismalara odaklanmalarini zorlastirdigini belirtmistir. STEM

uygulamalari i¢in gerekli olan malzemeleri 6grencilerden istemenin de bu noktada sikinti
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yarattig1 belirtilmistir. Yapilan gdzlemlerde &grencilerin okul sonrasi saatlerde BILSEM’e
gelirken acikmis olmalarinin ders baslangi¢ saatini geciktirdigi goriilmistiir. Goriisme ve
gbzlem bulgular1 bu noktada ortiismektedir. Yapilacak etkinliklerde kullanilan malzemelerin
kolay ulasilabilir ve uygun biitgeli olmasinin STEM uygulamalarin1 kolaylagtirabilecegi
diistiniilmektedir. Clinki malzemeleri tedarik etmek ve hazirlanmasi konusunda yasanilan
sikintilar bu sekilde onlenebilir.

Yapilan bu arastirmada BILSEM &gretmenlerinin yaptiklart STEM  tanimlart
ogretmenlerin  ¢alisma alanlariyla farkliik  gostermektedir. Ogretmenlerin  STEM
uygulamalarina bakis acilari, beklentileri onlarin STEM egitimine ylikledikleri anlamlari
¢esitlendirmistir. Bu sonug alanyazinda da STEM egitimin farkli tanimlarinin olmasiyla
ortiismektedir. STEM uygulamalarinin avantajlari ele alinirken kalici 6grenmeler saglayacagi,
ogrencilerin 6grendiklerini hem giinliik hayatla hem de diger dersleriyle iliskilendirebilecegi,
farkli bakis acilari, problem ¢ézme ve yaraticilik gibi becerilerini gelistirecegi sonucuna
ulagilmigtir. STEM uygulamalar1 duyussal agidan ele alindiginda 6grencilerin derse ilgilerini
cekecegi, motive edecegi ve Ozglivenlerini arttiracagt sonucuna ulasilmistir. STEM
uygulamalari sayesinde 6grencilerin hem 6gretmenleri tarafindan hem de kendileri tarafindan
kesfedilecegi ve gelecekte tercih edecekleri meslekleri belirlemede yol gosterici oldugu
sonucuna ulasiimistir. Ogretmenlerin disiplinler arasi ¢aligmayi bilmemesi hem planlamanin
hem uygulamanin zaman alic1 olmasi, materyal eksikligi, 6grenci sayisinin az olmasi,
ogrencilerin bu tiir uygulamali etkinliklerde kazanimlarda uzaklagsmasi ve egitim
programlarinin yetersizligi uygulamada karsilagilan zorluklar arasinda yer almaktadir. Ayrica
STEM egitiminin popiiler olmasi, amaci disinda kullanilmasi, niteliksiz ve 6zgiin olmayan
projeler ile yapilmasi elestirilmis ve bunlarin STEM egitiminde sorun olarak tespit edilmistir.
5.1.2. Arastirmanin ikinci Alt Problemine Iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Aragtirmanin ikinci alt problemi olan “Ogretmenlerin STEM uygulamalar1 nasildir?”
sorusuna iligkin bulgular incelendiginde, 6gretmenlerin STEM egitimi uygulama siirecine
iliskin algilar1 ortaya konulmus ve asagida alan yazin ¢ercevesinde tartigiimistir.

Bulgularda belirtildigi gibi goriisme ve gbzlemlerin analizlerinde ortaya ¢ikan “STEM
Uygulama Siireci” temasinda dikkat edilen noktalar; planlama, uygulama ve degerlendirme
yontemleridir. Ogretmenlerin STEM uygulamalarinda, 6grenme ortaminin dizayn edilmesinin,
kazanima uygun olan dogru etkinliklerin sec¢ilmesinin ve bunlarin diizenlenmesinin
planlamanin 6nemli basamaklar1 olarak belirttigi tespit edilmistir. Uygulamalarin, 6grencilerin

hazirbulunugluklar1 g6z Oniinde bulundurularak diizeylerine gore hazirlanmasinin ve
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Ogretmenler arasi is birligiyle gerceklestirilmesinin planlamada 6nemli oldugunu belirten
Ogretmenler, derslerini planlarken egitim programlarini ele aldiklarini belirtmis gézlemlerde
ise sadece bir ders planinin dgretmen tarafindan hazirlandign goriilmiistiir. Ogretmenler
derslerini planlarken egitim programi kullandiklarini ifade etseler de bunu her uygulamalarinda
kullanmadiklar1 dikkat c¢ekmistir. Ogretmenler STEM uygulamalarinin planlanmasinda
ogrencilerin On bilgileri géz Oniine alinarak planlama yapilmasi gerektigini aksi durumda
tasarimlarda belli sikintilar yasanabilecegi vurgulamiglardir. Bu sonu¢ Wang’in (2012) yaptigi
calismada da 6grencilerin diizeylerine gére STEM uygulamalarinin planlanmasi gerektigiyle
ortlismektedir.

Ogretmenlerin verdikleri STEM etkinlik drneklerinde dgrencilerin dnceden etkinlik ile
ilgili konular1 bilmesi gerektigini vurgulanmistir. Bu ylizden de her etkinlikte kullanilacak
farkli disiplinlerdeki bilginin onceden bilinmesinin miimkiin olmadigi, bu sebeple de her
disipline esit vurgu yapilamayacag soylenmistir. Bu bilgi eksikliginin BILSEM &grencileri igin
cok sorun olmadigini kisa siireli ¢caligmalarla veya ¢ocugun kendi aragtirmalartyla kullanmak
istedigi bilgiye ulasabildigi belirtilmistir.

Alanyazina bakildiginda Ozbilen’nin (2018) arastirmasi sonucunda Ogretmenlerin
birlikte ¢aligmaktan cekindigini belirtmistir. Oysaki, bu calismada BILSEM &gretmenleri
birlikte caligabildikleri ve bu konuda sikinti yasamadiklarini tespit edilmistir. Kurum iginde
ders dis1 zamanlarda 6gretmenlerin cokga dersleri hakkinda fikir aligverisi yaptig1 goriilmiistiir.
BILSEM’de ¢alisan dgretmenler, birbiriyle iyi iletisim kurduklarini, birbirlerinin derslerine
destek olduklarini, beraberce derslerini yiiriitebildiklerini tespit edilmistir. Arastirmacinin
gozlem yapmak i¢in katildig1 derslerde ise tek bir 6§retmenin olmasi bu konu hakkinda gozlem
yapilmasini zorlastirmistir.

Uygulama siirecinde problemin belirlenmesine, 6gretim yonteminin se¢ilmesine ve
ogrenci merkezli olmasina dikkat ettiklerini ifade etmislerdir. Ogretmenler, goriismeler
sirasinda STEM etkinliklerinde problem belirlenmesinde d6grenciyle beraber karar verdiklerini
belirtseler de, gozlemlerde problemlerin 6grencilere dogrudan verildigi dikkat ¢ekmistir.
Ogretmenlerin bu tercihinin, uygulamalar gerceklestirilirken zamanm sinirli olmasindan
kaynaklandig1 diistintilmiis, siirli zamanlarda yapilan STEM uygulamalarinda problemin
Ogrenciye Ogretmen tarafindan verildigi sonucuna ulasilmistir. STEM uygulamalarindaki
problemlerin kriterlerle verildigi, hem goriismede hem gozlemde verilen kriterlerin birbirine

benzedigi sonucuna ulasilmistir.
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Arastirmanin sonucunda iki saatlik dersleri kapsamasi, kisith ders saatlerinde 6grenciler
ile proje tasarlanamadigi gozlenmistir. BILSEM &grencileri, 8. Simf ve sonrasinda ozel
yeteneklerini gelistirmek i¢in proje yonetimi boliimiinii tercih etmektedir. Sadece bir gozlemde
robotik sinifinda proje simifindan 6grenciler bulundugu ancak derslerde proje dayali bir
uygulamanin gergeklestirilmedigi tespit edilmistir. Yapilan goriismeler ve gozlemlerde
ogretmen ve dgrencilerin kuruma ait kullanabilecekleri materyaller oldugu, bu materyalleri her
ogrencinin bireysel ¢alismasinda kullanabilecegi tespit edilmistir. BILSEM kurumlarinda
siniflarin malzeme agisindan zengin oldugu, etkinlikler i¢in 6zel tasarlanmis hazir egitim
setlerinin STEM uygulamalarinda kullanilabildigi ve makas, silikon tabancasi, bant, yapistirici
gibi basit malzemelerin yaninda, arduino, lego setleri, teleskop, mikroskop, tartt gibi normal
siiflarda goriilmeyen malzemelerin de bulundugu goézlenmistir.

