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ONSOZ

Egitim 6gretim hayatimin en dnemli basamaklarindan biri olan bu tezin alana
katki sunacak olmasi, beni ziyadesiyle mutlu edecektir. Bu c¢aligmay1 hazirlamamda
danmismanligimi tstlenen, bu zorlu siirecte her daim yanimda olan, tezin yaziminda
bliyiik katkilar1 bulunan, beni her zaman motive eden, her tiirlii destegi sunan c¢ok
degerli danismanim Sayn Dr. Ogr. Uyesi Mustafa UGRAS hocama ve ¢alismam da
bana yardimci olan Saymn Dr. Ogr. Uyesi Filiz ELMALI hocama ¢ok tesekkiir

ediyorum.

Tezimle ilgili higbir zaman yardimlarini1 esirgemeyen ve her soruma igtenlikle
cevaplar verip destek olan Ogretim Gorevlisi Diyadin ALP hocama, tez yazim
stirecinde okulumla ilgili her tiirlii kolaylig1 saglayan okul miidiirim Saym Osman

ASLAN’a ve ankete katilan 6gretmen arkadaslarima ¢ok tesekkiir ediyorum.

Her zaman bana destek olan maddi ve manevi her anlamda yanimda hissettigim,
tiim hayatim boyunca fedakarliklarda bulunan, basarilarimda en biiytik tesekkiirii bor¢lu
oldugum annem Perihan IMIR ve babam Selim IMIiR’e ¢ok degerli esim Mizgin
IMIR’e, bunun yaninda kizkardesim Elif KIZILCINAR’a, ablalarim Halime FiLiZ,
Havva YILDIZ, Meryem IMIR ve RAZIME ASLAN’a ve abilerime katkilarindan
dolay1 ¢ok miitesekkirim.

Ayrica hayatimin her déoneminde yanimda olan, maddi ve manevi her tiirli
paylasimlarin1 benden esirgemeyen bu ¢alismanin zorlu siireglerinden dolay1 ¢aligmay1
birakacagim zamanlarda beni tekrar ayaga kaldiran, motive eden ¢ok degerli dostum

Kemal YUCE’ye sonsuz tesekkiir ediyorum.

Bilal IMiR
Elazig, 2019
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OZET
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Siif Ogretmenlerinin STEM Egitimine Yonelik Yeterlilik ve Tutumlarinin

Belirlenmesi

Bilal IMIR

Firat Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii
Temel Egitim Anabilim Dah
Sinif Egitimi Bilim Dah

Elaz1g, 2019, Sayfa: XIV+123
Disiplinler arasi bir egitim yaklasim olan STEM, Bilim (Science), Teknoloji
(Technology), Miihendislik (Engineering) ve Matematik (Mathematics) sozciiklerinin
kisaltmasindan olugmaktadir. Son yillarda tiim diinyada adindan sikg¢a soz ettiren bu
yaklasim, iilkemizde de gittikce yayginlagmaktadir. Teknolojik ve ekonomik anlamda
ilerleme kaydetmek isteyen birgok 1iilke STEM egitimine O6nemli yatirimlar
yapmaktadir. Temel egitimin basat aktorii olan smif 6gretmenlerinin STEM egitiminin
uygulanmas1 asamasinda gorevleri vardir. Sinif Ogretmenlerinin STEM egitimine
yonelik tutumlar1 &grencilerin de STEM egitimine bakis acilarmi ve algilarimi
etkilemektedir. Caligmada Ogretmenlerin STEM egitimine yonelik yeterlilik ve

tutumlari incelenmek istenmistir.

Calismanin amaci, smnif 6gretmenlerinin STEM egitimine yonelik yeterlilik ve
tutumlarin1 belirlemektir. Arastirmanin ¢alisma grubunu Batman il merkezi, ilge ve
koylerinde gorev yapmakta olan 324 smif oOgretmeni (141 kadin,183 erkek)
olusturmaktadir. Arastirmada nicel ve nitel yontemlerin beraber kullanildigi karma
arastirma deseni kullanilmistir. Arastirma birbirinin izleyen iki asamada yiiriitiilmiistiir.

Arastirmanin birinci asamasinda “Ogretmenlerin STEM’e Yoénelik Yeterlilikleri ve
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Tutumlar1 (T-STEM) Olgegi” uygulanmistir. Olgek toplam 83 madde ve 9 kategoriden
olugsmaktadir. Aragtirmanin ikinci agamasinda ise 6gretmenlerin STEM egitimiyle ilgili
gorlslerinin belirlenmesi i¢in arastirmaci tarafindan hazirlanan ve uzman goriisi

alinarak son sekli verilen “Goérlisme Formu™ uygulanmistir.

Arastirmada elde edilen verilere gore, 6gretmenlerin STEM egitimine yonelik
yeterlilik ve tutumlarinin 6gretmenlerin cinsiyet, hizmet yil1 ve gorev yapilan bolgeye
gore anlamli bir farklilik géstermedigi, STEM egitimine yonelik yeterliliklerinin yiiksek
diizeyde oldugu belirlenmistir. Ogretmenler ile yapilan goriismeler sonucunda STEM
egitiminin ilkokuldan itibaren uygulanmasi gerektigi, bu egitiminin 6grencilerin bilime
olan tutumlarim1 olumlu yonde gelistirdigi ve anlamli 6grenmeye katki sagladigi
yoniinde goriis belirtmistir. Ogretmenlerin  birgogu STEM egitimini smiflarinda
uygulamak istediklerini fakat uygulama noktasinda eksiklikler oldugunu belirtmistir.
Sinif 6gretmenleri, materyal eksikligi, zamanin yetersizligi, hizmet ici egitim eksikligi
gibi sorunlarin STEM egitimini uygulama asamasinda sorun olusturacagina yonelik

goriis belirtmistir.

Anahtar Kelimeler: STEM, Sinif Ogretmenleri, 21. yiizy1l, STEM’ e Yénelik Tutum,



ABSTRACT

Master Thesis

Primary School Teachers' Determination of Sufficiency and Attitudes Towards
STEM Education

Bilal IMIR
Firat University
Institute of Education Sciences
Department of Primary Education
Department of Primary School Teaching

Elazig, 2019, Page: XIV+123

STEM, which is an interdisciplinary educational approach, consists of the
abbreviation of Science, Technology, Engineering and Mathematics. This approach,
which has become popular all over the world in recent years, is becoming more
widespread in our country. Many countries that want to make technological and
economic progress make significant investments in STEM education. Primary school
teachers, who are the main actors of basic education, have duties in the
implementation of STEM education. The attitudes of primary school teachers towards
STEM education also affect students' percpecitive and perceptions of STEM
education. In this study, it was aimed to examine the sufficiency and attitudes of

teachers towards STEM education.

The aim of the study is to determine the sufficiency and attitudes of primary
school teachers towards STEM education. The study group of this research includes
324 primary school teachers (141 females, 183 males) who working in Batman city
center, districts and villages. In the research, a mixed research design was used in
which qualitative and quantitative methods were used together. The research was

conducted in two successive stages. In the first stage of the study, “STEM Sufficiency
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and Attitudes of Teachers (T-STEM) was applied. The scale consists of 83 items and 9
categories. In the second stage of the study, the “Interview Form’’, which was
prepared by the researcher and given the expert opinion, was applied to determine the

teachers' opinions about STEM education.

According to the data obtained in the study, it was determined that the teachers'
sufficiency and attitudes towards STEM education did not show a significant
difference according to the gender, year of service and the region where they were
employed, and their qualifications for STEM education were high. As a result of the
interviews with the teachers, STEM education should be implemented starting from
elementary school, this education positively improves students' attitudes towards
science and contributes to meaningful learning. Most of the teachers stated that they
want to apply STEM education in their classrooms but there are deficiencies in the
implementation point. Primary school teachers stated that problems such as lack of
materials, lack of time and lack of in-service training would create problems during

the implementation phase of STEM education.

Key Words: STEM, primary school teachers, 21.% century skills, attitude towards
STEM.
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BIRINCIi BOLUM

I. GIRIS

Siirekli degisen ve yillar boyunca da degismeye devam edecek olan diinyamizda
degisimin merkezinde insan1 Onceleyen teknoloji yer almaktadir. Nitekim insan bu
degisimlerden en ¢ok etkilenen varliktir. Insanoglunun geg¢miste karsilastig1 sorunlarm
¢oziimiinde kullandig1 teknoloji ile giiniimiizde kullandigi teknoloji ve ¢6ziim yollar
birbirinden farklidir. Yasanan bu degisim ve farklilik miitemadiyen devam edecektir.
Hayatimizdaki bu teknolojik degisim ve gelisimin gerisinde kalmak istemeyen
bireylerin, arastirmaya, yeni bilgiler edinmeye, sorgulayici diisiinmeye ve diisiince
yetilerini gelistirmeye yonelik becerileri tagimasi gerekmektedir. Hizla degisen diinyada
ortaya ¢ikan yeni irlinler ¢ok gegmeden eskimektedir. Bu gelismeler siirekli degisen
teknolojiye ayak uydurabilen, arastirma ve sorgulama becerileri gelismis, glin be giin
yenilenen teknolojiye uyum gosteren, bircok yonden kendini gelistirmis bireylere olan
gereksinimi artmistir. Bunun yani sira i¢inde bulundugumuz teknoloji ve bilim ¢agi
arastiran, sorgulayan, bilgiyi alan, bilgiyi kullanabilen ve yeni iiriinler ortaya ¢ikarabilen
bireyleri hedeflemektedir (Aldan, Karademir ve Saracaloglu, 2013). Diinya 6lgeginde
s0z sahibi olmak isteyen, liretimi ve ilerlemeyi 6nemseyen iilkeler i¢in bu gereksinimler
bliylik 6neme sahiptir. Bireylerin bakis agilarinin degisiminde, kisilik yapilarinin
gelisiminde ve yasama dair deger yargilarinin olusumunda egitim biiyiik pay sahibidir.
Dolayisiyla insanligin biitiin bilesenleriyle yetistigi yer olan egitim yuvalari, siirekli
degisim ve ilerleyis halinde olan teknolojik ilerlemelerden uzak birakilmamalidir.
Nitekim son yillardaki teknolojik ilerlemeler, egitim ve teknoloji birlikteligini ayricalik

olmanin 6tesinde zorunlu kilmistir (Tatli, Kokog ve Karal, 2011).

Egitimdeki yeni yaklagimlar ile egitimi Onemseyen ve deger veren birey
profilinin gelismesinin yani sira yeni lriinler ortaya koyabilen bireyler de yetisecektir.
Ayn1 zamanda egitimdeki kalitenin yiikselmesiyle ilerleyen siireglerde yenilikci

kapasitesi kuvvetli bireylerin yetismesi, {lilkenin gelisimi ve gen¢ nesillerin iiretime



katilmas1 da saglanacaktir. Ozellikle son yillarda nemli gelismeler kaydedilmis olup bu
ilerlemeler en ¢ok fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alaninda 6n plana
cikmaktadir, bu degisim ve yenilesme yasamin biitiin bilesenlerini etkisi altina almais,
hayatla ilgili simdi ve gelecekteki sorunlarin ¢oéziimiinde 6nemli pay sahibi olmustur
(Brophy, Klein, Portsmore, & Rogers, 2008; National Research Council [NRC], 2012;
Next Generations Science Standards [NGGS], 2013). Son doénemlerde bilim ve
teknoloji alanindaki gelismeler egitimi etkilerken, ayn1 zamanda egitimdeki birtakim
doniisiimlerde teknoloji ve bilimi etkilemektedir (Selvi ve Yildirim, 2017). Ulkelerin en
biiyiik sermayesi yetistirmis oldugu bireylerdir (Karatas, 2017). Nitekim kaliteli insan
yetistirmis olan tilkeler farkli alanlarda oldugu gibi ekonomi alaninda da diger iilkelere
nazaran bir adim 6nde gitmektedir. Bu farkin ortaya ¢ikmasinin baslica nedenlerinden
biri bu iilkelerin bilim teknoloji ve egitim alanlarinda iletisim halinde olmalari, egitim
politikalarmi1 c¢agin gerekliliklerine gore yeniden diizenlemeleri, matematik ve fen
alanlarindaki 6gretim programlarini donemin gereksinimlerine gore revize etmeleridir
(Selvi ve Yildirim, 2017). Glinlimiizde stirekli degisim ve doniisiim igerisinde olan
teknoloji ve bilime ayak uydurabilmek maksadiyla yetistirilen bireylere elestirel
diisiinebilme, iletisimde bulunabilme, aragtirma yapma, grup ile birlikte ¢alisabilme ve
problem ¢6zme gibi 21.yilizy1l yetilerini edinmeleri 6nemsenmektedir (Aydin, Saka ve
Giizey, 2017). iginde bulundugumuz ¢agda gelismis iilkelerin yan1 sira gelismekte olan
iilkeler de fen, teknoloji, miihendislik ve matematik (FeTeMM) ile alakali onemli
caligmalar yapmaktadirlar (Aydeniz ve Bilican, 2017; Kennedy ve Odell, 2014). Son
donemlerde FeTeMM alanlarin1 biitiinlestirme ile alakali Amerika Birlesik
Devletleri’'nde (ABD) siirekli artan bir oranda egitimde kullanildigi goriilmektedir
(Dugger, 2010). 1980’li yillarda Cin ve Japonya’nin egitim alaninda yapmis olduklar
onemli degisiklikler neticesinde teknoloji ve ekonomide ABD’yi yakalamaya
baglamiglardir. Bu gelismeler 1518inda ABD’ de yenilik¢i, teknolojik ve bilimsel
alanlarda egitimde yeni uygulamalar ve diizenlemeler yapma ihtiyaci dogmustur. Bu
baglamda ABD Ulusal Arastirma Konseyi tarafindan 1996 yilinda National Science
Education Standards (Ulusal Bilim Egitim Standartlar1) yeni bir egitim programi
yiiriirliige girmistir (NRC, 1996). Bu programa gore sorgulamaya ve arastirmaya dontik
ogrenci yetistirmek i¢in fen disiplinindeki kazanimlarin 6grencilere nasil aktarilacagi ve

hangi yontemlerin kullanilmas1 gerektigi konusunda yol gostermektedir. ABD’de



yasanan bu gelismeler kisa adi SMET olan ve fen, teknoloji, matematik ve miihendislik

disiplinlerini i¢eren yeni bir 6gretim yaklagiminin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir.

STEM olarak 2001 yilinda tabir edilen sdzciik esasinda Science (Fen),
Mathematics (Matematik), Engineering (Mihendislik) ve Technology (Teknoloji)
kelimelerinin bas harfleri olan SMET kelimesinin kisa yazilisgindan olusmaktadir
(Cavanang ve Trotter, 2008). Ayn1 zamanda ayn1 kelimelerin Ingilizce bas harflerinden
olusan STEM kelimesi ise National Science Foundation (Amerikan Ulusal Bilim
Vakfi)’da 2001 yilinda insan kaynaklarindan sorumlu yoneticinin konugmasinda ifade
edilmistir (Chutepittsburgh, 2009). Son donemlerde STEM egitim yaklagiminin
STEAM olarak adlandirilmasinin nedeni Art (Sanat) sozciigiiniin ilave edilmesinin
neticesidir (Yildirim ve Altun, 2015). STEM iilkemizde Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik sozcliklerinin bas harflerinden olusan FeTeMM seklinde bilinmektedir
(Corlu, 2014). STEM egitimi fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerini
birbiriyle biitiinlestirmeyi hedefleyen uygulamaya doéniik 6gretim yaklagimi olarak
isimlendirilebilir. STEM egitimi teknoloji ve miihendislik alanlarini igermesine ragmen
daha ¢ok matematik ve fen disiplinleri iizerinde durmaktadir (Bybee, 2010). Dort farkli
disiplinin birbirinden bagimsiz kullanilmasi yerine, displinleraras1 yani sira disiplinler
icinde igbirligini saglayarak derslerin biitiinlestirilmesine katki verir. Kisilerin arac-
gereg, alet ve mekanizmalarin nasil c¢alistigini kavramalarina destek olan, teknoloji
kullanimlarin1 yiikselten egitim gercek bir STEM egitimidir (Bybee, 2010). Bu
baglamda cok disiplinli egitim alma imké&nina kavusan Ogrencilerin, herhangi bir
problem karsisinda ¢6ziim Onerilerini ve sorunu ¢dzme yetilerini olumlu manada
ilerletir (Nas, 2000; Yilmaz, 2016). Ogrenciler STEM uygulamalarinda giinliik
hayattaki problemlere ¢oziim ararken diinyadaki problemleri de arastirma imkam
bulurlar (Soylu, 2016).  Ogrencilerin yasamla ilgili disiplinler arasi bilgi ve
yeteneklerini desteklemenin yaninda, bireyleri bilgiyi merkeze alan ekonomik modele
hazirlamak K-12’deki STEM egitiminin hedeflerindendir (NRC, 2011). 21. ylizyildaki
ogrencilerin fizik matematik, biyoloji ve kimya gibi temel bilimlere ait kuramsal
bilgileri, miihendislik ve teknolojinin pratikligiyle birlestirerek yasam i¢in 6nemli olan

yeni inovasyonlar ortaya ¢ikarmasi beklenmektedir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015).

STEM egitimi, matematik, fen, teknoloji ve miihendislik alanlarina ait bilgi ve

yetilerin miihendislik tasarimi odaginda, Ogrencilere farkli disiplinler arasinda



problemleri ¢ozebilme yetisini kazandirmayr amaglamaktadir (Buyruk & Korkmaz,
2016; Karakaya & Avgin, 2016; Rogers & Porstmore, 2004). Bunun yaninda fen,
teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarindan birini merkeze alarak, diger STEM
alanlariyla biitiinlestirmek ve iist diizey diisiinme yetilerini ilerletmeyi de kapsamaktadir
(Smith ve Karr-Kidwell, 2000; Berlin ve Lee, 2005; Apedoe, Reynolds, Ellefson ve
Schunn, 2008; Moore, Stohlmann, Wang, Tank ve Roehrig, 2013; Sahin, Ayar ve
Adigiizel, 2014). STEM egitiminin en 6nemli hedefleri arasinda global ekonomi
sahasinda varhigimi siirdiirebilen, bilimsel manada okuryazar kisiler yetistirmektir
(Karahan, Canbazoglu Bilici ve Unal, 2015). STEM egitimi Ogrenciler icin fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarin1 birbirinden ayiran gelenekselci
yaklagimlar1 bir tarafa atarak, bu disiplinleri 6grenciler icin gergcek hayatla uyumlu
O0grenme durumlariyla entegre eden egitim anlayisina dayanir (Vasquez, Sneider &
Comer, 2013). Disiplinler arasi bu yaklasim bireylerin meraklarimi ve ilgilerini
ilerletmek (Brusic, 1991), belli alanlarda uzmanlagmalarina yardimci olmak (Fisher,
2001) ve sorunlari ¢ozebilme yetilerini gelistirmek ( Loepp, 1999) gibi olumlu
katkilarda bulunmaktadir. Ayn1 zamanda STEM egitimi, 6grencilerin {iiretici ve elestirel
diistinme, iletisim, birlikte is yapabilme seviyelerini yilikseltmek amaciyla yasanilan
hayattaki problemleri entegre bir sekilde ¢6zme yaklagimindan yararlanir (Hernandez,
2014). STEM disiplinlerine yonelik yetileri yeterli diizeyde olmayan ogrencilerin,
mihendislik ve fen alanlariyla ilgili meslekleri ile teknoloji okuryazarlifi ve fen
alanlarini tercih etmedikleri belirlenmistir (Merrill ve Daugherty, 2010). Bunun yaninda
STEM egitimiyle teknoloji alanindaki bosluk STEM egitimi almis 6grencilerle
kapatilabilirken, bilim adami, matematik¢i, miihendis yetistirilmesine de destek olur

(Guzey, Harwell ve Moore, 2014).

21. Yiizyil becerilerine sahip, elestirel diisiinme, problemlere yaratici ¢oziimler
bulabilme, miihendislik ve bilimsel siire¢ yetileri gelismis; kendine giivenen, inovasyon
yetenegi ilerlemis, iiretici, aklin1 kullanabilmenin yaninda teknoloji okuryazari olan
bireylerin yetistirilmesi STEM egitiminin amacini teskil etmektedir. STEM egitimi,
kisilerin STEM disiplinlerine yonelik olumlu bakis agisina sahip olmasia, 6grenilen
bilginin kaliciliginin saglanmasina ve akademik basarilarinin artmasina katki sunarken,

tilkelerin ekonomilerinin kalkinmasina da yardimci olmaktadir. (Erdogan ve Ciftci,



2017; Akbaba, 2017; Bicer v.d., 2014; Hanover Research, 2012; Olivarez, 2012;
Roberts, 2012;).

Ogretmenler ve egitim miiesseseleri STEM egitiminin biitiinlestirilmesinin
tilkelerin ekonomisine olumlu katkisindan otiirii, fen egitimi ile STEM egitiminin
entegrasyonunun istenilen diizeye ulagmasi i¢in ¢ok ¢aligmaktadirlar (David ve Sharon,
2006; Tseng vd., 2013). Ulkelerin ekonomi baglaminda gelecege yaptiklari yatirim
olarak STEM egitimini degerlendirmek yanlis olur. Nitekim tibbi tanilarin
Ogrenilmesinde, toplumsal ve kisisel kararlar1 alma siireclerinde ve daha bir¢ok
bilgisayar menseli uygulamalarda da kullaniliyor olmasi STEM hakkinda daha fazla
bilgi sahibi olmay1 gerekli kilmistir (Council, 2011). Gelismis bir¢cok iilke STEM
egitiminin ehemmiyetinin farkina varmis ve yiiksekdgretimdeki kaliteyi artirmak icin
onemli adimlar atmistir. Bu sayede STEM uzmanlar1 global 6lgekte iilkelerin ekonomi
ve sanayilerinin rekabet edebilme seviyelerinde dnemli belirleyiciler olmaktadir (Wang,
Guo, ve Jou, 2015). Dolayisiyla bireylere kazandirilacak bilgi ve yetilerin ekonomik
ilerleyiste basat role sahip olacaginin farkinda olan iilkeler STEM egitimine 6nemli
yatirimlar yapmaktadir (Aydeniz, 2017). Bu baglamda son yillarda hem yurt i¢inde hem
de yurt disinda STEM egitimi ile ilgili bir ¢ok calisma yapilmistir (Kager, 2015;
Meyrick, 2011; Smith & Hughes, 2013; Erdogan, Oner, Cavlazoglu, Capraro, &
Capraro, 2013; Wendell & Rogers, 2013).

Arastirmacilar STEM egitimine duyulan ihtiyacin ne derece gerekli oldugunu
belirtmek icin OECD araciligiyla finanse edilen Uluslararast Ogrenci Degerlendirme
Programi( PISA) ve diger sinav sonuglarindan yararlanmaktadir ( Corlu, 2014). Nitekim
STEM egitimini kendi egitim politikalarma entegre eden Ingiltere, Japonya ve ABD
gibi {ilkelerin ekonomi alaninda 6ne gectigi, matematik ve fen alanlarinda 6grencilerin
yeterliliklerini 6lgen PISA ve TIMMS smav sonuglarinda da o6grencilerinin lehine

onemli artislarin oldugu tespit edilmistir (Sakarya, 2015).

1999 yilindan beri TIMMS sinavlarina katilan Tiirkiye, 2003 yilindan itibaren de
PISA smavlarina katilmaktadir. Sinav sonuglart Tiirkiye 06zelinde endise verici
durumdadir. 4 ve 8. sinif diizeyinde 2015 yilinda gergeklestirilen TIMMS sinavina gore,
fen ve matematik puan ortalamasi sinava katilan {ilkelerin puan ortalamalarinin

gerisinde kaldigi tespit edilmistir (Yildirim vd., 2016). Daha endise verici sonuglar ise



yeterlilik diizeylerinin sonuglarinda goriilmektedir. Nitekim 4. Smuf diizeyinde
matematik dersinde ulastigi sonucun nedenlerini agiklayabilme ve edindigi bilgileri
karmagik olaylara uygulayabilme seklindeki iist diizey 6grencilerin orant % 5 iken, %
43 oraninda ise alt seviye( matematikle alakali baglangi¢ seviyesinde bilgileri bilme) ve
alt seviyenin altinda 6grenci bulunmaktadir (Yildirim vd., 2016). Bir bagka yeterlilik
alan1 olan fen bilimlerinde ise iist seviye ( bilimsel siire¢ ve iliskileri kavrayabilme ve
bu bilgileri kullanabilme )’ de % 4 oraniyla en az 6grencinin oldugu seviye iken, alt
seviyelerdeki 6grenci orant % 24 olarak belirlenmistir (Yildirim vd., 2016). Bir baska
uluslararast kabul goren 15 yas grubu okuma becerileri, matematik ve fen becerilerini
Olgen smav olan ve 2015 yilinda yapilan PISA sonuglarina bakildiginda Tiirkiye’ nin
her li¢ beceri alaninda aldig1 puanlarin ortalamasinin sinava katilan tilkelerin puan
ortalamalarinin altinda kaldig1 belirlenmistir (Tas, vd., 2016). Fen bilimlerindeki
yeterlilik seviyesindeki puanlara bakildiginda 1. Seviye ve altindaki 6grenci oraninin
2012 yilinda yapilan sinava gore yiikseldigi buna karsin iist seviyedeki 6grenci oraninin
cok diisiik diizeyde kaldig1 tespit edilmistir (Tas, vd., 2016). Benzer sonuglar matematik
okuryazarlig: alaninda da gozlemlenmistir. leri seviyedeki 6grenci oran1 % 2 iken, alt
seviyedeki Ogrenci orani ise % 50’nin iizerinde bulunmustur. Fen ve matematik
oranlarina nazaran okuma becerileri alaninin daha iyi durumda oldugu
degerlendirilebilir. Ileri yeterlilik seviyesindeki 6grenci oran1 % 30 iken, alt yeterlilik
seviyesindeki dgrenci oran1 % 0,06 olarak tespit edilmistir (Tas vd., 2016). Matematik
ve fen disiplinlerindeki bu kotii sonuglar STEM alanlarina yonelen birey sayisim
olumsuz etkilemekte, yirmi birinci ylizyil yetilerine sahip kaliteli is giicliniin oniinde

engeller olusturmaktadir.

Teknolojiyi iiretebilen ve bu konuda inovasyon sahibi iilkeler ekonomik
ilerlemelerini siirdiirebilmelerinin yaninda ¢esitli is alanlar1 da iiretebilmektedir (Bybee,
2010). Tiirkiye’nin teknolojiye hazirlikta 55. sirada, inovasyonda 56.sirada ve genel
siralamada ise 45. sirada yer aldigi Giimriik ve Ticaret Bakanlhiginin 2015 yilinda
cikardigr Kiiresel Rekabetcilik Endeksi verilerinde tespit edilmistir. Bunun yaninda
niteligi olmayan isgiicii siralamasinda Tirkiye 3. sirada yer almaktadir. Bu rapora gore,
gelecek yillarda hayat sartlarinin daha 1yi kosullara ulagmasi yalnizca teknolojik
inovasyona baglanmaktadir (KRR, 2015). Bu baglamda STEM alanlariyla inovasyon

yatirimlarimin 6nemli bir cogunlugunun gergeklestirilebilmesi miimkiin goriinmektedir



(Breiner vd. 2012). Ulkelerin kalkinabilmeleri, ekonomik gelismisliklerini
tamamlamalar1 ve bilim diinyasinin 6nde gelen iilkelerinden olabilmeleri i¢in, STEM
egitimini kendi egitim sistemleriyle biitiinlestirmelerinin gerekliligi s6z konusudur

denebilir (Lacey ve Wright, 2009).
1.1. Problem Durumu

Yasadigimiz diinyada birgok iilke 21.yiizyil yetilerini tasiyan, sosyal ve
ekonomik ilerlemelere katki veren, iireten bireyler yetistirmeyi egitimsel amag olarak
belirlemistir. Nitekim teknolojideki ilerlemelere bagli olarak arastiran, diisiinen,
sorgulayan yeni buluslar yapabilen bireylere olan gereksinim siirekli artmaktadir.
Ogrencinin teorik bilgiyi uygulamaya, yeni buluslara ve iiriine doniistiirmesini
hedefleyen STEM egitimi fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinden
Ogrencinin edindigi bilgileri biitiiniin tamamlayicilar1 olarak gormesini saglar. Bu
yiizden gilinlimiizde birden fazla {ilke STEM yaklagimin1 egitim programlarina entegre
etmektedir (Milli Egitim Bakanlhigi, 2016). Yildinm ve Altun’a (2015) gore,
ogrencilerin etkili ve kaliteli 6grenmesine imkan taniyan, dgrenilen bilgilerin giinliik
yasamla bag kurularak anlamli 6grenmeyi gerceklestiren, birden fazla disiplini bir araya
getiren ve 21. yy. yasam yetilerinin gelismesine katki sunan STEM egitimi sayesinde,
bireylerde yaraticilik, iiretkenlik ve elestirel diisiinme becerileri gelismektedir. Bu
Ogretim araciligiyla 6grencilerin aragtirma-sorgulama, inovasyon, iliretme ve bilimsel

arastirma yontemlerini kullanmalar1 saglanmaktadir (Bakirci ve Kutlu, 2018).