Arastirma sonucunda tespit edilen sonuglardan bir diger ise siiregte 6grencinin aktif
olmasi ve 6gretmenin rehberlik yapmadir. Ogrencilerin kendi 6grenmelerinde aktif rol almasi
onemli oldugu belirtilmis, siire¢ boyunca 6grenci kadar 6gretmenin de ¢alistigr ifade edilmistir.
Yapilan gozlemlerde de tasarimlar siirecinde Ogrencilerin ders boyunca aktif calistiklari
gbzlenmistir. Ders siirecinde gruplara destek olan 6gretmen onlara yonlendirici sorular sorarak
tasarimlarma katkida bulunmustur. Ogrencilerin birlikte ¢alistiklart ve dgrenmelerinde aktif
olduklar1 goriisme ve gozlem verileriyle birbirlerini destekler niteliktedir. STEM
uygulamalarinda 6gretmenin rehber olmasi gerektigini hatta yaptigi calismada 6gretmenleri
kolaylastirici olarak nitelendiren Wang’in (2012) sonuglariyla bu ¢alismanin sonuglari birbirini
destekler niteliktedir. STEM uygulamalarinin degerlendirme siirecinde ise alternatif
degerlendirme yoOntemlerine ve gozlemlere yer verdikleri belirtilse sadece bir gozlemde
o0gretmenin ders planinda degerlendirmeye yer verdigi goriilmiis, ders sirasinda zaman
yetersizliginden uygulanamamustir.

BILSEM &gretmenlerinin STEM uygulamalar: siirecinde dikkat ettikleri noktalardan
biri olarak egitim programlarini, 6grencilerin Onbilgilerini ve uygulama yapmadan Once
ogretmen tarafindan denenmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Ogretmenler egitim
programlarinin esnek oldugunu, O&grencilerin smiflarina tasidiklari problemlere gore
sekillendirebildiklerini belirtselerde hazir etkinlikleri de derslerine siklikla kullandiklar
goriilmiistiir. BILSEM 6gretmenlerinin alanyazinda yapilan galismanin aksine birbirleriyle
caligmaktan keyif aldiklar1 ve bu is birligini siklikla uygulamalarinda ve derslerinde
kullandiklar1 tespit edilmistir. Uygulama stirecinde 6gretmenler 6grenci merkezli uygulamalar

yapmalari, proje odakli ¢caligmalar yiiriittiikkleri ve uygulama yapmak i¢in materyal se¢imine
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dikkat ettikleri sonucuna ulasilmistir. Uygulamalarin  degerlendirilmesi  konusunda
Ogretmenlerin net fikirlerinin olmamasi da ulagilan sonuglardandir.
5.1.3. Arastirmanin Uciincii Alt Problemine iliskin Sonuc ve Tartisma

Arastirmanin iigiincii alt problemi olan “Ogretmenlerin STEM uygulamalarini
gerceklestirmedeki kendi yeterliklerine iligskin algilart nasildir?” sorusuna iliskin bulgular
incelendiginde, BILSEM &gretmenlerin STEM e iliskin algilar1 ortaya konmustur.

Alanyazinda STEM ile ilgili 6gretmenlerin goriislerini belirleyen az sayida ¢alisma yer
almaktadir (Eroglu ve Bektas, 2016; Siew, Amir ve Chong, 2015; Wang, Moore, Roehrig ve
Park, 2011). Ogretmenlerin kendi yeterliliklerine iliskin algilarmin belirlenmesi bu agidan
onemli goriilmiistir. Bu aragtirmanin sonucunda &gretmenlerin ¢ogu STEM uygulamalari
konusunda kendilerini yetersiz hissettikleri tespit edilmistir.

STEM egitimi konusunda kendini yetersiz hisseden dokuz 6gretmenin yani sira dort
ogretmen de kendilerini STEM konusunda gelistirmek i¢in ugrastiklar1 ve bu konuda egitim
aldiklarin1 belirtmiglerdir. Fakat aldiklart bu egitimlerden memnun kalmadiklarini ve
egitimlerin yetersiz oldugunu belirtmeleri STEM egitiminin hem uygulayicilar hem de
uygulayanlar tarafindan yeterince acik olmadiginin bir gostergesidir. Alanyazinda 6gretmen
egitimleri sonucunda STEM egitiminin olumlu yanlarindan bahsedilse de (Pirasa, Uzun ve
Erenler, 2016; Becker ve Park (2011), bu calismadaki 6gretmenler verilen egitimlerden
memnun kalmadiklarini ifade ettikleri tespit edilmistir.

Aragtirmaya katilan Ogretmenlerden dordii STEM konusunda kendilerini yeterli
gordiiklerini belirtseler de bu dgretmenlerin ikisinin bransinin bilisim oldugu tespit edilmis ve
alanm1 teknoloji olan G6gretmenlerin diger alanlardaki 6gretmenlere gore STEM konusunda
kendilerini yeterli hissettikleri sonucuna ulagilmistir. Bunun sebebi olarak Ogretmenlerin
teknoloji egitimi sirasinda siklikla kodlama ve ¢izim programlariyla yapilan derslerin STEM
egitimi oldugu diisiinmesinden kaynaklandig: diistintilmektedir.

Yapilan ¢alismada 6gretmenlerin, STEM uygulamalar1 konusunda kendilerini yeterli
gormedikleri sonucuna ulagilmistir. Bunun sebebini 6gretmenler STEM konusunda egitim
almamalar1 olarak gérmiislerdir. Bu yiizden de tek bir disiplini merkeze alan ¢alismalari tercih
ettikleri sonucuna ulasilmistir. Ogretmenler kendilerini gelistirmek icin STEM alanlarinda
egitimlere katildigini, kendi derslerinde farkli uygulamalari denediklerini belirtseler de
BILSEM &gretmenleri bu konuda kendilerini daha ¢ok gelistirmeye ihtiya¢ duyduklarimi ifade
etmiglerdir. Kendilerini yeterli géren 6gretmenlerin de teknoloji konusunda yetkin olmalari

sebebiyle STEM uygulamalarinda kendilerini yeterli hissettikleri sonucuna ulagilmstir.
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5.2. Oneriler

Bu calismanin odagi BILSEM &gretmenlerin STEM algilarini belirlemektir. BILSEM
ogretmenlerinin STEM derslerinin kalitesini belirlemek i¢in degil, dgretmenlerin mevcut
bilgileri, algilarin1 daha iyi anlamay1 hedeflemistir. Bu ¢alismanin sonuglar1 1s18inda STEM
dersleri planlanip 6grenme ve 6gretme siireci arastirilabilir. Ayrica, gelecekte olusturulabilecek
egitim politikalari, STEM egitim modeli ve mesleki gelisim programlarina yapilabileceklere
yardimci olacagi diisiiniilmektedir. Yapilacak olan 6gretmen egitimlerine farkli branslardan
o0gretmenler dahil edilerek uygulamali egitimlerin diizenlenmesi dnerilebilir.

STEM tanimlari, disiplinler arasinda kurduklar1 baglantilar, uygulama yontemleri ve
STEM egitiminin sagladigi avantajlar ve sorunlar ayrintili olarak incelenmistir. Gelecekte
yapilacak ¢aligmalarda STEM egitiminin dogasinin, STEM egitimi unsurlarinin belirlenmesine
yonelik calismalar yapilabilir. STEM egitimi uygulamalarmin BILSEM’lerde daha kolay
uygulanabilecegi, 6grencilerin ve Ogretmenlerin konuyla ilgili oldugu gbéz Oniine alinarak
ihtiyac analizi yapilip egitim programi ve egitim modiilleri hazirlanabilir. Ayrica, STEM
egitimi i¢in degerlendirme stratejileri lizerinde arastirma yapilmasi 6nerilebilir.

STEM entegrasyonunu ele alan ¢alismalarda, ortak bir tanimini yapilmamaistir. Nasil
kavramsallasmas1 ve Ogretmenlerin tiim smuf diizeylerinde STEM entegrasyonunu nasil

uyguladiklar1 konusunda yapilacak arastirmalarin ¢esitlendirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
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EKk 2. Goriisme Formu

Goriisme Formu
Arastirma Sorusu: Bilim ve sanat egitimi merkezlerinde gorev yapan dgretmenlerin STEM
entegrasyonu hakkindaki algilar1 nelerdir?
Giris
Merhaba, ismim Merve Eker, Pamukkale Universitesinde arastirma gorevlisiyim. Ayn1 zaman
da kurumumda yiiksek lisans 6grencisiyim. STEM egitimi {izerine ¢alistyorum. Calismamada
Bilim ve sanat egitimi merkezlerinde goérev yapan oOgretmenlerin STEM uygulamalar
hakkindaki goriisleri, uygulama yontemleri ve bu konu hakkindaki goriisleri hakkinda
konusmak istiyorum. Bu kurumlarda sizlerle goriisme yapmamin sebebi yeni yaklagimlar: daha
kolay uygulayabiliyor olmaniz, esnek ¢alisma zamanlariniz ve okullariniz donaniminin diger
devlet okullarina gére daha oldugunu diisiiniiyorum. Bu yiizden de bu uygulamalar1 daha ¢ok
kullanabildiginizi goriiglerinizin STEM algilarim1  yansitabilecegini inaniyorum. Sizinle
yaptigim goriismelerin sonuglart bu egitimin nasil anlasildigt ve uygulandigi ileriki
calismalarda nelere ihtiyac duyulacagina katki saglayacagini imit ediyorum. Gorlisme
stirecinde kisisel bilgilerinizi raporuma yansitmayacagim. Goriisme boyunca paylastiklarimiz
ve sizin diislinceleriniz gizli kalacaktir. Gériigmemiz ortalama 30-40 dakika arasinda siirecegini
tahmin ediyorum. Izin verirseniz goriismeyi ses kaydi almak istiyorum. Sizin sormak
istediginiz bir sey var mi1? Izin verirseniz sorularimla baslamak istiyorum.

1. Hangi derslere giriyorsunuz?

2. Kag yildir ¢aligtyorsunuz?

3. STEM ile ilgili bir egitime katildiniz m1?

Calistay, egitim, kongre...
4. Kurumunuzda STEM ¢alismalar1 yapabileceginiz uygulama saatiniz var m1?

Ayr bir sinifiniz var m1?

STEM sizin i¢in ne ifade ediyor? Ne anliyorsunuz? Nasil tanimlarsiniz?
Sizce STEM yaklagimi nasil ortaya ¢ikt1? Neden bdyle bir yaklasima ihtiya¢ duyuldu?

Sizce STEM yaklagiminin felsefesi nedir? Nasil agiklarsiniz?

© N o O

Bir uygulamanin STEM uygulamasi olmasi i¢in hangi 6zellikleri tagimasi1 gerekir?
STEM in dogast
Olmazsa olmazlar1

9. Sizce biitiin konular STEM’e uygun mudur?

Hangi Konularin uygun oldugunu diisiiniiyorsunuz? Neden
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10. STEM’1 olusturan disiplinler arasinda nasil bir iliski vardir?

11. STEM disiplinleri arasinda herhangi bir disiplinin digerinden daha 6nemli oldugunu
diistiniiyor musunuz? Hangi disiplinlin daha 6nemli oldugunu diisiiniiyorsunuz, nedenin
acgiklar misiniz?

12. Derslerinizde STEM entegrasyonunu nasil sagliyorsunuz?

*STEM entegrasyonunda STEM bilesenlerini nasil iligkilendiriyorsunuz? Bir disiplini digerine
gore daha baskin olarak kullaniyor musunuz?

13. STEM entegrasyonu yaptigmiz derslernizde/uygulamalariniz  nelere  dikkat
ediyorsunuz?

Glincel hayattan problemler, kazanimlar, zaman, mekan, iliskilendirmeler

14. STEM uyguladiginiz bir dersinizi/uygulamanizi anlatir misiniz? (Nasil basliyorsunuz,
Hangi yontemler gelisme, sonug)

15. Yaptiginiz uygulamalarda kendinizi yeterli buluyor musunuz?

En ¢ok hangi asamalarda zorlaniyorsunuz? Hazirlanirken, uygularken, degerlendirirken?
Aciklar misiniz?
Baska bir zorlukla karsilastiniz mi?

16. STEM uygulamalariizda nasil bir degerlendirme yontemi tercih ediyorsunuz?

17. STEM uygulamalarini tercih etme sebeplerinizi agiklar misiniz?

18. STEM’in  Ogrencilerinizin  hayatlarinda ne gibi avantajlar saglayacagini
diisiiniiyorsunuz?

19. Sizce STEM egitiminin dezavantajlari neler? Sinirliliklarindan bahseder misiniz?

20. Daha iyi bir STEM entegrasyonu i¢in neler yapilmali? Nelere ihtiyaciniz var
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Ek 3. Ornek Goriisme Transkripti

1. STEM sizin i¢cin ne ifade ediyor? Ne anliyorsunuz? Nasil tammmlarsiniz?
STEM’i Ingilizce olarak igerisinde bulundurulan kelimelerle bilim, teknoloji tasarim,
matematik, miithendislik alanlarinin birlestirilmesi olarak tanimliyorum. Baslangicta edinilen
disiplinel bilginin tasarima doniismesi boyutu oldugu igin bence ekstra bir uygula alani
oldugunu diisiiniiyorum. Bir egitim yaklagimi olarak sadece kuramsal ¢erceve kalan bir sey
degil yani.

2. Sizce STEM yaklasimi nasil ortaya ¢ikti? Neden bdyle bir yaklasima ihtiyag

duyuldu?

Tarihsel dongiisii sdyle biraz endiistriyel devrimin hiz kazanmasiyla birlikte yaratict insanlara
endistri giiciine dayali bir anlayis gelismesine bagli olarak daha tasarimsal boyutsal anlamda
degisik seylerin ortaya konabilmesi i¢in degisik uygulamalarin teknolojik araglarin daha ileri
boyutlara tasinabilmesi i¢in bence ele alinmis bir sey. Bence endiistri devriminden sonra bence
ortaya ¢ikmuistir.

3. Sizce STEM yaklasiminin felsefesi nedir? Nasil aciklarsimiz?
STEM’in aslinda temel altinda yatan seyin aslinda disiplinler arasi iliski oldugunu
diistinliyorum. Bunun sadece bu boyutta olmasiyla ben STEM’i elestiriyorum aslinda STEM’in
bazi yonlerini ¢ok dogru bulmuyorum. STEM’de ana kavramlardan birinin tasarim olmasi ve
hep bir disiplinler aras1 uygulamanin tasarim boyutu ele alindig1 i¢in kendi alanimda bile her
seyin tasarimi1 olur mu olur mu? Matematik mesela sadece STEM de bir arag olarak kullaniliyor.
Cogu zaman. STEM’de bakilan sey genellikle sonug iiriin. Tamam siiregte kazanimlar var tabi
ki ama her seyin bir tasarima baglanmasi endiistriye miihendislige baglanmasini ¢ok dogru
bulmuyorum.

4. Bir uygulamanin STEM uygulamasi olmasi i¢in hangi 6zellikleri tasimasi gerekir?

(STEM in dogasi) (Olmazsa olmazlari)

Disiplinler arasindaki iliskilerin kurulmasi, literatiir taramasi, 6grencilerin aktif olmasi, elde
edilen bilgilerin sentez diizeyinde olmasi (bloom taksonomisinde iist diizeye hitap etmesi).
Bagka ne olabilir. Siirecte 6gretmenin rehber gorevinde olmasi, 6grencinin aktif rol aldigi
arastirmaci sorgulayici ve proje tabanli bir 6gretim yaklagiminin igerisinde sentezlendigi bir
uygulama olarak nitelendirebilirim.

5. Sizce biitiin konular STEM’e uygun mudur?
Bence degil. Dedigim gibi bence matematik STEM’de ¢ogu zaman bir ara¢ olarak kullaniliyor.

Ciinkii matematik genel anlamda soyut bir kavram. Temel altinda yatan bir¢ok sey de soyut.
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Tabi somutlastirilabilir mi. Evet somutlastirilabilen alanlar1 da var. Ama STEM daha ¢ok somut
verilere dayaniyor. Bu anlamada da matematikte de her sey somut ifade edilebilir mi? Orda
STEM biraz daha dar kapsamda kaliyor.

6. STEM’i olusturan disiplinler arasinda nasil bir iliski vardir?

Aslinda STEM her alanla iligkili. Su anda giiniimiizde fen bilgisi alaninda iliskilendirilmis olsa
da fenin diger disiplinler ile iligkisi gibi goriilse de matematik, miizik iliskisi kurulup da bir
iliski olusturulabilir. Felsefeyle cografya arasinda da kurulup da bir STEM yapilabilir. Yani
aslinda altinda temel bir disiplin yoktur. Farkli disiplinlerin iliskilendirilmesi bu baglamda ele
almabilir. Ama temel kavraminda da miihendislik tasarim uygulama gibi seylerin olmasi
dolayistyla ama giinliik hayatta daha ¢ok fen alaninda kullaniliyor.

7. STEM disiplinleri arasinda herhangi bir disiplinin digerinden daha onemli
oldugunu diisiiniiyor musunuz? Hangi disiplinlin daha onemli oldugunu
diisiiniiyorsunuz, nedenin ac¢iklar misimiz?

Benim algimda yok ama bende daha ziyade fen alanindan ziyade tasarima doniistiiriilebilen
sliregte ortaya bir {irlin olarak ¢ikabilen her seyin STEM olabilecegini diisiiniiyorum. Disiplin
ona hizmet ediyor bence. Ben bir alanin daha énemli oldugunu diistinmiiyorum.