Resmi ve gayri resmi egitim ortamlarinda tercih edilmesinin yani sira STEM
egitiminin dogru bir sekilde uygulanarak inovasyona doniismesi 6nemlidir (Bybee,
2013). STEM egitiminin inovasyona doniismesi ve gergeklestirilmesinde dgretmen ve
ogrencinin gorevleri vardir. Bunlardan 6gretmenin gorevi STEM egitimini siniflarda
istenilen sekilde gercgeklestirilmesini saglamak ve Ogrencilerin bu uygulamalarim
inovasyona evrilmesine destek olmaktir (Yildirim ve Tiirk, 2018). Ogrenme-6gretme
stireclerinde STEM egitiminin gerceklestirilmesinde bagat rol 6gretmene aittir (Wang,
2012; Wang, Moore, Roehring, & Park, 2011). Nitekim 6gretmenlerin fen disiplinine
yonelik olumsuz tavri 6grencilerin bu alanda negatif yonelim igerisine girmesine sebep
olabilecegi gibi fen disiplinine ait hatali yoOnelimlere, yanlis ve noksan bilgi

edinmelerine sebep olacagi gozlemlenmistir ( Davies ve Howe, 2003). Bu baglamda



STEM egitimini iyi bilen Ogretmenler &grencilerin, disiplinlerarast bag kurmasini
kolaylagtirarak, diger disiplinleri de 6grenmelerine katki sunacaktir. Disiplinler arasinda
bag kurarak konuyu oOgrenen Ogrenciler STEM egitiminin farkli nitelikleri olan
disiplinlerarast bir yaklasim oldugunu goézlemleyeceklerdir. Bundan dolayr STEM
egitiminin etkili bir sekilde derslerle biitlinlestirebilmesi i¢in STEM pedagoji bilgisi,
STEM alan bilgisi, STEM biitiinlestirme bilgisi, baglam bilgisi ve 21. yy. becerileri
bilgisi gibi alanlara hakim olmak gerekmektedir (Benuzzi, 2015; Hudson, English,
Dawes, King, & Baker, 2015; Rogers, Winship, & Sun, 2015; Stohlmann, Moore, &
Roehrig, 2012). Bu nedenle, okul dncesinde ve ilkokulda ¢ocuklarin hayallerine ket
vurmadan, diislindiiklerini ifade edebilecekleri, yaslarina uygun sorunlarla kars1 karsiya
kalacaklar1 6grenme alanlarinin olusturulmasi da énemsenmelidir (Akbiyik & Kalkan-

Ay, 2014).

STEM egitiminde istenilen hedeflere ulasilabilmesi 6gretmenlerin bilgi, tecriibe
ve yetenekleriyle direkt baglantilidir. Glinlimiizde Ogrenmeye ve yeniliklere agik,
bilimsel arastirma yoniiniin kuvvetli, bilimsel siire¢ becerilerine, problem c¢dzme
becerisine, is birligine agik ve sabirli olma gibi 6zelliklere sahip 6gretmenlere ihtiyag
duyulmaktadir (Tezel ve Yaman, 2017). Ogretmenlerin, kendi branslarina ait bilgi ve
becerilerin 6gretiminde diger disiplinleri etkin bir bicimde nasil kullanabildikleri
onemlidir. Nitekim entegre yaklasgimlar olumlu 6grenme c¢iktilarinin ortaya ¢ikmasini
saglamaktadir (Becker ve Park, 2011; Stohlman, Moore ve Roehrig, 2012). Bu yilizden
STEM egitiminin uygulayicisi konumundaki 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin,
STEM egitimi konusunda tecriibelerini artirmak maksadiyla bircok program
gelistirilmektedir (Akaygun ve Aslan-Tutak, 2016; Bracey ve Brooks, 2013; Pinnell ve
digerleri, 2013; Wang, Moore, Roehrig ve Park, 2011). Ogrencilerin 21. yiizyil
yetilerini kazanmalarmmin (Corlu vd., 2014) yanm1 swra STEM egitimin en temel
amaglarindan olan yenilik¢i becerilerle (Adigiizel vd., 2012) donanmalart i¢in STEM
egitimi konusunda bilgi sahibi olan dgretmenlerin destegi kaginilmazdir. Ogrencilerin
STEM egitimine yonelik tutumlarinin, 6gretmenlerin sinifta STEM etkinliklerine zaman
ayirmamalart nedeniyle gelismedigi goriilmektedir (Brown, 2005; Fenty ve
Anderson,2014). Bunun yaninda STEM egitiminin sonunda &grencilerin olumlu
ogrenmeleri lizerinde dgretmenlerin paymin 6nemli oldugu goriilmektedir (Honey ve

ark.,2004). Ayn1 zamanda ogrencilerin STEM Kkariyerlerini belirlemede ilkdgretim



donemindeki oOgretmenler temel faktorlerdendir (Franz-Odendaal, et.al., 2016).
Ogrencilerin STEM basarilari etkileyen nedenler arasinda &gretmenlerin algi ve
tutumlar1 gosterilmektedir (Paulson, 2012). Yapilan aragtirmalar STEM egitimine
yonelik Ogretmen tutumlarinin, derste uyguladiklar1 STEM 6gretiminin niteligini
etkiledigini gostermektedir ( Thibaut et al. 2018). Ogretmenlerin meslekleriyle ilgili
gelisimlerinin ve dgretmen egitiminin nasil diizeltilecegine yonelik dgretmenlerin 6z-
yeterlilik algis1 onemli bilgiler vermektedir (Le ve Tsai, 2010). Nadelson ve
arkadaslarinin (2013) ¢alismasinda, Ogretmenlerin STEM 6gretimi ile STEM’e yonelik
0z yeterliliklerinin arasinda pozitif anlamda bag oldugu belirtilmistir. STEM ile ilgili
Ogretmenlerin tutum ve algilarii tespit etmek Ogretmenlerin bu konulardaki
noksanliklarin1 ortadan kaldirmak igin gereklidir (Morrison,2006; Harris, Lowery-
Moore ve Farrow, 2008). DeJarnette, (2012) tarafindan Ortaokul kademesinde bilime
yonelik degerlendirmeler yapilmis olmasina ragmen, 6grencilerin STEM’e yonelik
tutumlarinin ve alakalarinin ilerlemesinde kritik donemin ilkokul kademesi oldugu
tespit edilmistir. Bundan dolay1 ilkokul 6gretmenlerinin bilim ile alakali algilarin dogru

olmasi varsa eksikliklerin giderilmesi gerekmektedir.

STEM egitimi ile alakali tilkemizde 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenlere doniik
calismalar (Cinar, Pirasa, Uzun ve Erenler, 2016; Ercan, Bozkurt Altan, Tastan ve Dag,
2016; Eroglu ve Bektas, 2016;Kizilay, 2016; Ozcakir Siimen ve Calisici, 2016) vardir.

Ama bu ¢alismalarin sayist oldukga siirlidir.

Her gegen giin lilkemizde STEM egitiminden daha fazla s6z edilmektedir. MEB
bu hususla ilgili ¢aligmalarim siirdiirmekte ve giincellemelerini yapmaktadir. Yapilacak
olan bu doniisiimlerden iilke genelindeki ilkokullar ve 6gretmenlerde etkilenecektir.
STEM egitiminin iilkemiz i¢in son derece yeni olmasi1 ve O0gretmenlerle ilgili ¢cok az
calisma olmasi nedeniyle bu konuya karar verilmistir. Bu degerlendirme sonucunda
siif ogretmenlerinin STEM Egitimine Yonelik Yeterlilik ve Tutumlar1 incelenmek
istenmistir. Bu amacla da calismada asagidaki problem ciimlesine ve alt problemlere

iligkin cevaplar aranmistir.

Problem ciimlesi: Sinif 6gretmenlerinin STEM Egitimine Yonelik Yeterlilik ve
Tutumlari nasildir?

Alt Problemler:



1. Smif Ogretmenlerinin STEM egitimi ile ilgili 6z yeterlik inanglart ne
diizeydedir?

2. Smf dgretmenlerinin cinsiyet degiskenine gére STEM egitimi ile ilgili 6z
yeterlilik inanglarinda farklilik var midir?

3. Smnif ogretmenlerinin mesleki kidem degiskenine gore STEM egitimi ile
ilgili 6z yeterlilik inanglarinda farklilik var midir?

4. Sinif 6gretmenlerinin STEM egitimi ile ilgili 6z yeterlilik inanglarinda gorev
yaptiklar1 bolge degiskenine gore farklilik var midir?

S. Sinif 6gretmenlerinin STEM egitimi ile ilgili tutumlart ne diizeydedir?

6. Sinif Ogretmenlerinin  STEM egitimi ile ilgili tutumlarinda cinsiyet
degiskenine gore farklilik var midir?

7. Smif 6gretmenlerinin STEM egitimi ile ilgili tutumlarinda mesleki kidem

degiskenine gore farklilik var midir?

1.2. Arastirmani Onemi ve Amaci

STEM egitimi, anaokulundan 12. smifa kadar genis bir yelpazede
uygulanabilmesine ragmen, yapilan arastirmalar genel olarak ortaokul ve lise
kademeleri lizerine yogunlagsmistir. Ancak, (NRC, 2011)’e gore, K-12 kademesinde
basarili bir STEM egitimi i¢in, anaokulundan 3. Simifa kadar verilecek STEM
egitiminin 6nemine agik¢a vurgu yapmaktadir. Chesloff (2013), STEM' in kalbindeki
kavramlar, merak, yaraticilik, isbirligi ve elestirel diistinmedir, bu nedenle STEM
egitiminin erken ¢ocukluk déneminde baslamasi gerektigini savunmaktadir. Bireyler,
ilkokul egitiminden 6nce ve egitim esnasinda STEM hakkinda alg1 ve bilgi gelistirmeye
baslarlar (NRC, 2007) ve bu da STEM' in temel seviyede Ogretilmesinin Onemini
arttirir.  Literatiirde birgok arastirma, Ogrencilere egitim ogretim siireglerinin ilk
yillarinda, STEM deneyiminin kazandirilmasinin, gelecekte karsilasilan karmasik
problemlere yenilik¢i ¢oOzlimler iiretecek, ekonomik anlamda gelismelere katki
saglayacak bireylerin yetistirilmesinde onemli katki saglayacagini vurgulamaktadir
(Aronin ve Floyd, 2013; Chesloff, 2013; DelJarnette, 2012). NRC(2009), bilimsel
arastirma ile miithendislik tasarim siireclerinin birbirini giiclendirdigi simif egitiminin,

Ogrencilerin yaratic1 diisinme ile problem ¢6zme becerilerini gelistirdigini
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belirtmektedir (Hmelo-Silver, 2004; Wyss, Heulskamp ve Siebert, 2012). STEM
etkinliklerinin, 6grencilerin cagdas egitim modelleri ile entegre edilerek uygulanmasi,
bu disiplinlere olan 1ilgiyi artiracak, soyut fen ve matematik kavramlarini
somutlastirarak 6grenmelerini saglayacaktir. Bunun yaninda bu etkinlikler 6grencilerin
bu disiplinlere yonelik deneyimlerini arttirdigini da gostermektedir (Hmelo-Silver,
2004; Wyss, Heulskamp ve Siebert, 2012). Ilkokul egitimi boyunca STEM egitiminin
Oneminin vurgulanmasi, 6grencilerin STEM hakkindaki alg1 ve bilgilerini gelistirmeye
baslayacak ve bu da STEM’ in temel seviyede Onemini arttiracaktir. Ilkokul
seviyesindeki ¢ocuklarn STEM egitimiyle tanigmalar1 ilerleyen ddnemlerde bu
cocuklarda STEM hakkinda daha fazla bilgi edinme istegi olusturacaktir (NRC, 2011
Malta ve Tai, 2010; NRC, 2007). Ilkokul siirecinde, STEM igeriginin etkili dgretimi
Ogrencilerin sadece bilgi edinmelerinden ziyade disiplinlerin ihtiyact olan insan
giicinlin karsilanmasi agisindan da Onem tasimaktadir (Augustine, 2005; National
Science Foundation, 2007). Tlkokul 6grencilerinin, STEM egitimi almis 6gretmenleri ile
calismalar1 STEM ile ilgili mesleklere ilginin olusmasi ve gelismesi noktasinda 6nem
tagimaktadir (NRC, 2007, 2011). STEM, bir egitim reformudur (Bybee, 2013). Bu
nedenle, egitim reform hareketlerinin uygulayicilari olan 6gretmenlerin, STEM egitimi
acisindan egitilmesi 6nem tagimaktadir. Ayrica, STEM egitiminin, 6nemi dogrultusunda
belirlenen amacina uygun sekilde gerceklestirilebilmesi, 6gretmenlerin bu konudaki

bilgi, tecriibe ve becerileri ile iliskilidir.

STEM Tiirkiye raporuna bakildiginda, 2007 yilinda Avrupa birliginde
yayinlanan® Fen Egitimi Simdi Avrupa’nmn Gelecegi igin Yenilenen Pedagoji’ adl
incelemede (Rocard, Csermely, Jorde, Lenzen, Henriksson ve Hemmo, 2007) 6gretmen
ve Ogretmen adaylarinin Fen egitiminin gelismesinde en énemli kisiler olduklar: tespit
edilmistir. Alanyazin taramasinda STEM egitiminde 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin
STEM egitimi konusunda yeterli bilgi sahibi olmadiklar1 belirtilmektedir. STEM
egitiminin G6grenciler i¢in ne derece Onemli oldugu bilinmekle beraber, STEM
egitiminde basat rol sahibi olan 6gretmenlerin STEM egitimi ile ilgili daha fazla bilgi
edinmeleri dile getirilmektedir. Bu baglamda bu arastirmanin amaci; Smif

ogretmenlerinin STEM egitimine yonelik yeterlilik ve tutumlarini incelemektir.
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1.3. Sayiltilar

1. Veri toplama araglarinin, ¢alismanin amacina ulasmay1 saglayacak nitelikte
oldugu varsayilmaktadir.

2. Aragtirmaya katilan smif Ogretmenlerinin arastirmada kullanilan 6lgme
araglarma gercek ve samimi cevaplar verdikleri varsayilmaktadir

1.4. Siirhhiklar

1. Bu arastirma 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Batman ilinde gorev yapmakta
olan 324 sinif 6gretmeni ile sinirhdir.

2. Arastirmada kullanilan goriisme sorular1 Ek’2 de belirtilen sorularla sinirhdir.

3. Arastirmada toplanan bilgiler 6lgme araglariyla elde edilen verilerle sinirlidir.

1.5. Tanimlar

21. Yiizy1l Becerileri: 21.ylizy1l becerilerinin bircok tanimi literatiirde
mevcuttur. Fakat bu becerilerle ilgili en genis tanimlardan birini“Partnership for 21st
Century Skills” (P21) yapmustir. P21 (2009)’da ogrencilerin iste, hayatta basarili
olmalari i¢in sahip olmalar1 gereken yeti, bilgi ve uzmanliklar olarak tanimlanmistir. Bu

beceriler yeni olmamasina ragmen giiniimiizde 6nemli hale gelmistir (Silva, 2009).

STEM Egitimi: Amerika Birlesik Devletleri’nde Ulusal Bilim Vakfi (National
Science Foundation ) egitim direktorii Judith Ramaley tarafindan ilk kez kullanilan
STEM Kavram fen, teknoloji, miihendislik ve matematik dallarinin Ingilizce karsilig
olan sozciiklerin bag harflerinin kisaltmast STEM (Science, Technology, Engineering,
Mathematics ) olarak ifade edilmistir (Bybee, 2010; Corlu, 2012; Carter, 2013; Sahin,
Ayar ve Adigiizel, 2014; Voutour, 2014; Chute, 2009; Moomaw, 2013; Yildirim, 2018).
Tirkiye’de ise STEM fen bilgisi, teknoloji, matematik ve miihendislik (FeTeMM)
egitimi olarak (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakg1, Cavas, Corlu, Oner ve Ozdemir, 2015)
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bunun yani sira Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (BTMM) egitimi olarak
(Adigiizel, Ayar, Corlu ve Ozel, 2012) anlatilmaktadur.