8. Derslerinizde STEM entegrasyonunu nasil saghyorsunuz?

Ben STEM ile ilgili ¢alisirken hangi disiplinler arasinda iliski kuracaksam ilk basta o
ogretmenlerden alan bilgisi istiyorum. Bu bdyle bir sey yapilabilir mi? Hangi boyutta bana
destek olabilirsin 6grencileri bu anlamda nasil yonlendirebiliriz. ilk dnce dgretmenlerle bunu
gorlisiiyorum.  Yaptigim sey alanda dogru mu? Ya da amacima hizmet eden bir STEM
uygulamast m1? Ogretmenlerle goriistiikten sonra bunun tasarimini yapiyorum. Ondan
sonrasinda da siirecte de 6grencilerin sadece benim dersimde degil de, matematik boyutunu ele
alirken genel de fen bilgisinde benzer konuyu devam ettirebilecek sekilde Ogretmenler
paslasarak uygulamaya gayret ediyorum. O ylizden temel anlamada STEM etkinligi yapmak
istersem baya koordineli ¢calismam gerekiyor. O yiizden de STEM etkinliklerini okulda ¢ok
fazla yapamiyorum. Ama sadece disiplinler arasi iligki kurmak direk iste matematik ile sanat
calissam, bunu STEM olarak tanimlasam. Biitiin etkinliklerimiz bu alanda. Ama asil STEM
algilayisinin ben boyle koordineli alana hizmet edilebilecek sekilde planlanmasi igin
ogretmenlerin fikir alis verislerinin 6nemli oldugunu ve alana hakimiyetlerinin 6nemli
oldugunu diistiniiyorum. Belki benim i¢in o uygulama anlamlidir ama. Belki o alana yonelik
yanlis ya da dogru olmayan bir uygulamayla 6grenciyi yonlendiriyorumdur. Buna hani agik

kap1 birakmamak i¢in koordinasyon ve is birliginin énemli oldugu diisiiniiyorum.
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Bizim okulumuz o6gretmelerle calismaya uygun oldugu i¢in ben bdyle bir sey caligmak
istedigim hocalar beni yonlendirebiliyor. Ortaklasa bir calisma yapabiliyoruz. Clinki
ogrencilerimiz ortak oluyor. Benden sonra diger derse gidiyor o yiizden bizim is birligi
igerisinde ayni sinifa girip ders anlatmamiz bizim i¢in ¢ok zor olmuyor. Normal okullarda bu
zor olabilir. Bizim hedef kitlemiz benim mesela sinifimdaki 6grenciler 5 kisiyi gegmiyor.
Normal bir okulda en az 20 6grenciyle bu koordinasyonu saglamak ¢ok zor. Ama biz bu konuda
avantajli bir kesimiz.

9. STEM entegrasyonu yaptiZimiz derslerinizde/uygulamalariniz nelere dikkat

ediyorsunuz?

Disiplinler arasi iliski, alan bilgisi, 6grencinin mutlaka aktif olmasi, bilgiyi hazir vermek yerine
arastirmasi. Arastirma kanallarinin da sadece yoOniinii ben belirleyelim ama arastirma
kanallarmni da kendi bulsun isterim. Ogrenci bunun alt yapisinda bilgiye nasil ulasabilecegini
kendisi kesfetsin isterim. Ama STEM’in temelinde mentorliik gibi bir algilayista var aslinda.
Hani gidip alaninda uzman olan birinden direk bilgi alma ama mesela biz onu yapmakta biraz
zorlantyoruz. Ancak temel arastirma diizeyinde kaliyor mentorliik algimiz. Bunun diginda eger
bir tasarim yapilacaksa ara¢ gereclerin hazir olmasindansa paket seklinde. Hani simdi anladiniz
paketler var ya, egitim kitleri onlara karsiyym. STEM in algilayisina ters oldugunu
diisiiniiyorum. Ogrencinin malzemeleri basit diizeyde olan 6zellikle de geri doniisiime dayall,
atil durumdaki maddelerin degerlendirilmesine, geri doniisiimiine yonelik ya da basit diizeyde
her zaman elinde bulundurabilecek malzemelerle olmasia dikkat ediyorum. Oteki tiirlii biraz
ticari boyuta kagiyor ve her 6grenciye hitap etmiyor. Temin etmede sikint1 yasiyorlar. Boyle
bir seye mahal vermemek i¢in bunlara dikkat ediyorum. Araglarin temin edilebilirligine.
Ogretmen olarak smifta dgrencilere sinifta ¢ok iyi bir rehber olmasi ve alana hakim o ¢alisma
yapacagim alanda bilgi birikimim olmasina dikkat ediyorum. Oncesinde de kendimi o alanda
gelistirmeye dikkat ediyorum. Bir bilgi eksikligim varsa onu gidermeye yoneliyorum.
Kuracagim iligkilerin yiizeysel degil derinlemesine olmasina 0Ozen gosteriyorum.
Calismalarimin siire¢ odakli olmasina gayret gosteriyorum. Hani bir ders icerisinde bitecek
hemen oldu bittiye getirilebilecek bir sey degil bir haftalik bir siirece yayryorum. Ogrenciler
sadece okulda sinif ortaminda degil evde de ¢aligma imkani1 bulmasina gayret gosteriyorum.
Hatta bunda isin i¢ine ¢evresindekileri de sokuyorum. Mesela arastiracakken anne babasindan
baslayarak ¢evresinden vesaire bu kitlelerden bilgi almasina 6zen gdsteriyorum.
Baska ne olabilir. Ogrenci, 6gretmen, ¢evre dedik, bilgi kaynagi, ha bir de teknolojiyi entegre

etmeye ¢alistyorum genellikle web 2 araglar ¢esitli teknolojik araglarinda igerisine alan temele
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teknolojiyi almiyorum. Sadece bir ara¢ olarak kullanilmasindan yanayim. Bunlar
sOyleyebilirim.

10. STEM uyguladigimiz bir dersinizi/uygulamamz1 anlatir msmmiz? (Nasil

bashyorsunuz, Hangi yontemler gelisme, sonuc)

Ben bir calisma yaparken STEM ile ilgili sadece matematik ile ilgili bir ¢alisma yapmiyorum.
Mesela gegen sene fen bilgisine dayali yumurtanin kirilmadan yere diismesine dayali mekazina
gelistirmelerine yonelik bir STEM etkinligi yapmistik.
Biz Nevton’un matematik alanina katkilarini isliyorduk. Matematik tarihi isliyorduk. Burada
matematik¢ilerden biri Newton ama bu Newton fizik alaninda da yer ¢ekimi kanununu
eylemsizlik kanunu gibi fen alanlarinda da kanunlart var. Bunlari matematikle nasil
iligkilendirebiliriz dedik. Bununla ilgili yapilan ¢alismalari inceledim. Ve 6grenciler i¢in dikkat
cekici ilgi ¢ekici olabilecegini diisiindiigiim yumurta deneyini yapmaya karar verdim. Bunun
girisinde Ogrencilere sey Newtonla ilgili matematik ve fene yaptig1 katkilar1 arastirmalarini
istedim. Nedir ne degildir? Smifa getirdikleri bilgiler ile tartistik. Eylemsizlik kanunun ne
oldugunu, matematikte iste buluslarinin alana katkisinin ne oldugunu vesaire bunlari tartistik.
Bunlar ile ilgili yapilan giinliik hayat uygulamalarin1 inceledik. Hangi alanda onun yaptigi
calismalarin katkis1 var bunlar1 degerlendirdik. Sonrasinda ben onlardan bu edinimlerini
kapsayan yercekimi kanunu var. Biz u¢muyoruz yere bagli yasiyoruz. Bunlarin giinlik
hayattaki iliskilerini bagladik. Sonrasinda da STEM e yonelik tasarim olarak sey istedim. Bir
yumurtasinin kirilmadan, smifimiz ikinci katta, kirilmadan yere ulasabilecek bir tasarim
yapmalarini istedim. Bu tasarimda kullanabilecekleri her seyi kisitlamadim. Hayal gii¢lerini
serbest biraktim. Onlardan tek bir sey istedim. Uygulama sonunda yumurtanin kirilmamasi.
Onun disinda nasil iceriginin dolduracagini nasil bir ¢alisma yapacaklarini, nasil bir materyal
gelistirileceklerinde 6zgiir biraktim. Ama dedigim gibi basit malzemeler ile yapilmasini
istedim. Giinliik hayatta ¢evrelerinde atil olabilir gordiikleri ya da ¢ok pahali olmayan hazir
olarak gidilip alinmasina gerek olmayan malzemeler olmasini istedim. Bunun sonunda
Ogrenciler bulasik siingerleriyle etrafini1 c¢evirdikleri bir mekanizma yapanlar oldu. Sinifa
helyum gaziyla doldurulmus balonlar getirip onunla birakanlar oldu. Parasiit sistemi
gelistirdiler. Disina ¢ok fazla degisik malzemelerden sarimlar yaparak koruma kakam
gelistirenler oldu. Gibi gibi tasarimlar ortaya ¢ikti. Bunu yaptik sonrasinda da yaptigimiz
caligmada geriye dondiik. Hangi kanunun uyguladik. Ne yaptik. Peki matematik bunun
neresinde? Yer ¢cekimi kanunun formiilii. Bizim burada kuvvetimiz ne oldu. Hangi hizla here

carpti. Gibi problemlerle iliskiler kurduk.
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11. Yaptigimiz uygulamalarda kendinizi yeterli buluyor musunuz?
Yok. Bence yeterli hissediyorum denmez. O ¢ok iddiali bir climle. Ben bu alana hakimim ¢ok
iyi biliyorum diyemem. Boyle bir seyin denebilecegini de diislinmiiyorum. Ama bu alanla ilgili

yapilan ¢alismalar takip ediyorum. Miimkiin oldugunca derslerimde uygulamaya ¢alistyorum.

12. STEM uygulamalarinizda nasil bir degerlendirme yontemi tercih ediyorsunuz?
Degerlendirme kismini sdyle yaptik. Ogrencilerden her birine form dagittik. Anket diyeyim.
Degerlendirme olgegi gibi. Ogrendiklerinizle nasil iliski kurdunuz. Bu kapsamdaki 6nceki
bilgilerinizle nasil iliskilendirme yaptimiz. Elde ettiginiz kazamimlar neler. Iste bu calisma
sonucunda neler kazandiginizi1 diisiiniiyorsunuz neler 6grendiniz. Gibi kisa ciimlelerle temel

kavramlara deginerek bir genel bilgi aldim. Bireysel kendilerini degerlendirdiler.

13. STEM uygulamalarini tercih etme sebeplerinizi aciklar misiniz?
Ben STEM i disiplinler arasi iligki olarak goriiyor, o anlamda ele aliyorum. Yoksa popiiler bir
kavram oldugu i¢in boyle adlandiriyoruz. Yarin bir giin buna bagka bir boyut daha eklendiginde
ad1 bagka bir sey olacak. Ben aslinda STEM olarak degil de altinda yatan temel disiplinlerin
ogrencilere hitap ettigini diisiindiigiim egitsel agidan gelisimlerine katki sagladigini
diistindiigiim i¢in uyguluyorum. Yoksa adi STEM oldugu i¢in popiiler oldugu i¢in degil. Alana

hizmet agisindan, katkis1 oldugunu diisiindiiglim i¢in kullanmiyorum.

14. STEM’in 6grencilerinizin hayatlarinda ne gibi avantajlar saglayacagim
diisiiniiyorsunuz?

Ogrenci STEM etkinlikleri gibi etkinlikler baglamli etkinlikler yaptiginda alaninizdaki
ogrendiklerimiz nerde isimize yarayacak. Bu boyutu derslerimizde hep es geciyoruz. Ama
aslinda matematik her seyin i¢inde kullanilan bir ara¢. Bilim olarak da kabul etmeyen bir kesim
var. Bilimsel bir arag olarak diisiinenler var. Bu acidan baktigimizda somut olarak matematiksel
bazi seyleri géremiyoruz. Sadece dogadaki unsurlar1 filan somut olarak gorebiliyoruz. Ya da
somut olarak ¢iktiginda gorebiliyoruz. Bu anlamda 6grencilerin giinliik hayatta iliski kurmasi
acisindan 6nemli oldugunu diisiiniiyorum. Bir de hani elde edilen bilginin sadece matematik
diizeyinde kalmayip bunun aslinda birgok disiplinle iliskilendirip 6grencilerin fark edebilmesi
acisindan da yol gosterici oldugunu diisiiniiyorum.

Sizce STEM egitiminin dezavantajlari neler? Sinirliliklarindan bahseder misiniz?
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Mesela bazi etkinliklerde malzemelerin getiriliyor olmasi sikint1 oluyor. Temel malzemelere
dayal1 bir etkinlik yapiyorsan 6grenci onu bulamiyorsa o dyle kaliyor. Yapilamayabiliyor. Sehir
merkezindeki c¢ocukla kdyden gelen c¢ocuk ayni malzemelere ulasamayabiliyor. Sehir
merkezindeki ¢ocuk o malzemeleri alabilirken. Koydeki alamiyor. O yiizden malzeme sikintisi
gibi seylerin kullaniliyor olmas1 malzemeye dayali olmasi kisitliyor.

Bunun disinda siire, siire olarak uzun bir zaman alic1. Bilgi kaynaklar1 6grenciler i¢in nitelikli
degil. Ciinkii 6grenciler bilgisayar kullantyor. Google search yaparak arastiriyor. Oradaki
bircok bilgide dogru olmuyor. Ya da bu onlarin istedigi gibi basit anlasilir bir diizeyde olmuyor.
Onlardan dogru bilgiyi dogru sekilde almalar1 ve kullanmalar1 ¢ok zor olabiliyor.

Baska disiplinler arasi iliski kurarken zaman harciyorsun. Yani planlamasini yaparken bile
stirecte hem Ogretmenin siirekli bu iligkileri kurmasi, dogru baglamlar tercih etmesi, siirecin
ilerlemesi dncesinde baya bir hazirlik yapilmasi gerekiyor.

Sadece sinif ortamiyla kalmiyor. Yapilan uygulamalar giinliik hayata doniik olmasi gerekiyor.
O ylizden uzun vadede oluyor. Arastirma yapmaya dayali oldugu i¢in hemen ciktilari
gbzlenmiyor. Bazen disiplinler arasi iligki 6grenciler agisindan kurulamiyor. Ciinkii kurmak
istedigi sey de dgrencilerin bilgisi yetersiz kalabiliyor. Mesela yaptiginiz bir etkinlikte ben fen
bilgisiyle matematigi iliskilendirdim ama fenin 5. Sinif 6grencileriyle kurdugun iliski fen de
daha iist sinifa yonelik olabiliyor. Ogrencinin onu bulmasi zor olabiliyor. Her sey o yiizden
STEM etkinligine doniistiiriilmeyebiliyor. Alanimla iliskili her konuyla ilgili STEM etkinligi

yapilamayacagini diisliniiyorum.



Ek 4. STEM Dersi Gozlem Formu

Yar1 Yapilandirilmis STEM Dersi Gézlem Formu
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Tarih:
Sinif Diizeyi:
Siire: Gozlemler
Etkinligin Ad1: - =
i E
1. Kazanimlar 6nceden belirlenmis mi?
2. Her disiplin i¢in ayr1 ayr1 kazanimlar
bulunuyor mu?
a. Fen
b. Matematik
€. Miihendislik
d. Teknoloji
3. Ogrencilerin 6n bilgileri sorgulantyor
mu? Onunla ilgili ¢aligma yapildi m1?
4. Derste biitiin disiplinler kullanildi
m1?
Baskin disiplin:

Yardimet disiplin:

5.

Ogrenciler derste aktif mi?

Konu 6grencilerin ilgisini ¢ekti mi?

(En ¢ok nerelerde katildilar)

Ogrenci merkezli egitim yontemleri
kullanildr m?

a. (Hangi yontemler?)

Ogretmen asagidaki konulara dikkat
etti mi?

a. Ogrenci ilgisi

b.  Sinif durumu

c. Materyal

Giinliik hayattan baglantilara yer

verildi mi?
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10. Problem ciimlesi iyi tanimlanmis mi?

a. Smurhiliklar ve  kriterler
belirlenmis mi?
b. Problemin farkli ¢6ziim
yollar1 bulunuyor mu?
c. Grup caligmasi i¢in uygun
mu?
11. Beceri gelistirmeye yonelik

etkinlikler yapildi mi?

a.
b.
C.
d.

Bilimsel siire¢ becerileri
Miihendislik becerileri
Yaraticilik

Girisimcilik

12. Materyal kullanildi m1?

a.
b.

Teknoloji igin;

Tasarim igin;

13. Degerlendirme yontemi belirlenmis

mi?

14. Yukaridaki maddelerin diginda yapilan gézlemler:
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Ek 5. Gozlem Transkripti Ornegi

Tarih: 2/04/2019
Sinif Diizeyi: 4-5. Smif

Siire: 40 +40° - = Gozlemler
Etkinligin Adi: Kum Sati Tasarlama :>j é‘
1. Kazanimlar 6nceden X Ders planinda kazanimlar belirtilmis.
belirlenmis mi? Diinyanin hareketi sonucu gergeklesen olaylari tanimlar
Diinyanin dénmesine bagh olarak Giinesin giin igerisindeki konumuna
deginilir.
Gece ve giindiiz olusumuna deginilir.
Zaman Ol¢me birimleri arast iliskiyi aciklar
Zaman Ol¢me birimlerinin arasindaki iligkiyi aciklar.
2. Her disiplin i¢in ayri ayr1 Fen ve matematik dersi i¢in kazanimlar hazirlanmus.
kazanimlar bulunuyor mu? X
a. Fen X Etkinlik tasarim boyutuyla ele alinmig. Kum saati tasarlamanin ve basarilt bir
b.  Matematik tasarim gergeklestirmenin tek bir yolu var.
Cc.  Mihendislik
d.  Teknoloji Teknoloji entegrasyonu kisminda simiilasyonlardan faydalanildi

3. Ogrencilerin 6n bilgileri X Ogrencilere 6n bilgileri hatirlatman icin diinyanin hareketleri ve zaman gibi
sorgulaniyor mu? Onunla konularda soru cevap yontemi kullanilarak onlari derse hazirlamistir.
ilgili ¢aligma yapildi mi1?

4.  Derste biitiin disiplinler X Dersin basinda fen egitimi konusu olarak diinyanin hareketlerinden
kullanild1 m1? bahsedildi. Sonrasinda bir kum saati tasarlandi. Matematiksel hesaplamalar
Baskin disiplin: tasarim i¢in kullanildi.

Yardime: disiplin:

5. Ogrenciler derste aktif mi? X Ogrenciler soru cevap kisminda ve dersin tasarim kisminda aktiftiler.

6. Konu 6grencilerin ilgisini X Erkek ogrencilerden olusan 3 kisilik grup ve kiz 6grencilerden olusan iki
¢ekti mi? (En ¢ok nerelerde kisilik grup yapildi. Bunlardan bilim ile ilgili olan Umut tasarim ile gok daha
katildilar) ilgiliyken, Mert biraz daha geride durmay tercih etti. Ogretmen simiilasyon

gosterirken hicbir arkadasi ilgilenmezken o Ogretmeniyle simiilasyonu
izlemeyi tercih etti.

Kizlarn olusturdugu iki kisilik grupta yapilacak tasarim i¢in boyama yapmak
istediler.