FeTeMM: Fen ve matematik disiplinlerini merkeze almanin yaninda teknoloji

ve mithendislik disiplinlerini de kapsayan yaklagimdir ( Bybee, 2010).
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IKiNCi BOLUM

II. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI CALISMALAR

Bu bdliimde, arastirmanin temel konusu olan “STEM egitimi” genis bir bakis
acistyla anlatilmakta ve farkli boyutlariyla ele alinmaktadir. Bu kapsamda arastirma ile
benzerlik gosteren ve kaynaklardan taranan bilgiler 1s18inda ilgili arastirmalara yer

verilmektedir.
2.1. Stem

Son yillarda bilimdeki gelismelerle birlikte teknolojik ilerlemeleri giinliik
hayatimizin her safhasinda gorebilmekteyiz. Teknolojinin yasamin bir parcasi haline
gelmesiyle ¢oziim iireten, birlikte calisabilme yetenegine sahip, yenilik¢i bireyler
yetistirme gereklilik haline gelmistir. Gelismis iilkelerin istenen bu 6zelliklere sahip
bireyleri yetistirmek i¢in 6gretim programlarinda miitemadiyen degisiklikler yaptiklar
belirlenmistir (Akgiindiiz ve ark., 2015; Bybee, 2010; Sanders, 2009). Ulkelerin
programlarindaki bu degisikliklerin gayesi, 21. yy becerilerine sahip kisiler
yetistirmektir. Bireylerden gosterilmesi beklenen bu davranislar1 girisimcilik, problem
¢Ozebilme, yenilik¢i, analiz ve sentez yapabilme seklinde siralamak miimkiindiir
(Thomas, 2014). Bireylerinin bu niteliklere sahip olabilmesi i¢in iilkeler egitim
sistemlerini revize etmis ve gereksinimlere cevap verebilecek yeni Ogretim
yaklasimlarin1 benimsemiglerdir. Bu yaklasimlardan biri de egitimcilerin {izerinde
caligmalar yaptig1 Tiirkiye’de ve diinyada kendi egitim sistemlerine biitiinlestirmek
istedigi STEM egitimidir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012; Corlu, 2014; Yildirim ve Altun,
2015). Yasadigimiz yilizyilin egitim alanindaki en kayda deger gelismelerden biri
olarak STEM egitimi goriilmektedir (Land, 2013). Bu egitim iilkemizde 2017 yilinda
miifredata girmistir (Bybee, 2010; Cepni, 2017). Sovyetler birliginin 1957°de, uzaya
Sputnik adli uzay aracini gondermesiyle Amerika Birlesik Devletleri, teknolojide, uzay

yarisinda ve bilimde Sovyetler birliginin istiinliigii ele gecirdigini fark etmistir.



ABD’de iilke i¢inde yapilan tartigmalar sonucu uzay caligmalarinda tstiinliigli ele
gecirmek ic¢in bir¢cok bilim insani, teknoloji uzmani, miithendis ve matematik¢iye
gereksinim oldugu bu durumdan dolayr STEM egitimine ulusal diizeyde oncelik
verilmesi gerektigi vurgulanmistir (Maness & Holtzin, 2015). Nitekim ABD i¢in STEM
egitimi ekonomik ve bilimsel gelismelerin ilerlemesini saglayacak anahtar olarak
degerlendirilmektedir ( Mong ve Ertmer, 2013). Uzay yarisinda geri kaldigini, kiiresel
rekabet ortaminda fen ve matematik egitiminde ciddi reformlara ihtiya¢ oldugunu fark
eden ABD (Koehler, Binns & Bloom, 2016), kaybettigi teknolojik ve bilimsel iistiinliigii
geri almak, daha fazla bilim adami ve miihendis yetistirmek maksadiyla okul
miifredatinda degisiklige gitmis ve 1958 yilinda NASA’y1 kurmustur( Nasa, 2018).
NASA’nin kurulmasi asamasinda zamanin ABD baskam1 Kennedy, fen, matematik,
miihendislik ve teknoloji alanlarinda Amerika’nin diger devletlerin Oniine ge¢cmesi
gerektigini ve bu sayede Rusya’yr da geride birakmanin Onemini vurgulamistir
(Woodruff, 2013). Amerika Birlesik Devletleri’'nde Ulusal Bilim Vakfi (National
Science Foundation) egitim direktdrii Judith Ramaley tarafindan ilk kez kullanilan
STEM kavranu fen, teknoloji, miihendislik ve matematik dallarinin Ingilizce karsilig
olan sozciiklerin bag harflerinin kisaltmast STEM (Science, Technology, Engineering,
Mathematics ) olarak ifade edilmistir (Corlu, 2012; Carter, 2013; Sahin, Ayar ve
Adigiizel, 2014; Voutour, 2014; Chute, 2009; Moomaw, 2013; Yildirim, 2018). STEM
egitimi yaklagimi, 1990'li yillarda Amerika Ulusal Bilim Vakfi (NSF) araciligiyla bilim,
teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin isimlerinin kisaltmasi olarak ortaya
cikmistir (Bybee, 2013, s.1). Boylece dort farkli disiplini fen, matematik, miithendislik
ve teknolojinin entegresini STEM olarak adlandiran ilk kurum olmustur (Sanders,
2009).

STEM egitimi, ABD’nin lise ve liniversite 6grencilerini diger lilkelerle rekabet
edebilecek seviyeye getirmek icin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
miifredatinin biitlinlestirilmesiyle olusan bir yaklasimdir (Breiner, Harkness, Johnson &
Koehler, 2012) STEM fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarinin biitiinlesik
bir yaklasimla giinliik hayatla iliskilendirilmesidir (Gonzalez&Kuenzi, 2012; Yildirim
ve Altun, 2014). Bir baska deyisle STEM egitimi hayatta karsilastigimiz gergek yasam
sorunlarina miihendislik yaklagimlarinin yani sira teknolojiyle ¢oziimler arayarak,

matematigi ve bilimi bu ¢6ziimler icin birer ara¢ haline getirebilen bireyler yetistirmeyi
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hedeflemekte, girisimcilik, elestirel bakabilme ayni zamanda kapsamli diisiinebilme
mabharetlerinin gelisimine de katki saglamay1 amacglamaktadir (Riechert ve Post, 2010;
Corlu, Capraro ve Capraro, 2014; Honey, 2014; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014;
Yildirim ve Altun, 2015). Ust diizey diisiinme kabiliyetinin gelisimini hedefleyen
STEM egitimi fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinden birini merkeze
yerlestirip, merkeze yerlestirilen disiplin ile diger STEM disiplinlerini birbirine baglar
(Smith ve Karr-Kidwell, 2000; Berlin ve Lee, 2005; Apedoe, Reynolds, Ellefson ve
Schunn, 2008; Chen, 2009; Moore, Stohlmann, Wang, Tank ve Roehrig, 2013; Sahin,
Ayar ve Adigiizel, 2014). STEM egitimi, disiplinleri bir araya getiren, etkili ve kaliteli
O0grenmeyi saglayan, giinlik yasamla ilgili deneyimler saglayan, askeri, ekonomik ve
iist diizey diisiinmeyi iceren bir yaklasimdir (Yildirim ve Altun, 2015). STEM egitimini
fen, matematik, miihendislik ve teknolojinin yeni bir disiplinler aras1 yaklasim olarak
adlandirmak miimkiindiir (Dugger, 2010). Bybee (2010) ise, bilim, teknoloji,
mithendislik ve matematik (STEM) egitimi, anaokulundan 12'nci siniflara kadar bilim
ve matematik temelli teknoloji ve miihendisligi 6greten entegre bir yaklasim seklinde

tanimlamistir.

Sanders (2009) ise, STEM egitiminde, bu disiplinlerden en az biri (miihendislik
veya teknoloji) ile ilgili 6grenme ciktilarinin kazandirilmasi i¢in fen veya matematik
derslerinin bu yonde planlanmasi gerektigini vurgulamistir. Kelley ve Knowles (2016),
STEM egitiminin iki ya da daha fazla STEM alanmin 6gretimini 6grencilerin gergek
baglamlarda bu alanlar1 birbirleri ile iligkilendirmelerini ve bu alanlardaki becerileri
kullanmalarin1 saglayan bir yaklagim olarak tanimlamistir. Bozkurt” a (2014) gore,
STEM egitimi ger¢cek yasam sorunlarindan alinan 6rneklerin, herhangi bir ders ya da
tinite ile bagdastirilmast asamasinda fen, matematik, miihendislik ve teknoloji
disiplinleriyle biitiinlestirilerek kullanilmasini amaglar. Yildirim ve Altun’a (2015) gore
ise STEM egitimi; Ogrencilerin anlamli ve kalic1 dgrenmesini destekleyen, dgrenilen
bilgilerin giinliikk yasamda kullanilmasiyla anlamli 6grenmeye katki saglarken, farkli
disiplinleri biitiinlestiren ve 21.yy yasam becerilerinin gelisimini destekleyen yaklasim
olmakla birlikte bireyin hayal giicii, liretici diisiinme, hos gorme ve duygudaslik gibi
kabiliyetlerinin ilerlemesini de saglar (Ostler, 2012; Yildirim, 2016a; Yildirim & Altun,
2015).
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STEM egitimi 6grencilerin elestirel diisiinebilme, kendilerine olan giivenlerinin
artmasina, farkli hayat tecriibeleri kazanmalarina, icat yapabilme becerilerinin
gelismesine, inovasyon gibi yeteneklerinin ilerlemesine onciililk eder (Morrison, 2006;
Wai, Lubinski ve Benbow, 2010). Bunun yani sira STEM egitiminin 6grencilerin
okuldaki bagarilarint olumlu yonde gelistirdigine dair ¢aligmalar vardir ((Hill, 2002;
Green, 2012; Cotabish, Dailey, Robinson ve Hunghes, 2013; Ozdogru, 2013; Seong-
Hwan, 2013; Tank, 2014; McClain, 2015). Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014) tarafindan
yapilan ¢alismaya gore okul bitiminde Ogrencilere verilen STEM egitiminin
ogrencilerin 21. yiizyil becerilerini gelistirdigi saptanmigtir. Yapilan bu okul sonrasi
STEM egitimi uygulamalarinin 6grencinin kalic1 6grenmesine katki sagladigi gibi okul
basarilarin1 artirdigina yonelik calismalar da vardir (Levy ve Murnane, 2004; Wagner,
2008;Jerald, 2009). En temel hedeflerinden biri kiiresel ekonomi ve rekabetin i¢inde fen
okuryazar olabilen ve bu rekabette ayakta kalabilen bireyler yetistirmek olan STEM
egitiminin (Karahan, Canbazoglu Bilici ve Unal, 2015), ayrica dgrencilerin diinyayi
par¢a parca anlamalarindan c¢ok biitiin olarak algilamayr hedefler. Nitekim fen,
teknoloji, miihendislik, matematik disiplinlerini 6grenme ve Ogretme yaklagimlari
cergevesinde birlestirerek geleneksel bakis agisimi rafa kaldirir (Lantz, 2009). 21.
yiizyilin global ekonomik durumlarina 6grencileri donanimli hale getirir (Cachaper ve
digerleri, 2008; Cullum ve digerleri, 2007; Hynes ve Santos, 2007). Ogrenciler ilerde
yapacaklar1 mesleklere ve okuyacaklari tiniversitelere STEM egitimi sayesinde hazir
hale gelir (Becker ve Park, 2011). Bu egitim oOgrencilerin matematik ve bilim
konusundaki algilarini, yeterliliklerini ve tutumlarini bilgi ve becerilerini ilerletmeyi
amaglayan son bilim yaklasimidir. Bu reform sayesinde 6grencilerin fen, teknoloji,
matematik ve miihendislik alanlarinda kariyer se¢imleri bu disiplin alanlarinda
olmaktadir (NAE, 2009; NAS, 2006). 21. ylizy1l becerileri i¢in bu disiplinler olduk¢a
ehemmiyetlidir (Becker ve Park, 2011; NRC, 2010). Bu yetileri edinen bireylerin
politik, sosyal ve ekonomik konularda karar verebilmeleri énemli hale gelmektedir
((NRC, 2006). STEM egitiml sayesinde problem ¢dzebilen, kendine giiven noktasinda
sikint1 yasamayan, akillica ¢éziimler iiretebilen ayn1 zamanda fen ve teknoloji okuryazar
davranisim1  kazanmis bireyler yetismektedir. Ogrencilerin bilgi teknolojilerini
kullanarak elestirel diisiinebilme yetilerinin artmasinda STEM egitiminin uygulamalari

onemli destek vermektedir (Duran ve Sendag, 2012). STEM egitimi Ogrencilerin
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problem c¢o6zebilme yeteneklerini gelistirerek onlarin gilinliikk hayatta karsilastiklar:
sorunlara ¢oziim bulmalarina yardimci olmaktadir (Ceylan, 2014; Morrison, 2006;
Niess, 2005; Wang, 2012). Problem ¢6zme yetenekleri STEM egitimi sayesinde gelisen
bu Ogrenciler Ogrendiklerini farkli sorun durumlarma transfer ederek c¢oziimler
tiretebilecek seviyeye gelirler (Pekbay, 2017). Bir bagka deyisle STEM egitimi
disiplinler arasi ¢aligma yaklasimi ile 6grencilerin dersteki akademik basarilarmin da
artmasina yardimci olmakta ( Hartzler, 2000; Yildirim ve Altun, 2015) 6grencinin
kendine yonelik bakis acisini olumlu etkilemekle beraber, teknoloji okuryazari olma
yolunda bireyin gelisimine yardime1 olmaktadir ( Morrison, 2006). Ogrencinin aklinda
irettigi calismalar tasarlayip gerceklestirebilme davranist olarak degerlendirilmektedir
(Ozdemir, 2016). STEM egitimi 6gretmen ve dgrencilere sorunlara ¢oziim bulmak igin
problem ¢6zme becerilerini edindiren bir egitim sistemi (Roberts, 2012) olmakla birlikte
ogrenci ve dgretmene her daim destek olan, ayni zamanda zihinde tasarlanip yapilan
caligmalara daha yenilerini eklemek i¢in 6grencilere her tiirlii motivasyonu saglayan bir
yaklasimdir (Ozdemir, 2016; Yilmaz ve Bayrakgeken, 2015). Ozellikle gergek diinya
problemleri bagliklarinda 6grencinin giidiilenmesini ve basarisini ilerlettigini sdylemek
miimkiindiir (Honey, Pearson, ve Schweingruber, 2014). Ortaya bir ¢alisma koyabilme
yetisini, girisimciligi ve zihinsel yeteneklerinin gelisimine katki sunan STEM egitimi,
insanlarin hayallerini gergeklestirme noktasinda onlara destek sunarken, bireylerde

farkindalik olusmasinda da énemli paya sahiptir (Ozdemir, 2016; Giilgiin, 2014).