7. Ogrenci merkezli egitim X Ogrenme yontemi olarak SE ye gore ders plan1 hazirlanmustir.
yontemleri kullanildi mi1? Dikkat ¢ekme bolimiinde soru cevap teknigi kullanilmistir. Soru cevap:

a. (Hangi Ogretmen soru cevap sistemini yonetirken égrencilere agik sorular sormaya
yontemler?) onlara cevap verebilecekleri sorular sormaya ve diisiindiirmeye ¢alisti.
Ogrencilerin verdigi her cevabi hepsinin duyabilecegi sekilde diger soruya
gegmeden Once tekrar etti. Cocuklarim tek tek cevap vermesini saglamak igin
parmak kaldirma yontemi kullanildi. Sorular genelden 6zele dogru kullanildi.
Kesfetme agamasinda 6grenciler ile diinyanin hareketi konusunda video ve
simiilasyonlara yer verildi. (Diinyanin doéniis hareketleri ve zaman kavrami
ile ilgili yapilan etkinlikte diinyanin hareketleri sadece dikkat ¢ekme ve
kesfetme boliimlerinde kullanildr)

8.  Ogretmen asagidaki konulara Sinif durumu ve materyaller zaten sinifta bulunmaktadir. Ogrenciler bir
dikkat etti? X seyler ile ugragsmayi sevdikleri i¢in ders 6grencilerin ilgisini gekti.

a.  Ogrenci ilgisi X Sinifta teleskop, teknolojik aletler, akilli tahta, internet, terazi ve g¢ok sayida
b.  Smmf durumu X malzeme vardi. Ogrencilerin calismak igin masalari altigen seklinde
c.  Materyal tasarlanmig ve grup ¢alismasi yapmayi kolaylastirdi.

9.  Giinliik hayattan baglantilara | X Diinyanin atmosferi oldugu i¢in déniis hizindan etkilenmiyoruz ama giinliik

yer verildi mi? hayatta arabayla viraj1 hizla gectigimizde midemiz bulanabiliyor.
Kum saati nasil tasarlanir.
Dairenin ortasi nasil bulunur, pet sise nasil delinir kesilir, yapistirilir.

10. Problem ciimlesi iyi
tanimlanmig m1? X Calismada Ogrencilere ikiser tane pet sise verildi. Bir dakikay dlgebilecek

a.  Smurhiliklar ve tasarimlar olusturulmasi istendi.
kriterler X
belirlenmis mi? Problemin farkli ¢6ziim yollar1 olsa bile eldeki malzemelerle var olan kum
b.  Problemin farkh X saatini taklit ederek bir tasarim yapilabilir. Diger tasarimlar ise ¢aligmamama
¢oziim yollari durumunda neden galigmadigi yeniden tasarlanmasi gerektigi konusuna
bulunuyor mu? zaman ayrilmadi.
c.  Grup caligmasi
i¢in uygun mu? Calisma grupla ¢aligmak i¢in uygun bir konuydu. Gruplarin ikiser kisi olmasi
11. Beceri gelistirmeye yonelik Miihendislik Tasarimi dongiisii adimlar1 ders planinda yer alsada deneme

etkinlikler yapildi mi1?

yanilma y6ntemi tercih edildi.
v'__ Problemi fark etme
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a.  Bilimsel siireg v\ Coziim iiretme
becerileri v" Planlama- Cizme
b.  Mihendislik v Uriin olusturma
becerileri v" Uriinii test etme ve gelistirme
c.  Yaraticiik Ogrencilerin fakli bir sey tasarlamak istedi ama 6gretmen onlara zamanin
d.  Girigimcilik sinirl oldugunu soyledi.
12. Materyal kullanildi m1? Teknoloji boyutunda simiilasyonlar kullanildi. Diinyanin dénme ve dolanma
a.  Teknoloji i¢in; hareketleri ile ilgili.
b.  Tasarim i¢in; Tasarim i¢in. Pet sise, makas, yapistirici, maket bigagi, karton, kagit, tuz gibi

materyaller kullanildi.

13. Degerlendirme yontemi
belirlenmis mi?

Belirlenen degerlendirme yontemine zaman yetmedigi igin vakit ayrilamadi.
Ogretmen tarafindan hazirlanan ders planinda iyi orta ve gelistirilebilir olmak
tizere li¢ boyutta degerlendirilmistir. Bu ii¢ boyut i¢in alti tane kriter
belirlenmistir.

Tasarim Uriinii Degerlendirme Kriterleri

1
2.

3.

Uriin ya da bulusta hedeflenen amaglara ulagma miktar

Uriin ya da bulusun yapimina ynelik uygulanan planin ya da is
adimlarinin takip edilme diizeyi

Uriin ya da bulusun yapimina ynelik uygulanan planin ya da is
adimlarinin etkinligi ve basar1 diizeyi

Uriin ya da bulusta gerceklesmesine yonelik uygulanan proje
Onerisini giiclii yonleri nelerdir?

Uriin ya da bulusta gerceklesmesine yonelik uygulanan proje
Onerisini planinin aksayan yonleri nelerdir?

Proje gergeklestirme asamalarina yonelik gerekli degisiklik
onerileriniz nelerdir?
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Ek 6. Gozlem Notu Ornegi




un:
Disiplinlerin
Tasarmin
Uygulama
Endiistri devrimi
Tasarimmn 6nemi
Disiplinler arasi
Tasarimin
Disiplinlerin esit
Disiplinler arasi
Literatlir Taramas!
Ogrenci Merkezli
Arastirma

Proje Tabanli
Yetersiz
Matematik Soyut
Kapsam

Her konunun uygun
Kapsam

Disiplinler arasi
Tasarmin Onemi
Uriin

Tasarimin 6nemi
Disiplinler arasi
Ogretmenler aras
sistemli calisma
Dersler arasinda
Koordineli Calisma
2 Disiplinin birlikte
Ogretmenler arasi

Siitun:
Yenilikgi
Egitim sistemi ihtiyaci
Biitiin disiplinlerin birlesimi
Etkinlik tasarimi zor
Popiiler

Transfer edilmis

Gocugu kesfetmek
Biitiinlestirici bir yaklasim
Biitiin disiplinlerin birlesimi
Ggrenmenin yaninda
Konular uygun degil
Deneysel konular uygun
Mekanlarin uygunsuzlugu
Donanim eksiklii
Disiplinler arasi olmast

Tek disiplin

Ogrenci yetenekleri
Ggrenci merkezli

Rehberlik

Uriin odakli

Genis alan

Teknoloji entegrasyonu
Birden fazla disiplin
Yetersiz

Uygulamaya dayali

Nitelikli egitim

Uygulama

Egitmen egitimi

Nitelikli Egitim

11 bgrendi saysi
Ogretmenlerin
Disiplinler arasi
Alan bilgisi
Ggrencinin Aktif
Arastirmact

Temin edilebilir
Ggretmenin rehber
Alaninda iyi olmasi
Kurulacakiliskilerin
Uzun silreli ve
Cesitli bilgi
Teknoloji

Tek disiplin degil
En az iki disiplin
Disiplinler arasi
Dikkat cekici olmasi

Siireg deg
Disiplinler arast
Ogrenci aktif
Ogrenci merkezli
Dikkat gekici
Ogrenci merkezli
Ogrencinin fikri
Zaman
Esnek egitim ortami
Egitim programi
Amacina uygun
Ogretmenler

iiregte gelisir
Egitim programi
Ogretmene esneklik
Basit malzeme
Teknoloji entegrasyonu

Tematik
Eglenceli/ilgi
Giinlik hayat
Motivasyon
Motivasyon
Ggrencinin
Problem
Merak
Coziim yollan
Grup calismasi
Bilimsel
Disiplinler
Bitin
Ezbere dayal
Giinliik hayat
Ggrenci fark
Diinyadaki
inovasyon
Egitim
Problem
Farkli gozim
Sinav.
Yetersiz
Kilgiik yasta
Uriin

En uygun
Arastirmact
Soru sormak
Problem
Arastirma
Rehberlik
Problemi
Konularin
Farkli bakis
Disiplinleri
Egitim
Yetersi

Sinav sistemi
Yeteneklerine
Nitelikli
igice

Faydali
intiyag
Keskin sinin
Uriin

Giinliik hayat
Bilgilerin

Giinliik hayat
Tasarim
Malzemeler
Hayal giicii
Serbest calisma
Temin edilebilir
Yeterli zaman
Sorgular ile
Yetersiz
Literatiir taramas!
Uyguluyor

06z degerlendirme
Disiplinler arasi
Popiiler olmasi
Ogrenciye gore
Egitime katkis!
Alana hizmet
Disiplinler arasi
Anlamli 6grenme
Giinliik hayatla
Matematigin soyut
olmast
Matematigin
Giinliik hayatla
Disiplinler arast
Temin edilebilir
Yeterli zaman
Dogru bilgi
Arastirma
Anlamli bilgi
Disiplinler

lyi planlanmasi
Yeterli zaman
Disiplinler arasi
Her konunun uygun
Egitmen egitimi
Bireysel ilgi
Nitelikli kaynak
Egitmen egitimi
Bireysel ilgi
iletisim becerisi
Ogretmenin
Arastirmaci olmast
Mesleki gelisim
iyi bir rehber
Yeterli zaman
Literatir taramas!
Ogrencinin hazir
Kazanimlar

Okul kosullart
Konuya uygun

v
Veli destegi

Veli ve dgrenci destegi
idareci egitimi

Yeni nesil degisimi

Hiyerarsi yok
Ogrenci
Ogrenci ilgisi
Disiplinler
Rotalama
Giinliik hayat
Ogrenci ilgisi
Merak
Problem
Projelerile
Ogrencinin
Ogrenci
Arastirma
Gozlem
Rubrik

Uzun bir
Ogrenci
Sinav

Esnek
Ozgiiven
Egitim

Gzel gocuklar
Meslek tercihi
Donanim
Sinav

Veli destegi
Egitim
Teorik bilgi
Sinif meveudu
Egitim

Ek 7. Acik Kod Listesi Ornegi

Yeni egitim

Yaratiehk  Probleme ¢iziim
Disiplinler  inovasyon
Biliminsant _ Fen ve
Yenigagm  Transfer

Kokl Uygulama
Yaraticihk  Beyin gégii
Becerilerin  Teknoloji de iyi
Yenidgretim_ Uygulamali
Teknolojik__Popiler
Teknolojik  Tiirkler igin
Teknoloji  Erkek gocuklan
Yenidgretin_Probleme
Geleneksel DIy

Proje tabanh_ Uriin

Smav kaygisi Problem gzme
Uretimodakli Uretim

s hayatma_ Bakis agisi
Giinlitk Disiplinler arasi
Nitelikli Aktif bireyler
Uretimodakli_inovatif
Ekonomik  En az bir disiplin
Teknoloji inovasyon
Nitelikli Disiplinler arasi
Unsurlann Fen ve

Ogrenci Somut bilimler
Yarateik  Uygun degil
Uretimodakli Somutlagtirma
Enaziki  Amacina uygun
Ozgiin Soyut konular,
Tekdisiplinle Disiplinler arast
En aziki Gunliik hayat
Amaci olmali_Bakis agist
Ginlik Her konu ile
Probleme  Kayg!
Uygulamali_ Disiplinler arast
Disiplinlerin _En gok fen mat
Fen'e Genis skala
Diger Uriin

Merkezde bir Materyal
Kendialamm Kazanimlara
Kendi Egitim programi
Merkezde bir_Glgme

Temin Ogrenci merkezli
Konuya Donanim

Cesitli Robotige
Ogrencinin  Hazir kitler
Konuya Hazir klavuzlar
Temin Kayg!

Destek Cocuklari
Okullann Hata yapma
Enaziki Eglence

Web2araglan Yaraticilik

Teknoloji  Kalici grenme
Enaz ki Ogrenci
Temin Sorgulama

Hazrbulunus! Karar almak
Giinliik hayat Rekabet
Beyin firtmas Klasik etkinlikler

Questioning  Etkinlik

Yetersiz Malzeme
Teorikbilgi  Maliyet hesabi
Pratik bilgi  Yeterli

Yetersi Dahalyisi igin
Yaraticr Keyif almak
Cokgesitli Merak
Ogretmen  Rubrik
Ogretmenleri Anketler
Gozdem Kayg!

Anket Merak
Degerlendimm Tasarimin

Smirh zman _ Bireysel ilgiler
Geleneksel  Keyif almak
Kimse Gelecek nesil
Faydali Analitik
Yaratielk  Coziim odaklt
Uygulamaya  Ozgiiven
Ogrenci Gelecek nesil
Proje tabanhi_ Maliyet

Nitelikli Donanimi
Ogrenci Malzeme
Geleneksel  Ogretmen
Yenigagm  Ogretmenler
Smav Ogretmenler
Akademik  idare destegi
Geleneksel  Robotigin 5nde
Zaman Kuguk yas
Ogretim Tek bir 6gretmen
Smay Ozgiir diisiinme
Sadece idare destegi
Okul Egitim hedefleri
Malzemelerin_Sinav odakli olma
Ekstrazaman  Sinavlar
Programda  Sinif meveudu
Ogretmenler  Sinif yénetimi

Donaniml

Etkinlik/ _ Uygulamay
internet  Gunlik
Disiplinler _Ihtiyag
Yaparak Urin
Ogrenci aktif Uygulama
Popiiler inovasyon
Uygulama  Ekonomik
Malzeme  Uriin
Ogrencinin _ Bilgiyi
Sinav Materyal
Ogrenci Disiplinler

Paylasilabilir Her konu

Ogrenci aktif Disiplinler
Uygulamali  Grup
Sinav. Ogretmenl
Matematik _Rehber
Fen Basitten
Grup Bilinenden
Yetersiz  Soru-cevap
Ogrenci  Modellem
Ogrenci aktif Yeterli
Problem  Malzeme
Malzeme: yas
Zaman grenci
Onhazrlk  Hayatin
Materyal  On hazirlik
Kullanish  Zaman
Materyal
Uygulama
Hazir setler
Bakis agisi
Teori ve
Soru cevap
Gozlem
Ogrencinin
Kalict
Ogrenci
Motivasoy
Uygulamay
Esnek
Nitelikli
Yaraticili
Zorunda
Sinav

Sii

Matematigi Egitim
Popiiler  Teknoloji
Robot En
Giinliik__ Donanim,
Disiplinler  Uriin
Disiplinleri Egitim
Robot Kazanim|
Giinlik__ Popiiler
Robot Disiplinle
Teknolojik _ Transfer
Faydaclk Mihendi
Popiller  Verilen
Enaziki  Bilimsel
Sinirl inovasyo
Uygun  Teknik
Uygunyas Veli
Sinav kaygisi Materyal
Ust diizey  Uygun
Herkonun  Tematik
Uygunyas  Ogretme
Robotik/ _Disiplinle
Disiplinler _Proje gibi
Tasarm  Adim
Dahagok  Problem
Sosyal Grup
Tekbir  Yeterli
Disiplinler  Uriin
Ogretmenle Nitelikli
Eglenceli Not
Birbirini__ Grup
Bireysel ilgi Sinif
Ogretmenin Akran
Uygulama  Uriin
Uygulamali_Odiil
Eglenceli  ilgi cekici
On hazirlk  Egitim
Teknoloji _Ilgi cekici
Ogrenci Not
Mekan Eglenceli
Planlama  Grup
Matematik _Analitik
Eglenceli  Nitelikli
Ogretmenle Eglenceli
Birlikte  Ekonomi
Yetersiz  Materyal
Siireg Nitelikli
Ozdegerlen Biit
Eglenceli _Disiplinle
Robot Zaman
Ozgiven  Ogretme
Disiplinler _Sinav
Sonug. is yiiki
Giinlik  Baski
Somut
Popiiler
Degerlendir
Ogretmenin
Ogrenci tipi
Sinav

Ornek
Egitmen
Bireysel
Reklam

0|
Uygulama
Somutlasti
Maddi
Gog
Ogrenci
Popiiler
Ogretmenl
Altyapist
Somutlasti
Ogrencini
Tercih
Uygulama
Kilgiik yas
Ogrenci
Yasamin
Disiplinler
Yumurta
Tasarim
Teknoloji
Simiilasyo
Hazr kitler
Sanat

®

Ogrenci
Disiplinler
Temelde
Kendi
Egitim
Yeni
Gdileme
Hazirbulun
Egitim
Bilgisayar

Hizmet ici
Ogretmenl
Ogrenci
Rehberlik
Bireysel
Ogrencini
Ogrencini
i disiplin
Bireysel
Sistemli
Bilimsel
Ogrencini
Disiplinler
Teknoloji
Somutlasti
iki boyut
Yeterli
Ogretmeni
Ogretmeni
Bilisim
Ogretmeni
Degerlend
Her birey
Degerlend
Keyif
Gozlem
Tasarimin
Degerlend
Analitik
Popiiler
Matetema
Analitik
Disiplinler
Ekonomik
Firsat
Ekonomik
Ulke
Rehberlik
Popiiler
Adim adim
Materyal
Donanim
sinif

Kaliteli
Ozgir
Zaman
Kaliteli
Ogretmen
Basit
Kaliteli
BiLSEMleri
Egitmen
Hizmet igi

itun:
Disiplinler
Problem
Bakig agisi
ihtiyag
Giinliik
Vizyon/ba
Uluslarara
Problem
Giinliik
Bakis agisi
Yasam
ihtiyag
Probleme
ihtiyag
Bakig agisi
Planh
ihtiyag
Konu
Ogretmenl
Probleme
Proje
Sistematik
Arastirma
Yetersiz
Ogretmenl
Proje
Siireg
Gozlem
Sinif
Egitim
Sinav
Arastirma
Mekan
Uygun
Problem
Giinliik
Merak
Somutlast
Egitim
Zaman
Sinif
Ogretmenl
Mekan
Mekan
Bireysel
Konunun
Ogretmenl

iitun:
Disiplinler

Biitiinlesik Etkinlikler Uriin
Farkl bakis Kazanim _ Biitiin
Disiplinler Bireysel _ Tasarm
Sosyal  Fen Kriterler
Alistirma__ Disiplinler Sinirliliklar
Farklibakis Amaci iliskili
Yenigagin _Ekonomik Bireysel
Karmasik Popiiler  Ogrenciler
Disiplinler ihtiyaci __Yas grubu
Karmasik _Yeni nesil _llgi cekici
Miihendis Ogrenme Yas
Yenicagin Merak  Hazrbulun
Problem Yeni On bilgi
Faydaci  Yeni Bilinen bir
Problem _ihtiyag  Uzmanlar
Farkli bakis Yeni nesil Egitim
Problem  Karamaci Akran
Ginlik  Problem  Tasarm
Bitiinlesik Uriin Farkl
Disiplinler Kapsam farkli
Enaziki _Problem Erkek
Sosyal  Uriin Dezavanta
Gesiti  Kapsam  Hazir
Genis Disiplinler