Tiirkiye’de ise STEM egitimi fen bilgisi, teknoloji, matematik ve miihendislik
(FeTeMM) egitimi olarak (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakei, Cavas, Corlu, Oner ve
Ozdemir, 2015) bunun yani sira Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (BTMM)
egitimi olarak da (Adigiizel, Ayar, Corlu ve Ozel, 2012) anlatilmaktadir. Baran, Bilici
ve Mesutoglu'na (2015) gore, STEM calismalarinin ilerlemesi ve egitimde kullanilmasi
2013 yilina kadar gitmektedir. Bu yaklasimda birbirinden farkli dort disiplinin entegre
edilerek gercek yasam durumlarinda birlikte kullanilmasi hedeflenmektedir (Hom,
2014). Ogrencilerimizin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerindeki
egitim durumlar gelecekte lider olma iste§imizi belirleyen temel etken olacaktir
(Obama, 2010). ABD baskaninin aciklamalarindan hareketle uluslararas1 alanda STEM
egitimine verilen Onemin ne derece yiiksek oldugunu anlayabiliriz. Bu bilgiler

dogrultusunda ABD, STEM arastirma ve yatirimlari i¢in biitceden 3 milyar dolar
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ayirmigken, bu oran son ii¢ yilda toplam 9 milyar dolar olarak belirlenmistir ( Akgiindiiz
ve digerleri, 2015a). ABD’ nin yan sira diger dnde gelen gelismis iilkeler okul dncesi
egitimden yliksekdgretime kadar biitiin egitim kademelerinde STEM yaklasimini egitim
sistemlerine entegre etmislerdir. (MEB, 2016; Sanders, 2009; Teo ve Ke, 2014).
Nitekim Ingiltere (ilkokul-ortaokul), Malta(ortaokul), Cin (yiiksekdgrenim), Fransa(
ortaokul), gibi diger Avrupa iilkeleri de STEM egitimini kendi egitim sistemleriyle
biitlinlestirmislerdir (Bissaker, 2014; MEB, 2016; Teo ve Ke, 2014). Bunun yanisira
Irlanda, Hollanda, Norveg gibi iilkeler ise egitim raporlar1 diizenlenmis ve yeni eylemler
tasarlamiglardir (MEB-STEM Egitim Raporu; 2016). Japonya, Kore, Almanya’nin da
STEM egitimini genis ¢apl bir sekilde ele aldiklarini hatta bazi iilkelerin bu yaklasimi

egitim politikas1 haline getirdigi goriilmektedir.

STEM egitimi uygulamalarina egitim sistemlerinde yer verilmesinin bir diger
nedeni ise ekonomik ve teknolojik sebeplerdir. Nitekim STEM egitimi sonucunda
ortaya ¢ikan teknolojik iirlinler (Sahin & Top, 2015), {lilke ekonomisine direkt katki
vermektedir (TUSIAD, 2017). STEM egitiminin geng bireylere yeni is imkani sunmast,
hayat standartlarini yiikseltmesi, iilke ekonomilerinin ilerlemesinde rol oynamasindan
dolay1 21. yiizyilda 6nemli bir yere gelmistir ( Landivar, 2013). STEM’in ekonominin
lokomotifi olmasinin temelinde, 21. yiizyil diinyas1 i¢in bireylerden istenen donanim ve
yetileri igeriginde barindirtyor olmasindandir ( Sahin ve Top, 2015). Teknolojinin
ilerlemesiyle elde edilen yeni iiriinler iilkelerin ekonomilerinin giiclenmesini saglar. Bu
baglamda yeni teknolojik iirlinler elde etmek i¢in ihtiya¢ duyulan yetilerin bireylere
aktarilmasinda STEM egitiminin etkisi biiyiiktiir. Matematik, fen ve miihendislik
disiplinleri bu yetilere sahip kisilerin gereksinim duydugu alanlarin baginda gelmektedir

(Bybee, 2013).

STEM egitimi fen, matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerini entegre bir
yaklasimla degerlendirir, bu disiplinlerden iki veya daha fazlasinin bir araya gelmesiyle
olusan yeti, bilgi ve tutumlar1 kapsamaktadir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). STEM
egitiminin uygulama ve planlama asamasinda farkli disiplinler bir araya geldiginden
degisik yaklasimlarin ortaya ¢ikmasi da kaginilmaz olmaktadir. Gomiilii yaklasim, Silo
yaklasimi ve Biitiinlesik yaklasim STEM egitiminin uygulanmasinda kullanilan

yaklagimlardir (Poyraz, 2018).
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2.1.1. Gomiilii Yaklasim

En az bir STEM disiplinin diger disiplinlere katki sundugu bu yaklasim,
disiplinler aras1 6grenmeyi esas aldigindan Silo yaklasimindan farklilagsmaktadir. Bu
yaklagimda 6grencilerin bilgileri hayatta karsilastiklar1 problemleri kiiltiirel ve sosyal
alanlardan faydalanarak igsellestirmeleri ve oOgrenmeleri hedeflenmektedir (Chen,

2009). Sekil 1.’de Gomiilii yaklasimin disiplinler arast modeli gosterilmektedir.

TEKNOLOJI
VE MUHENDISLIiK

FEN

Sekil 1: STEM Egitiminde Gomiilii Yaklasim(Roberts ve Cantu, 2012).

Bu yaklasim disiplinleri birbirinden ayirmak yerine bir araya getirmesinden

otiirti Silo yaklagimdan daha ¢ok kabul gormektedir.

2.1.2. Silo Yaklasim

Bu yaklagimda fen, matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin her biri ayr1 bir
yerde konumlandirmaktadir. Ogrenme ortamlar igin disiplinler arasi bir yaklasimi
benimsemek yerine merkeze alman disiplinin derinlemesine  &grenilmesini
hedeflemektedir. Sekil 1.2.°de Silo yaklasiminda her bir disiplinin birbirinden ayri

olarak bagimsiz konumlandirilis1 gosterilmektedir.
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MATEMATIK

TEKNOLOJi VE
MUHENDISLIK

Sekil 2. STEM Egitimi Silo Yaklasimi (Roberts ve Cantu, 2012)

Bu yaklagimda 6grencinin yaparak yasayarak 0grenme ve yeni bir iiriin ortaya
cikarma deneyimleriyle lizerinde durmak yerine 6grencinin verilen bilgiyi ezberlemesi
onemsenmektedir. Fakat bu durum o6grencinin kalici 6grenmeyi gerceklestirmesi

Oniinde biiylik bir engeldir.
2.1.3. Biitiinlesik Yaklasim

STEM disiplinlerini ayirmak yerine bu disiplinlerin entegre edilmesini savunan
yaklasimdir. STEM disiplinlerini par¢a parca gormek yerine bir biitlin olarak
degerlendirir. Satcwell ve Loepp (2002), birden c¢ok disiplinden faydalanarak
kavramlarin igsellestirilmesini saglayan program seklinde ifade etmistir. Biitiinlesik
STEM egitimi yaklasimi, matematik ve fenin pratikligini ve kavramlarini, miithendislik
ve teknolojinin kavram ve pratikleriyle entegre eden miihendislik/teknoloji tasarim
temelli O0grenme yaklagimidir (Sanders ve Wells, 2006). Bu yaklasimda amag,
ogrencilerin herhangi bir iiriin tasarlarken, problem ¢ozme yetilerini kazanmalarinin
yaninda 6grencinin yeni bilgiler olusturmasidir (Fortus, Krajcikb, Dershimerb, Marx ve
Mamlok-Naamand, 2005). Herhangi bir iiriin tasarlama siireci giinliikk yasamdaki
sorunlar i¢in ¢6zlim Onerileri gelistirmelerini ve en iyi iiriinii elde etmeyi kapsamaktadir
(Laboy-Rush, 2012). Bu sayede o&grencilerin STEM disiplinlerinin  birlikte
kullanimindan faydalanarak gergek hayattaki problemlere ¢oziim bulmalari istenir. Sekil

1.3. te Biitlinlesik STEM yaklasimi1 gosterilmektedir.
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FEN MATEMATIK

TEKNOLOJIi
VE
MUHENDISLIK

Sekil 3. Biitiinlesik STEM Egitimi Yaklasimi (Roberts ve Cantu, 2012)

Bu yaklasgimda Ogrencilerin en az iki STEM yaklasimi kullanmasi
beklenmektedir. Disiplinler arasi bilgi transferi yapmak durumunda kalan grencinin
konular arasi iliski kurma becerisini ilerletmekle beraber, takim arkadaslariyla giindelik
hayatta karsilastigi sorunlar1 ¢ézmek i¢in farkli disiplinlerden yararlanma siirecine de
katki sunmaktadir. Elestirel bakabilme, etkili iletisim kurma ve isbirligi icerisinde
calisabilme gibi kubasik 6grenmenin becerilerini 6grenci bu yaklasimda edinmektedir

(Poyraz, 2018).
2.2. STEM Egitiminin Amaci

Teknoloji ve endiistrideki gelismelerle beraber egitimde yeni uygulama ve
yaklasimlardan s6z etmek miimkiindiir. Egitimde meydana gelen bu farkli yaklagimlar
niteliklerin yiikseltilmesinin yani sira endiistri cagiyla tutarli plan ve programlar
meydana ¢ikarmaktadir (Augustine, 2005). Bu degisimler sonucunda egitimde bilim ve
teknolojinin biitiinlestigi, sorgulama temelli, fen, matematik ve teknoloji disiplinlerinin
mihendislik egitimiyle entegre edildigi STEM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik) egitimi ortaya ¢ikmustir. (Spring, 2016; Sahin, Ayar, & Adigiizel, 2014)
Genel manada STEM egitiminin amaci ¢ocuklarin ¢ok boyutlu gelisimini saglamak
maksadiyla c¢esitli bilim dallarin1 birbirine entegre etmektir (Smith ve Karr-Kidwell,
2000). Ulusal Miihendislik Akademisi (National Academy of Engineering [NAE]) ve
[NRC], (2014) adli kuruluslarin STEM raporuna gore, STEM kariyer alaninda istthdam
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olmak isteyen birey sayisint artirmak, STEM egitiminin genis kitlelerce bilinirligini
artirmanin  yaninda STEM mesleklerine katilimi yayginlastirmak ve STEM
okuryazarligi becerisini kazandirmak seklinde ii¢ tane STEM egitimi amaci

belirlenmistir. Thomas (2014), STEM egitiminin amaglarini su sekilde siralamistir:
1. Ulkeleri ekonomik anlamda &ne gegirecek inovasyon iiretebilmek

2. STEM okuryazarligi becerisine sahip bireylerden olusan yeni ig alanlarini

meydana getirmek

3. Gelecekte ortaya cikabilecek is alanlarina yonelik bireyi yeterli diizeye

getirebilmek
4. STEM alanindaki devam eden is alanlarinin siirekliligini saglamak

ABD Ulusal Aragtirma Konseyi (NRC, 2011) ise, STEM egitiminin amaglarini su

sekilde siralamistir:

1. Kadinlar1 ve azinliklar1 STEM kariyer alanlarina yonlendirmek ve bu alanda

kariyer yapan birey sayisini da ileri bir noktaya tagimak

2. Biitlin 6grencilerin STEM okuryazar olabilmesi yoniindeki engelleri ortadan

kaldirmak

3. STEM egitimine yonelik isgiicii seviyesini ylikseltmek ve azinlik ile kadinlar

bu iggiicline katilimlarini saglamak
Bybee(2013) ise STEM egitiminin amaglarini,

1. Globallesen diinyanin ortaya ¢ikardigi c¢evresel ve teknolojik sorunlarin

¢oziimii icin STEM okuryazarligina olan ihtiyaci karsilamak
2. Global ekonomik problemlerle basa ¢ikabilmek

3. 21. Yiizyilin isgiicii ihtiyacini1 karsilamak i¢in bireylerde olmasi beklenen

daha kapsamli bilgi, beceri ve esneklik kazandirmak seklinde siralamigtir.

Fan ve Ritz (2013) ise, karmasik problemleri ¢ozebilecek 6grencileri yetistirmenin yani
sira onlarin STEM okuryazarligi beceresini ilerletmek olarak vurgulamistir. Thomasian

(2011) ise iki temel amaci oldugunu sdyledigi STEM egimi i¢in sunlar1 belirtmistir:
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1.Yiiksekogretim seviyesinde Ogrencilerin STEM’i olusturan disiplinlerdeki

meslekleri tercih etmelerini saglamak

2. Ogrencilerin STEM disiplinlerine yonelik bilgi diizeylerini artirmanin yaninda
bu disiplinlere yonelik gilindelik hayatta karsilastiklar1 problemlere gergekei ve yaratici
¢oziimler bularak bu c¢oOziimleri uygulama becerisini kazandirmak seklinde ifade

etmektedir.

Ogrencilerin matematik ve fen disiplinleri arasindaki baglantiyr gérebilmelerini
saglamak ve bu disiplinlerle ilgili meslek tercihlerine yardimeir olmak da STEM’in
onemli amaglarindan biridir. Nitekim inovasyon becerisi yiiksek kusaklar yetistirmek de
STEM egitiminin 6nem verdigi amaglarmdan biridir (Corlu, 2012). Ogrencilere
gelecekteki inovasyonlara liderlik yapabilmek igin iiretici olma, problem ¢dzme
becerilerini kazandirmak maksadiyla disiplinler arasindaki baglari gorebilmeleri ve
kavrayabilmelerini STEM egitimi amaclamaktadir (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014).
STEM egitiminin okul dnce 6grencileri i¢in belirledigi amaglari ise, bireyin ilgi, merak
ve istekleri yoniinde bagimsiz hareket ederek geleneksel egitim yaklasimi disinda
kendisine rehberlik eden Ogretmeniyle ortaya iiriin koyabilen bireyler olarak
yetismelerini saglamaktir. Esas itibariyle bir iirlin ortaya koyabilme iizerine kurulu olan
bu yontem, sorgulayan, iireten, arastiran ve neticesinde yeni icatlar yapabilen kusaklar
yetistirmeyi de amaglamaktadir. Bu egitimde bireyselden ¢ok grup calismalari tesvik
edilmekte 6ziinde ise liretmeyi merkeze alan dogrular amaclanmaktadir (Aydinl ve

Demir, 2017). Eroglu ve Bektag’a (2016) gore, STEM egitiminin amaglari;
1. Ulkeleri ekonomik anlamda &ne gegirecek inovasyonlar iiretebilmek

2. Gelecekte Ongoriilen mesleklere yonelik is sahalarinda yeterli olabilecek

bireyler yetistirebilmek
3. STEM alanlartyla ilgili var olan islerin stirekliligini saglamak

4. STEM okuryazarlik yetenegi gelismis bireylerden olusan is giicii tiretebilmek

olarak siralamaktadir.
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2.3. STEM Okuryazarhg

Fen, matematik, teknoloji, miihendislik alanlarini birbirine entegre ederek
karigik problemlerin sebeplerini anlayarak bu sorunlara farkli ve 0zgiin ¢6zlimleri
uygulamak olarak STEM okuryazarhigimi tanimlamistir (Balka, 2011). Bir bagka
tanimda ise Nobel fizik 6diilii sahibi olan Leon Lederman STEM okuryazarligini,
sorunlara farkli ve iiretici ¢oziimler bulmak, farkli ve degisik diislincelerini karsisindaki
bireylere anlatabilmek, gelisen teknolojiyle beraber meydana gelen degisimlere ayak
uydurabilmek ve yeni durumlara transfer edebilmenin yaninda kendi yaptiklarinin
etkilerini tahmin edebilmek seklinde tanimlamaktadir (Aktaran: Kenedy ve Odell,
2014). Fen, matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerinde yeterli bilgi sahibi
olunduktan sonra STEM okuryazarligina erismek miimkiin olmaktadir (Asunda, 2012).