Fen Yaratici  Materyal
Disiplinler Baglantilar Hazir
Disiplinler Teknoloji
Biitiinlesik Gelenekse

Daha basit Sanat

Ginlik  Eniyi

Temelde Merkez

Merak  Fen

Bireysel  Web2

Temelde Kriterler

Bireysel  Sinirliliklar
Miihendis! Etkinlik

Tasanm __Yetersiz
Girigimili_Unsurlarini

Bilim Giinliik

Merak  Kariyer

Problem  Egitmen

Kazanm _ Birbirlerin
Senaryo _ Ogrenciler

is birlikli__Bireysel

Kiigiik yas Egitmen

Biiyiik yas Eglenceli
Disiplinler_Kiigiik yas

Senaryo  Hayal giicii
Materyal _El becerisi
Sinirliiklar_ Ozgiiven

Yaraticlik_ Kariyer
Dezavanta Lego

Ozyeterlil Malzemel

Grup Ekonomi

Kapsami _ Egitmen
Kazanimlar Bireysel

Yetersiz _ Ogretmenl
Ogretmen

Literatiir

Bakis agisi

Olgme ve

Tasarimin

Yeni cagin

Degisen

Sirdirile

Yeni

Bakis agisi

Problem

Tasarm

Rekabet

Yenilik

Ozgiiven

Girisken

Eglenceli

Ogrenciler

Bilimsel

Giinliik

Zaman

Ogretmen

Ust diizey

Merak

Ekonomik

Stirdurdle

Bizim

Dogru

Egitim

Uzerinde

Etki

Egitmen

Bireysel

Kaynak

Okullarin

Vel

Kaliteli

Lego

Algoritma

Teleskop

Okullarin

Ogretmen

Okul

Farkli bir

Kazanimlar

Olgme ve

Ekstra bir

Siitun16|
Disiplinler Senaryo
Probleme Ogrenci
Proje ihtiyag
Uriin Ogrenci_ Robotikgil
Uluslarara_Disiplinler Tirkiye de
Gelenekse Kalicia  Problemi
Problem  Uygulama Uriin
Gelenekse Uriin Farkli
Matematik Farkli bakis Uygulama
Uygun Fen Ogretmenl
Sosyal Yasadigimi Sinif
Disiplinler inovasyon Fen
Tematik _ Disiplinler Teknoloji
Probleme Problemi _Kiigilk yas
Ogretmenl Ogrencini Yeni
Gelenekse Kazanmlar Disiplinler
Grup Malzeme Tematik
Veli Kiigiik yag Ogrenci
Kiigik yas Yeni Zengin
Zengin __ Sinif Disipline
Kalici Malzeme _Siireg
Gelenekse Problemin Kiigiik yas
Beceri ihtiyag  Miihendis|
Kalici Problem _ Kiigiik yas
Problem  Kazanimlar Mihendis|
Hayatin  Sinav Arastirma
Gelenekse Bakig agisi Mihendis
Zaman Etkinlik/ _ Hazrr kitler
On hazirlik Gézlem  Nitelikli
Nitelikli  Egitim Ogrenciye
icerik Etkinlikleri
Kisisel ilgi Hazr kitler
Yaparak Yetersiz
Kolay Nitelikli
Vel Tanimi
Vel Tanilama
Gocuklarin
Seviyeleri
Degerlend
Popiiler
Giincel
Universite
Popiiler
Gelecek
Herkes
Maliyet
Nitelikli
Ogretmenl
Egitim
Zaman alici
Ogretmen
Esnek
Ogretmen
Nitelikli
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Disiplinler
Uriin
Popiler
Mihendis
Uriin
Disiplinler
Uriin
Giinliik
Problem
Senaryo
Grup
Mihendis!
Bireysel
Displinler
Grup
Deneme
Yumurta
Maliyet
Kriter
Yeterli
Alternatif
Senaryolar
Egleniyorl
Ekip ruhu
Okul
Zaman
Eitim
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Avantajlari
01 02 Y Uygulama alanlann: fark ediyorlar
Smurh dgrenci sayilan Etkili 5grenme Eglenceli
Ogrenci igin ilgi gekici Sorgulama Botiin disiplinlerin egitimi degil
EP Bolgeye 6zel program Uygulamadaki farkliliklar Robotik 6n planda
Benzer etkinlikler Kagst etkinlikleri Anlaml: 5grenme Ogrenciler muthu hissediyor
Ogrenci ilgisi Birlikte galigma Ogrenmeyi kolaylagtryor Uriin olugturma mutlulugu

[ Basit malzemeli etkinlikler Aktif katilim Uygulamaya dayal dgrenme
Tasarim odakh etkinlikler Motivasyon Hayatin iginden
Derse devam Mot g0/ 9 Ogrenci katilim Somut 6grenme
Eglenceli Motivasyon Keyfi aliyorl Ogrenci ilgisi Rehberlik
Not kaygist Konuya hakim &gretmen
Yetersiz zaman Ogretmenler aras: is birligi
Etkinlige gore kazanim Ogrendiklerini ihiskilendirme
Analitik digiinme

Nitelikli uygulama
04

> Disiplinler arasi baglanty

BrAlanda 1yi bireyler yetigtirmek G-l cole 725 T EBireysel ilgi Kigisel geligim

Bireysel ilgi Ltva Eglenmek
Popiilarite Snemli degil Sevilen disiplinler E Gelecek nesil ihtiyact
Ogrenciye gore olmasi —}, Merkeze ilgi alans Fark yaratan gretmenler
Alana hizmet etmesi Egitmen egitimi Gelencksel dgretmen
Disiplinler aras: baglanti Eglenceli Robotlarn dinyas:
Anlamli 6grenme Kiigik yas grubu Analiz yapabilen birey
Giinliik hayat iliskileri Oyun temelli Problem g6zen
Matematigin soyut olmast Kalic1 dgrenme Pratik dagtinen
Ginlik hayatla iligki Ozgtiven Ozgtivenli bireyler
P Disiplinlerin arasi baglanty Mutluluk Proje odakl igler
Uygulamalari Kariyer segimi STEm gelecegin bireylerini yetigtirir
Becerilere yonelik
07 08 09
Teknolojinin geligmesi Giincel egitim yontemi Bireysel ilgi
Analitik digiinme Matematiksel ditgiinme Bireysel caligma alanm Uriin
Gunltk hayattaki kargilamalann Umdugunu bulamamak Yaparak 6grenme
Bilimsel ™ Universite i birligi Ogrenci sayisi
Problem Gelecek ihtiyaglannt kargilayacak Uygulama
Ekonomik Sanat Ogrenci aktif
Teknolojiyi firetmek Yazilimin 6nem Ihtiyag Zengin dgrenme ortamlan
Ihtiyaca yonelik tiretim Herkes igin teknoloji kullanims Etkinlik
Rehberlik Disiplinler aras: baglant: Orgiin egitimde uygulama azlif
Ogrenci ilgisi Teknoloji entegrasyonu Ogrencinin aktif olmas:
Popular Gelecegin meslegi Kolay 6grenme
Gosterisli bir sey yapmak Problem ¢ozme Donanim
Egitim firsati Farkiy disiplinlerin entegrasyonu
Her u dnemsemek/ ivi kesfetmek
010 O11 Ogrenci aktil
Ogrenmeyi kolaylastiriyor Cocugun geligimi Aktif dgrenme
=3¢ Birlikte galisabiliorlar Gy P% i Ogrenci aktif Projelendirme
Y Dikkat gekici Urilne doniigtirme
Konsantrasyon —~ Problem

)

Robot tasarlama egitim
‘ Yeni ¢agin gerekliligi Degisen nesil Ogrenciler igin Uzun soluklu galigmalar Kendi projelen
Sirdiirilebilirlik Kalict 6grenme Okullar i§ birligi
Yeni egitim sistemi ihtiyac: Smav sonucu Ogrenci yetenekleri Ozel gocuklar
inin kendini ifade etmesi Smavin olmamasi
Ulusal smav Ogrenci basarist Esnek egitim ortami Egitim politikast
Problem Burada olmay seviyorlar
Ezbere yonelik egitim Ozgiiven
Coziim odakh Problem ¢ozme A
Problem g6zme becerisi Ogrencinin yeteneklerine gore kariyer segimi
Kalici dgrenme Egitmen egitim
Geleneksel yontem Bireysel gaba
Aktif grenme Uzman destegi
Ogrencinin aktif olmas Faydal
Smav odakli olmamak Uygulamaya yonelik
Yﬂm i Yaraticilik
BILSEM de onemii Proje tabanh 6grenme
Kalici 6grenme Yaraticihk
Proje yazma becerisi
Uretkenlik
Kariyer
Gelencksel yontem

Yeni
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