STEM okuryazarligini, Stephan, Pugalee, Cline ve Cline Sekil4’te su sekilde

belirtmistir:
STEM I¢erik Bilgisi
Kavramlar
Y ontemler
Bilgi
De?isik Ve ¢oklu Anlatma Siirecleri
baglamlarda  kavrami Teknoloji diisiinme usulleri
genelleme ve uygulama Matematik diigiinme usulleri
Bilimsel prosediirler

Miihendislik tasarim siireci
STEM  igerik  bilgisini

uygulama
Okuryazarhk Becerileri O}usmrn?a ve baglanti kurma
Kavrama siirecleri
Kodlama

Akil yiriitme ve ikna
edebilme, Kod ¢6zme

Sekil4. STEM Okuryazarliginin Dinamik Yapisinin Modeli(Stephan ve dig., 2018)
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Tiim okullarin miifredatinda olmas1 gerektigini sdyledigi STEM okuryazarligini sdyle

tanimlamistir (Bybee, 2013) :

Giindelik hayatta karsilastigir sorunlar1 tanimlamak igin ihtiya¢ duyulan tutum,
bilgi ve becerileri edinmek, STEM disiplinleriyle ilgili alanlarda kanitlar1 ortaya

koyarak ¢ikarimda bulunabilme, yapay ve kendiliginden olusan vakialar1 agiklamak

STEM disiplinlerinin belirleyici niteliklerinin insanin sorgulamasina, tasarimina

ve bilgisiyle baglantili oldugunu kavramak

STEM disiplinlerinin kiiltlirel, materyal ve sanatsal ¢gevremizi bicimlendirdiginin

bilincinde olmak

Uretici, gevresine duyarli ve yansitict bir yurttag olarak STEM alanlartyla alakali
icerikleri 6grenmeye karsi istek duymak

STEM okuryazarlig1 biitiin bireyleri kapsamakla beraber, giinlimiizde teknoloji
ve bilimin yonelimleriyle sekillenen diinyamizda sorunlarla bas edebilme noktasinda
bireylere yardimci olmaktadir (NRC, 2011). Bir bagka goriise gore ise Ogrencilerin
STEM okuryazar olmasi i¢in bu 6grencilere bilginin ve yetilerin nasil uygulanacag ile
ilgili calismalar yapmamiz gerekmektedir (Bybee, 2013). Ogrencilerin fen, teknoloji,
matematik ve miihendislik disiplinlerini deneyimleyerek o6grenmeyi gerceklestiren
ekonomik sahadaki rekabet etme yetisine katki sunan STEM okuryazarlig: disiplinler
arast bir yaklagimdir (Tsupros vd., 2009). Bir bagka tanima gore ise STEM
okuryazarlig1 toplumsal ve kiiltiirel faaliyetlere istirak etme, 6grencinin bireysel karar
verebilme ve ekonomik anlamda ireticiligini artirmak maksadiyla gerekli olan
matematiksel ve bilimsel siire¢ ve kavramlarin anlayisi, bilgisi seklindedir. (NRC,
2011). Uzun yillardir bireylerin toplum i¢in fen okuryazari olmasini amaglayan fen
egitiminde egitimciler, ogrencilerin yirmi birinci ylizyilda fen okuryazari olmalarini
saglamak icin daha etkin bir 6gretim yapilmasi noktasinda yogunlagsmaktadir (Murcia,
2007). Ilk kez 1950°1li yillarda fen okuryazarligi teriminden bahsedilmistir. Fransa’da
‘bilim kiiltiiri’, Ingiltere’de “halkin fen anlayis1”, Amerika’da ise “bilimsel
okuryazarlik” olarak adlandirilmistir. (Laugksch, 2000). Literatiire bakildiginda birgok
tanimi1 mevcut olan fen okuryazarligi ile ilgili olarak Amerikan Bilimsel Gelisim

Kurumu (American Association for the Advancement of Science [AAAS]) (1990), fen
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okuryazarligin1 bilgiye ulasabilme ve kullanabilme olarak tanimlarken Holbrook ve
Rannikmae (2009), okul diizeyinde fen egitiminde ulasilmak istenen genel bilgi diizeyi
olarak,  Dani (2009) ise, bilimsel kavramlarin anlayis1 ve bilgisinin temelde fen
okuryazarligr oldugunu belirterek, ulusal ve yerel diizeyde bireysel karar verme
ihtiyacinin ortaya ¢ikmasi, ekonomik kazanclarin kaynagi olan bilimsel alanlarin

adlandirilmasinin dogru oldugunu vurgulamaktadir.

STEM okuryazar1 olan bireyler ekonomik, global, toplumsal ve c¢evresel
problemlerin neler oldugunun farkina vararak bu sorunlara iliskin STEM
yontemlerinden faydalanip c¢oziimler gelistirebilirler, nitekim STEM okuryazarligi
ekonomik, toplumsal ve kisisel gereksinimler ile psikomotor, duygusal ve bilissel

yonelim alanlarina hizmet etmektedir (Zollman, 2012).

STEM egitimini ilerletmenin en Onemli ayaklarindan biri de STEM
okuryazarligimi ana hatlariyla belirlemek ve bunu biitiin okullarin egitiminin temel
amaci haline getirmektir. Bu baglamda Bybee (2010a), biitiin 6grenciler icin STEM
okuryazarligim1 egitimde en basta gelmesi gereken bilesen olarak vurgulamaktadir.
Ogrencilerin  diinyamzin  problemlerinin neler oldugunu &grenmek ve ileriki
yasamlarinda karsilagabilecekleri problemlere ¢oziim gelistirerek (Beane, 1995;
Burrows, Ginn, Love ve Williams 1989; Childress, 1996; Jacobs, 1989; Sweller, 1989) ,
bilgiyi daha kapsamli ve organize bicimde edinmelerini, farkl: disiplinlerle 6grendikleri
bilgileri aktarabilmelerini, daha erken yaslarda farkli yeti ve disiplinlerden yararlanarak

tiretimde bulunmalarini saglamak STEM egitiminin amaglar1 arasindadir.

2.4. STEM’le Birlikte Kullanilan Ogretim Modelleri/Y aklasimlar

2.4.1. Proje Tabanlh Ogrenme Modeliyle STEM

STEM egitimini diger alanlardan ayiran en Onemli taraflarindan birisi
uygulamaya yonelik olan becerilerin gelistirilmesine imkan tanimasidir ( Chang, Ku,
Yu, Wu &Kuo 2015). STEM disiplinlerinde pratik yapmaya yonelik uygulamalar
oldugundan bu alanlarin 6gretiminde en etkili yontemlerden biri proje tabanli

ogrenmedir. Proje tabanli STEM(PjT STEM) literatiirde pedagojik anlamda STEM
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alanlarmin 6gretimi konusunda bir¢ok arastirmada yer almistir (Bender, 2013;Craft &
Capraro, 2017; Cevik, 2018a;Gorman, 2015; Kaldi, Filippatou, &Govaris, 2011).
Motive edici, ayn1 zamanda zorlayic1 olan PjT STEM, karmasik problemlerin
¢oziimiinde o&grencilere yardimec1 olmaktadir. Ogrencilere iist diizey diisiinme
becerilerini kazandirmasiin yaninda isbirligini, problem ¢ézmeyi ve Ogrencinin tek

basina 6grenmesine de katki saglamaktadir (Capraro, Capraro& Morgan, 2013).

2.4.2. Isbirlikli Ogrenme Modeliyle STEM

Isbirlikli 6grenme modeliyle gergeklestirilen STEM etkinliklerinin dgrencilerin
elestirel diisiinme yetilerini artirdigina yonelik raporlar ( Mosley, Arditio &Scollins,
2016), mevcut olmasinin yani sira Aslan-Tutak, Akaygiin ve Tezsezen (2017) yaptiklar
isbirlikli STEM egitimi uygulamalarinda, isbirlikli 6grenme tekniginin dgretmenlerin
STEM egitimine yonelik tutumlarini olumlu yonde etkiledigi ve STEM’e yonelik

goriislerine pozitif anlamda katki sagladigi gdzlemlenmistir.

2.4.3. Sorgulayici-Arastirma Modeliyle STEM

Sorgulayici arastirma modeli STEM egitiminde sik¢a kullanilan bir modeldir.
Nitekim Nadelson, Seifert, Moll & Coat (2012), tarafindan gergeklestirilen ve
ogretmenlerin igerik bilgilerini ilerletmek, STEM’e yonelik yeterliliklerini artirmak ve
sorgulamaya dayali Ogretim modelinin kullanimint artirmak maksadiyla yapilan
aragtirmada 6gretmenlerin sorgulama temelli uygulamalari, STEM 06gretimine iliskin
yeterlilikleri ve STEM egitimine yonelik kendilerini rahat hissetmeleri arasinda pozitif

yonde baglantilar tespit edilmistir.

2.4.4. Problem Tabanh Ogrenme Modeliyle STEM

Bu modelde belirlenen bir probleme yonelik ¢oéziimler i¢in soru cevap yontemi
kullanilirken STEM etkinlikleri bu arada gergeklestirilir. STEM egitiminin siklikla

kullanildig1 bir model olan problem tabanli 6grenme Ogrencilerin gercek diinyayla
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alakali problem c¢ozme aktivitelerine istirak ederek o6grenmeyi gergeklestirdikleri
belirlenmistir (Kumar, 2017). Ogrencilerin STEM’e yonelik alakalarina ve STEM
kariyerlerine olumlu yonde etkileyen model olarak proje tabanli 6grenmeyi LaForce,

Noble &Blackwell, (2017) ¢alismalarinda belirtmislerdir.
2.4.5. Tasarim Temelli Ogrenme Modeliyle STEM

Bozkurt Altan, Yamak ve Bulus Kirikkaya (2016), tarafindan 6gretmen adaylar
icin gelistirilen tasarim temelli fen Ogretimi uygulamasinda 6gretmen adaylarinin
sorgulamaya yonelik 6gretimi kuvvetlendirici ve tasarim temelli fen 6gretiminin motive

edici oldugunu belirtmiglerdir.
2.4.6. Tam Ogrenme Modeliyle STEM

Esit zaman firsat ve olanak tanindiginda tiim Ogrencilerin 6grenebilecegini
savunan bu model (Demirel, 2012), basar1 i¢in ii¢ unsur iizerinde durmaktadir. Ogretim
hizmetinin kalitesi, Ogrenci niteligi ve Ogrenme iriinlerinin kaliteleridir. Tam
ogrenmenin gerceklesebilmesi icin 6gretimin basinda dgrencide eksik olan duyussal ve
biligsel yetilerin tamamlanmasi gerekmektedir (Bloom, 2012). Ek siire ve 6grenme
imkanlar saglandiginda tiim 6grencilerin okulda verilmek istenen hedef davraniglari
edinebilecegini savunur. Tam Ogrenme modeliyle STEM egitimini gercgeklestiren
calismalar alanyazinda mevcuttur. ( Groen ve dig., 2015; Yildirnrm &Selvi, 2017).
Yapilan ¢aligmalara gore adi1 gegen modelle yapilan STEM egitimlerinin grencinin

akademik basarisin artirdig: tespit edilmistir.

2.4.7. Farklilagtirilmis Ogretim Modeliyle STEM

Son donemlerde STEM ile birlikte ele alinan §gretim yaklasimlarindan biri de
Farklilastirilmis Ogretim Modelidir. Ogrenci farkliliklarmi gozeterek dort ana grupta
farklilasma yapilir. Bunlar; 6grenme merkezleri, ters yiiz edilmis siniflar, proje tabanh
O0grenme ve ders planinin diizenlenmesidir. Ramli ve Subahan (2017) yaptiklar
calismada, farklilagtirilmis Ogretim modeliyle okul Oncesinde STEM egitimi

gerceklestirilmis ve arastirma sonucunda Ogrencilerin 1ilgi, yetenek ve Ogrenme
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yonelimlerine gore etkinliklerde bulunarak sorunlarin iistesinden geldiklerini tespit

etmislerdir.

2.4.8. Ters Yiiz Edilmis Simiflarda STEM

STEM egitiminde son zamanlarda kullanilan en giincel yaklasimlardan olan ters
yiiz edilmis sif yaklasimi, 2006 yilindan itibaren bahsi ge¢misse de giliniimiizde
siklikla kullanilmaktadir (Bergman & Sams, 2012). Bu yaklasima gore simf ici
etkinliklerde verilen 6devler, sinif i¢inde yapilacak olan etkinlikler ise 6dev olarak
verilmektedir. Yani geleneksel ders plani tersyiiz olmustur. Vasilchenko (2017), STEM
egitimi denemesini tersyiiz edilmis siiflarda gergeklestirmis bu ¢alismanin neticesinde
Ogretmenler icin geleneksel smif ortamindan ters yiiz edilmis siif ortamina
kolaylastirict model gelistirmistir. Ogrenciler igin zengin dgrenme ortami olusturmayi
planlamistir. Love, Hodge, Grandgenett, ve Swift (2014), tersyliz edilmis matematik
dersinde STEM egitimi gergeklestirmis. Calismanin neticesinde 6grencilerin akademik

basarisinda 6nemli artiglar goriilmiistiir.

2.4.9. Teknoloji ile Zenginlestirilmis STEM

STEM egitiminde, teknoloji ile zenginlestirilmis STEM, {izerinde oldukca
durulan bir modeldir (Vega, 2012). Fen ve matematik derslerinde problemin ¢éziimii
icin teknolojiden yararlanmak kacinilmaz olmustur. Miihendislik disiplininin de
biitiinlestirilmesiyle animasyon, simiilasyon, robotik kodlama, hologram gibi ¢aligmalar
olagan hale gelmistir. Bu gibi caligmalarin kullanilmasiyla STEM egitimi ivme

kazanirken, miithendislik anlayisina da yeni goriisler edindirmektedir (Slavin, 2014).

2.4.10. Ders Kurgulamayla STEM

Alan Schoenfeld (1998) tarafindan ortaya atilan bir terim olan ders kurgulama,
ogretmenlerin hedefleri ve inanclar1 iizerine yaptig1 calismadan ortaya ¢ikmistir. Ayni

zamanda Ogretmenlerin sinif icerisinde planlarin1 uygulamayi iimit ettikleri yontemdir.
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Stephan ve dig. (2018) gore ise, 6gretmenlerin sinif ortaminda 6grencilerin etkinliklere
nasil katilacaklarini, sorabilecekleri muhtemel sorulari, daha dnceden planlanmis sinif
aktivitelerini 6grencilerle etkilesime girebilecek yollar1 sezebilen ve Ogretmenlerin
yaptiklar1 etkinliklerin asil hedefi konusunda daha derinlemesine muhakemelerini

gelistiren siirectir.

2.4.11. Argiimantasyon Tabanh STEM

Ogrencilerin bilimsel tartismalarin1 destekleyen, onlarin sorgulama yaparak
arglimanlar meydana getirmelerini destekleyen yaklasimdir. Toulmin’in (1958)
arglimantasyon modelinde bahsi gegen ‘iddia’ herhangi bir problemin veya sorunun
¢Oziimii i¢in ortaya atilan agiklama, goriis ve sonuglardir. Bir bagka ifadeyle kisilerin
arastirmalarim1 planlayarak sonu¢ elde etmelerini ve fikirlerini ortaya atarak
desteklemeleri ve silirece entegre olmalaridir (Van Bruggen, Kirschhner &Jochems,

2002).

2.5. 21. Yiizy1l Becerileri

Teknolojinin ilerlemesi ve yenilikleri beraberinde getirmesiyle degisen diinyaya
ayak uydurabilmek, gereksinim duyulan 21.ylizyil is giiciine entegre olabilmek icin
miitemadiyen 21.yiizyll becerilerinden bahsedilmektedir. Bilgi ve teknoloji ¢agindaki
bu degisim farkli is kollar1 ve is alanlarin1 da beraberinde getirmekle birlikte 21.yiizyil
becerilerini de ¢esitlendirmektedir dolayisiyla bu becerilerin neler oldugu ile ilgili tam
anlamiyla bir tanim yapilamamaktadir. 21. yiizy1l becerilerini Partnership for 21st
Century Learning (21. Yiizyil Ogrenme Ortakhig, 2015) ii¢ temel grupta

siniflandirmustir:

* Yenilik ve Ogrenme Becerileri: Ureticilik ve yenilik, Problem ¢6zme becerileri,

isbirligi, iletisim

* Medya Teknoloji ve Bilgi Becerileri: Medya okuryazarligi, Bilgi okuryazarligi,
Teknoloji okuryazarligi
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+ Kariyer ve Yasam Becerileri: Liderlik ve Sorumluluk, Giriskenlik ve Ozy&netim,

Kiiltiirleraras1 Beceriler, Esneklik ve Uyum, Yiikiimliiliik ve Uretkenlik

Kenedy ve Odell (2014), Medya okuryazarhg, ireticilik, teknoloji
okuryazarligi, inovasyon, kiiresel farkindalik ve elestirel disiinebilme seklinde
21.ylizy1l becerilerini simiflandirmistir. Lai ve Viering (2012)’e gore ise, giidiilenme,
elestirel diislinebilme, iireticilik, teknoloji okuryazarligi ve iist diizey bilissel yetiler
olarak bu becerileri kategorize etmistir. Fakat ilerleyen teknoloji ve gelismelerle
birlikte 21.yiizyil becerileri de farklilasmaktadir (Fan ve Ritz, 2014). Bu beceriler
giinliik hayatta karsilasilan sorunlara karsi sahip olunan bilgi ve kabiliyetin etkin bir
sekilde kullanimini saglayarak ¢oziimler gelistirmeye yardimci olmaktadir. Bu bilgi ve
becerilerin teorikten siyrilip pratik olarak bireyler tarafindan kullanilabilmesi STEM
egitimi ile saglanabilir (Bybee, 2013; Salinger ve Zuga, 2009) 21. ylizy1l becerilerine
sahip olan bireyler iilkelerinin ekonomik gelisimine katki sunmanin yaninda global

Olcekte de rekabet potansiyelinin artmasina yardimci olmaktadir (Williams, 2011)

21.ylizy1l becerilerinin birgok tanimi literatiirde mevcuttur. Fakat bu becerilerle
ilgili en genis tanimlardan birini (P21) yapmustir. P21 (2009)’da 6grencilerin iste
hayatta basarili olmalar1 i¢in sahip olmalar1 gereken yeti, bilgi ve uzmanliklar olarak
tanimlanmistir. Bu beceriler yeni olmamasina ragmen giiniimiizde 6nemli hale gelmistir
(Silva, 2009). Bahsi gegen bu beceriler ¢ok yeni olmamasina ragmen, 6grencilerin
simdiki donem basarilarinda bu kadar etkili olmamistir (Laughlin, 2014). NRC(2011b),
bu becerileri li¢ gruba ayirmistir.1. Biligsel yetiler: Sorgulayici diislinebilme, Farkli
problemleri ¢6zebilme, Sistemli diisiinebilme. 2. .Bireyler arasi yetiler: Kompleks
iletisim, Grup ¢alismasi, Kiiltiirel farkindalik ve farkliliklarla ilgilenebilme 3.Ice doniik-
Ozsel yetiler: Bireysel gelisim, 6z diizenleme, vakit yonetimi, uyum ve yonetici
mekanizmasini kapsamaktadir.  Bir baska gruplama ise 2003 yilinda Kuzey Merkez
Bolgesel Egitim Laboratuvari (The North Central Regional Educational Laboratory
[NCREL], 2003) Iliderliginde yapilmistir. Buna gore, globallesme, yakin tarihsel
gelismeler ve teknoloji ¢agmin 1s1ginda dort farkli grupta simiflandirmistir. NCREL,
2003).

Teknoloji Cag Okuryazarligi: Ekonomik, bilimsel ve teknolojik ve temel
okuryazarlik, bilgi ve gorsel okuryazarligi, global farkindalik ve kiiltiir okuryazarlig:.
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Uretici diisiinme: Akil vyiiriitebilme, uyum gosterebilme, karigikliklarla bas

edebilme, iireticilik ve risk alabilme, merak, Ust diizey fikir yiiriitebilme

Etkin letisim: Takim, birlikte hareket edebilme, bireyler arast uyum yetileri,

toplumsal ve sosyal sorumluluk, etkin iletisim

Ust diizey Verimlilik: Planlama yapabilme ve sorunlarla basa ¢ikabilme, nitelikli

ve etkili caligmalar ortaya ¢ikarabilme kabiliyeti, Sonuglar1 6n planda tutma

Wagner (2008)’in ekonomi diinyasindan birden fazla kisiyle yaptig1 goriismeler
sonucunda kaliteli bir is giiclinde uzmanlagmak i¢in gereken yedi tane hayati derecede
onemli beceri oldugunu tespit etmistir. Bunlar: sorunlart ¢dzebilme ve elestirel
diisiinebilme kabiliyeti, birlikte ¢alisabilme ve onderlik kabiliyeti, farkli goriislere karsi
hosgoriilii olabilme ve fikir esnekligi, girisimci olma ve sorumluluk alabilme, etkili,
yazili ve sozlii iletisim araglarini etkin kullanabilme kabiliyeti, merak ve diis giiciine
sahip olmanin yaninda bilgilere ulasabilme ve analizini yapabilme yetenegi olarak
smiflamigtir. Farkli kisilerin yaptig1 siniflandirmalar birbirinden farkli gibi goriinse de
esasinda sonuglara dikkatlice bakildiginda birbiriyle alakali olduklar1 goriilmektedir (
Lai ve Viering, 2012). Nitekim birbirinden farkli yapilan bu smiflandirmalara
bakildiginda tiim kategorilerin sosyal hayat, iggiicli ve kariyer alanlariyla ilgili oldugu
goriilmektedir. STEM egitimi 21.ylizy1l becerilerinin gelisimini 6nemseyen, takim
faaliyetlerini, laboratuvar ¢aligmalarini, ve projeleri birbiriyle entegre ederek bu yetileri
ogrencilerin edinmesine yardimci olmaktadir (Bybee, 2010). Ayrica STEM egitiminin
yenilik¢i endeksli olmasi, 6grencilerin okul yasamlarinin ilk yillarindan itibaren kariyer
secimleri iizerinde etkili olmas1 ve teknolojiyl 6gretim ortamlarinda kullanimina katki
vermesi bu becerilerin ilerlemesine destek saglamaktadir (Stimen ve Calisici, 2016a ).
Tasarim temelli caligmalar, kubasik 6grenme alanlar1 gibi STEM egitimi yaklagimini
esas alan etkinlikler 6grencilerin alakalarint STEM egitimine yoneltmekte ve STEM
Ogrenciler tarafindan benimsenmektedir (Surra ve Litowitz, 2015; Sahin ve digerleri,
2014; VanMeter-Adams, Frankenfeld, Bases, Espina ve Liotta, 2014). Bundan dolay1
21. yiizy1l becerileri STEM yaklasiminda ¢ogu kez ilerlemesi vurgulanan yetilerdir. 21.
yiizy1l becerileri bilgi ve beceriyi kapsayarak, anlamlandirilan bilginin performansa
evrilmesini saglamaktadir (Dede, 2010). Bu becerilerde fireticilige, sorgulayici

diistinmeye, birlikte is yapabilmeye ve sorunlari ¢ozme vurgulanmaktadir. Nitekim bu
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yetiler: bilgiyi sadece bilmeyi degil, bilgiyi gilinlik hayatta kullanabilmeyi, etkili
vatandas olmay1 icermektedir. Kisilerin daha kaliteli bir yasam siirdiirebilmeleri, sosyal
ve is yasaminda ist diizey performans gostererek basarili olabilmeleri icin ihtiyag

duyulan yetilerdir (Anagiin vd., 2016).

21.ylizy1l becerilerine yonelik ortak bir tanim ve siniflama olmamasina ragmen
benzer nitelikte olan yetiler bircok kurum ve kurulus tarafindan degisik sekilde gruplara
ayrilmistir. Bu kurum ve kuruluslarin biiyiik ¢ogunlugu Amerika Birlesik Devletleri
menseli olup, kalanlar ise Kanada ve Avrupa kaynaklidir. Her ne kadar bu yetileri kendi
egitim sistemleri i¢in yorumlamislarsa da yapilan ¢alismalar evrensel niteliktedir (Ekici
vd., 2017). Ekici ve digerleri (2017), 19 kaynakta gecen bu yetileri degerlendirerek
sonucta 63 beceriye ulagsmiglardir. Yaraticilik, sorgulayici diislinebilme, sorun
¢ozebilme, medya, teknoloji ve bilgi okuryazarligi, birlikte calisabilme, liderlik,
sorumluluk alma, iletisim, hosgoriilii ve uyumlu olma, gibi becerileri en fazla
kullanilanlar olarak tespit etmislerdir. Bahsi gecen bu yetileri biinyesinde barindiran
kaynaklardan biri olarak 21. Yiizyil Becerileri i¢in Ortaklik” ismindeki Amerika
Birlesik Devletleri menseli kurulustur (P21, 2015). Bilgi caginda sosyo kiiltiirel yapinin
daha iyi yerlere gelebilmesi, nitelikli yasam sart1 kosullarini siirdiirebilmek ve ¢agin
ithtiya¢ duydugu bilgi ve niteliklere sahip, ahlaki olarak kendini gelistirmis, 6zgliven
sahibi bireylere gereksinim duyulmaktadir (Egitimi Arastirma ve Gelistirme Dairesi
Baskanligi [EARGED], 2011 ). Bilgi ¢ag1 dedigimiz 21.ylizyilda, bilimin yapisinda ve
yontemlerinde farkliliklar meydana gelmis, inovasyonun degeri artmistir (Asik,
Doganca Kiiciik, Helvact ve Corlu, 2017). Akgiindiiz ve arkadaslarinin (2015)
hazirladigi FeTeMM egitimi Tiirkiye raporunda, giinliik yasamdaki problemlerin bir
yere kadar ¢coziimiinii gelecekte yapay zekaya sahip makineler tarafindan yiiriitiilecegi
tespit edilmistir. Dolayisiyla yeni is alanlarinda calisabilecek bireylerin inovasyon
sahibi ve sorunlara iiretici ¢oziim getirebilme niteliklerine sahip olmasi gerekmektedir.
Bircok iilke giiniimiizde 21. Yiizyi1l becerilerine sahip bireyler yetistirmek icin
matematik, fen, teknoloji ve miihendislik disiplinlerini birlikte 6grenmelerini saglayan
STEM yaklasimii 6gretim programlariyla biitiinlestirmektir (MEB, 2016; Sanders,
2009; Teo ve Ke, 2014).

34



2.6. Diinyada STEM Egitimi

Gelisen teknoloji ve endiistri iilkeler arasindaki rekabeti artirmig ve tlkelerin
nitelikli insan yetistirmek adina egitime daha c¢ok yogunlasmasina sebep olmustur.
Dolayisiyla egitimdeki yeni gelismeleri toplumun tiim kesimlerine aktarmak i¢in bir¢ok
ilke egitim politikalarinda yeni reformlara gereksinim duymustur (Yildirim, 2018).
Son yillardaki bu reformlardan biri de bir ¢ok gelismis ve gelismekte olan iilkenin kendi
egitim sistemlerine entegre ettikleri STEM egitimidir (Bissaker, 2014; Sanders, 2009;
Teo ve Ke, 2014) Avrupa birligi tilkeleri, Almanya, Cin, ABD, Giiney Kore ve Japonya
gibi 6nde gelen {ilkeler ilkokuldan liselere hatta {iniversiteye kadar derslerde ve ayni
zamanda okul dis1 alanlarda bu egitime yer vermektedir ( Bissaker, 2014; Corlu, 2013;
MEB, 2016; Teo ve Ke, 2014).

2.6.1 Amerika Birlesik Devletleri(ABD) ve STEM

Sovyetler birliginin 1967 yilinda Sputnik adli uydusunu uzaya gondermesiyle
ABD bu yarista geri kaldigin1 fark etmis ve egitim politikalarinda reform yaparak
milletlerin geleceginin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerinde kendini
ilerletmis ve bu alanlarda istthdam edilen bireylerin sayisiyla orantili oldugunu
gormiistiir (Koehler, vd., 2016). Ayn1 sekilde 1980’li yillarda Cin ve Japonya’nin
savunma sanayisinde ilerlemeleri ABD tarafindan endiseyle takip edilmis ve bundan
dolay1 bir ¢ok degisiklikler yapilmaya baslanmistir (Akgiindiiz, vd., 2015). 2007
yilinda National Academy of Science (NAS) tarafindan yaymlanan rapora gore,
ABD’li ogrencilerin STEM disiplinlerinde iyi diizeyde olmadiklar1 dolayisiyla
kiiresellesen diinyanin gerisinde kalacaklari konusunda ikaz edilmistir (Koehler, vd.,

2016). Yaymnlanan bir¢ok rapor gelecekle alakali su {i¢c noktaya isaret etmistir:
1. Miihendis, bilim adami, teknisyen ve matematik¢i gereksinimi
2. STEM disiplinlerinde istihdam edilecek calisan ihtiyaci

3. Ihtiya¢ duyulan bu insan kaynaklarm yetistirmek i¢in okullarda uygulanmasi gereken

programlar (Zollman, 2012).
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Ayrica ABD uluslararasi yapilan sinavlarin sonuglarinda da diger iilkelerden geri
kalmistir. Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (The Programme for
International Student Assessment [PISA]) 2009°da matematik okuryazarliginda
Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (Organization for Economic Co-Operation and
Development [OECD]) ortalamasi 496 puan iken ABD 487 puana; fen okuryazarliinda
OECD fiyesi tilkelerin puan ortalamast 501 iken ABD’nin 502 puan ortalamasina sahip
oldugu ortaya cikmustir. Ortaya c¢ikan bu durumlar degisiklik yapma ihtiyacini
dogurmustur. Nitekim PISA ve TIMSS sinavlarinda gelismis iilkelerin fen ve matematik
alanlarinda gerisinde kalan ABD, Obama hiikiimeti ve diger vakif ve kuruluslarca
STEM farkindaligi olusturmaya ¢alismis 6grencilerin STEM alanlarina yonelmelerini
tesvik edecek proje ve caligmalar yapilmasi gerektigine dikkat ¢ekilmistir (DeJarnette,
2012).

ABD acisindan problem sadece sonuglarin kotii olmasi degil ayni zamanda
ogrencilerin STEM alanlarina yonelik alakalarinin istenilen seviyede olmamasidir.(
NRC, 2011a). Bir bagka rapora gore ise, gittikce ilerleme kaydeden mesleklerin % 75 ¢
inin fen ve matematik bilgisine ihtiya¢ duydugunu gostermistir (Becker ve Park, 2011).
Ulusal Bilim Kurulu (National Science Board [NSB]), ABD’ de miihendislik alanlarini
tercih edenlerin oran1 % 16 iken, bu oran Giiney Kore’de % 38, Cin’de %47 ve Avrupa
Birliginde ise %25 olarak tespit edilmistir (Raju ve Clayson, 2010). STEM alanlarindan
mezun olunan Cinli 6grenci oran1 % 53 iken bu oran Japonya’da % 63, ABD’de ise
ogrencilerin licte biri mezun olmaktadir (PCAST, 2010).Buna gore, ABD’de 24 yas
araligindaki 6grencilerin STEM alanlarindan mezun olma durumuna gore diinyada 20.
sirada gelmektedir. (Kuenzi, 2008). Bunun yani sira ABD’nin uluslararasi sinavlarda
Ogrencilerin yeterli diizeyde basar1 gosterememesi, ABD ‘de sekizinci smifta okuyan
ogrencilerin %75’ inin sif bitiminde matematik yeterliligine sahip olmamas1 (Schmidt,
2011), Cin’in bilimsel ve teknoloji alanlardaki ilerleyisinin ABD tarafindan tehdit
olarak algilanmasi, is diinyasinda yeterince kalifiye is¢inin yetismemesi gibi birgok
faktorden dolayr raporlar hazirlanmistir. Raporlarin yayinlanmasindan sonra olusan
baski ortamindan dolayr egitim diinyasinin Onciileri yeni politikalar gelistirmis ve
miihendislik  disiplini  okullarda uygulanmaya baglanmistir.  Gelistirilen  yeni

paradigmayla matematik, fen ve teknoloji egitiminin daha da iyilesecegi fikri hakim
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olmustur bu sayede STEM adli egitim yayginlasmaya baslamistir ( Akgiindiiz ve
digerleri, 2015).

Yenicagin ihtiyaclarimi  karsilayabilmek maksadiyla Amerika Birlesik
Devletlerinde yayinlanan egitim raporu, STEM egitimine ve STEM disiplinlerinin
onemine deginerek, STEM egitiminin bir devlet politikast olmas1 gerektigi vurgulanmas,
nitekim bircok eyalette STEM okullar1 ve merkezleri a¢ilmistir (MEB, 2016). STEM
okullart ABD’nin Teksas eyaletinin onciiliiglinde bir¢ok eyalette agilmistir. ABD’nin 1
numaralt STEM Okulu Virginia Thomas Jefferson Science and Technology High
School olarak gosterilir (U.S.News, 2015). Fen ve matematik basarisina destek olmak
maksadiyla, STEM okullarimi acilmasina ABD devleti dnciiliik etmektedir (Oner vd.,
2014). Acilan bu okullarla 21.yy da STEM egitiminde diinyada lider olmay1 planlayan
ABD, 0&grencilerin elestirel diisiinebilme becerilerini  gelistirici, STEM kariyer
alanlarina yonelmeyi destekleyen bu kapsamda proje tabanli 6grenmeyi ve mithendislik
tasarim asamalarina gore planlanmis farkli 6grenme yontemlerini uygulayan STEM
disiplinlerine olan ilgiyi artirmak ve 6grencilerin yiiksekdgretim tercihlerinde bu kariyer
alanlarina daha fazla yer vermesini hedeflemektedir (Akgiindiiz vd., 2015). Is giiciiniin
gereksinim duydugu bilgi ve yetileri ABD bireylere okul ortaminda vermeyi
amaglamaktadir (MEB, 2016). Bu okullarda sosyal konumu fark etmeksizin tiim
ogrencileri STEM alanlarina yonelik motivasyonlarin1  yiikseltmek amacinda
oldugundan sinavsiz ve higbir kistas one siirmeden 6grenci alinmaktadir (MEB, 2016).
STEM egitimi i¢in problem olan durumlardan bir tanesi ¢agimizin ekonomisinin
bireylerden beklenilen becerilere 6grencilerin hazirliksiz yakalanmalaridir (Ceylan,
2014). ABD STEM alanlarinin ¢ogunu farkli uluslardan Ogrenciyle doldurmakla
birlikte, isverenler bagvuru yapan ¢ogu kisinin problem ¢6zme, matematik ve bilgisayar
gibi alanlarda yetersiz olduguyla ilgili sikayetlerde bulunmaktadir (NRC, 2011a). Bu
kapsamda ABD’de liseden mezun olan tiim 6grencilerin STEM okuryazari olmalari,
yetenekli ve yetkin olmalar1 ayrica istihdamlarinin saglanmasi STEM vizyonu olarak
vurgulanmistir (NAE ve NRC, 2009). ABD STEM egitimine O6nemli biitgeler
ayirmistir. Obama doneminde 2014, 2015, 2016 yillarinda her bir yil i¢in 3 milyar dolar
kaynak saglanmistir (Akgiindiiz vd., 2015). Baskan Trump déneminde ise 200 milyon
dolarlik hibe fonunu ayrilmasi diisiiniilmektedir (White House, 2017). ABD’nin STEM

egitimine yonelmesinin sebebi su an ki ekonomik ve teknolojik giiciinii korumanin yant
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sira PISA sonuglarinda iyilestirmeler kaydetmek ve 6grencilerin 21.yilizy1l becerilerini

kazandirmaktir (Kuenzi, 2008).

Teknolojik ve ekonomik ilerlemenin en kayda deger alanlarindan birinin STEM
egitimi oldugunun farkinda olan ABD, toplumun tiim bireylerini 21.yilizy1l becerileri ile
donatip bunun devamliligini siirdiirmeyi planlamaktadir. Nitekim bu baglamda bir ¢ok
STEM merkezinin yani sira okul ve iiniversitelerin yapisina bu egitimi entegre
etmektedir. Miihendislik disiplinini derslere entegre etme, kabiliyetli 6grenciler igin
STEM merkezleri agma gibi ¢aligmalarla da bu egitim yayginlastirilmistir (Akgiindiiz,
vd., 2015). STEM egitiminin iilkeler arasindaki ekonomik ilerlemenin saglanmasinda ve
bilimde 6ncii olma noktasinda énemi belirlenmistir (Ulusal Universiteler ve Isverenler
Dernegi [National Association of Colleges and Employers, NACE], 2015; Sanders,
2009). ABD i¢in STEM egitimi ekonomik ve bilimsel ilerlemelerin anahtar
konumundadir (Mong ve Ertmer, 2013). Bunun yaninda erken yaslarda ogrencilerin
STEM alanlar1 ile kendi hayatlarinda karsilastiklart sorunlari bagdastirmalari
neticesinde bu dgrencilerin STEM disiplinlerine yonelik meslekleri tercih etmede artis
yasanacagi fikri agir basmaktadir ( Brophy ve digerleri, 2008). Bir bagka analizde ise
ilkokuldan liseye kadar STEM egitiminde 6gretmenin niteligi, hesap verebilmeyi ve
standartlarin1 kapsayan tiirlii politikalar tavsiye edilmis (Gonzalez & Kuenzi, 2012). Bu
cikarimlar sonucunda 13 ila 15 federal kurumda ve 105 ila 252 Araliginda STEM
programi tanimlanarak, yillik 6deneklerin 2.8 milyar dolar ile 3,4 milyar arasinda
olmast gerektigi tespit edilmistir (Gonzalez & Kuenzi, 2012). Fakat ABD STEM
egitiminin sekillendirilmesinde iki biiylik problemle karsi karsiyadir. Bunlardan ilki
nitelikli ve iyi donatilmig 6gretmen gereksinimi digeri ise STEM egitiminde kaliciligi

ve uyumu temin etme( NSB, 2007).

2.6.2. Avustralya’da STEM

Gelismis ve gelismekte olan bir¢cok iilke Amerika da yaygmlasan STEM
egitimine kayitsiz kalamamistir Bunlardan biri olan Avustralya’da 6grenciler STEM
disiplinlerine yonelik alakalarinin azalmis olmasit STEM’in Avustralya da karsilik

bulmasinin en 6nemli sebebidir. Avustralyali 6grencilerin fen disiplinine ilgilerinin
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olup, matematik ve miihendislik alanlarina ilgilerinin diisiik diizeyde olmasi, onlarin

STEM egitimine bagvurmalarini saglamistir (Marginson vd., 2011).

2.6.3 Giiney Kore’de STEM

TIMMS ve PISA smavlarindaki son donemdeki basarilariyla bahsi gecen Giiney
Kore, tarima dayali bir durumdayken kisa siire zarfinda diinyanin en gelismis ilk 15
ekonomisine girmeyi basarmistir ( Levent ve Gokkaya, 2014). Gelecek nesillerin
yenilik¢i bireyler olmasi maksadiyla STEM egitimini kullanmaya baslayan iilkelerden
biri de Giliney Kore’dir. Kore Bilim ve Teknoloji Bakanligi (Korea’s Ministry of
Education, Science, and Technology [MEST]) STEM’i olusturan dort disipline Sanat
ekleyerek yeni modeli STEAM(fen, teknoloji, miihendislik, sanat ve matematik) olarak
tasarlamistir (Kang vd.. 2013). STEM egitimine 2011 yilinda giizel sanatlar1 da ekleyen
Giliney Kore bu sayede Ogrencilerinin fen ve matematigin anlamalarinin yani sira
tireticilik ve hayal giiclerinin de gelismesini 6ngérmektedir. Kore’nin kiiresel ekonomik
ilerleyisini etkileyecek olan STEAM egitimi i¢in, Kore devleti 6grencilerinin STEM
okuryazarligim1 ilerletmek ve STEM’e olan alakayr artirmak ve STEM basari
diizeylerini yiikseltmeyi amag edinmistir (Kim ve Chae, 2016). Ogrenci, 6gretmen ve
okullara destek olmak maksadiyla 2011 yilindan bu yana sistemli bir sekilde onlara
katki vermektedir (Jho, Hong ve Song, 2016). TIMSS ve PISA sinavlarinda
gosterdikleri yiiksek basariya ragmen Giiney Koreli 6grencilerin matematik ve fen
alanlarina olan alakalarinin istenilen diizeyde olmamasinin yani sira dogal bilimleri
tercih eden istiin yetenekli 6grenci sayisindaki artig, mithendislik alaninda bu oranin
diisiik olmasi, 6grencilerin STEAM disiplinlerine iliskin farkindaliklarini artirma ve
alakalarin1 bu yone kaydirmak i¢cin STEAM egitimine 6nem verilmeye baslanmistir

(Jho ve digerleri, 2016).

2.6.4. Birlesik Krallik ve STEM

Miihendislerin, matematik¢ilerin ve bilim insanlarinin bir iilkenin refah
seviyesinin artirilmasina onemli destek oldugu bir gercektir. Nitekim ‘Bilim ve

Miihendisligi Kesfet® ismi ile 2003 yilinda irlanda devleti tarafindan ortaya konulan bu
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proje ile oOncelikle 6gretmen ve Ogrencilerin ve toplumu olusturan diger kesimlerin
mihendislik, matematik, fen ve teknolojiye olan alaka ve egilimlerini yiikseltmek
hedeflenmistir (Eurydice, 2011). Ogrencilerin STEM egitimi alanindaki ilgilerini ve
yetilerini ilerletmeyi hedefleyen, STEM Programi, ‘Kadinlar Bilime ve Miihendislige’
ve ‘Kizlar Bilime’ isminde 2004 yilinda yiiriirlige giren ve 10 y1l siirmesi tasarlanan
diizenlemelere agirlik verilmistir (European Commission/ EACEA/ Eurydice, 2011;
Smith, 2011). Ingiltere matematikte yiiksek bir basariya sahip olmasina ragmen, tiim
tiniversite ve okullarda fen egitimi veren akademik kadronun ve Ogretmenlerin
niteliklerinin artirilmasi ve fen alaninda calisan, lisede ve yiiksekogretimde bu alanlara
yonelen ve soOzii gegen alanlarda kariyer yapan Ogrenci sayisini artirmayi
hedeflemektedir. Ulke genelinde 1300 okul Bilgi islem ve STEM disiplinlerinde
uzmanlagmistir. Bu kurumlarda ileri fen ve matematik programi, uluslararasi
olimpiyatlar gibi etkinliklere yer verilmekle birlikte, iiniversiteye daha nitelikli
hazirlanma ve STEM kariyer alanlarima yonelik firsatlar sunulmaktadir. Fen ve
matematik egitimi iilkede olduk¢ca 6nemsenmektedir. Basta uygulanan ve yogun bir
programa sahip egitim igerigi yerini elestirel diisiinme, ireticilik, iist diizey beceri,
matematik ve fen disiplinlerini daha etkili kilacak programlara ve iceriklere yer
verilmistir (Marginson ve digerleri, 2013). Ingiltere’de STEM egitiminin gelisim
asamalar1 su sekilde olmustur. Oncelikle STEM Kkariyer alanlarmi tercih eden 6grenci
sayisinin diisiik seviyede oldugu bir¢ok raporda tespit edilmis olup STEM alanlari
mercek altina alarak, yiiksekogretim ve diger egitim kurumlarinda STEM egitimi birinci
siraya alinmistir. STEM egitiminin lilke ¢apinda ilerletilmesi, 6gretmenlere bu alanla
ilgili katki sunmak i¢cin STEM merkezleri kurulmasinin yani sira STEM networkler inga
edilmistir. Bu kapsamda lilkede STEM egitiminin iki onemli amaca hizmet ettigi
sOylenebilir. Bunlardan ilki tiim yurttaglarin STEM okuryazar olmasini saglamak
ikincisi ise kiiresel pazarda STEM alanlarinda ihtiya¢ bulunan uzman sayisinin
artirtlarak, STEM kariyer alanlari noktasinda ogrencilere gerekli destegi vermektir

(Utsumi, 2017).
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2.6.5. Cin’de STEM

Cin devleti STEM egitiminin dneminin farkina varmis ve toplumsal ilerleme
tizerinde etkisi oldugunu kabul ederek fen disiplinini dnemsemistir. Yiiksekogretimde
STEM egitimine yogunlasan Cin bu sayede son yillarda 6grencilerin STEM alanlarina
olan alakalarmi da artmistir. (MEB, 2016). Cin devleti uzun yillardir fen 6gretimine
bliyiik 6nem vermis ve toplumun huzura kavusmasi i¢in fen disiplininin mutlaka
Ogretim programinda olmasi gerektigi iizerinde durmustur. Nitekim Cin egitim
programinda fen ve teknoloji 6gretiminin kendine has bir yapisi oldugu goériilmektedir.
STEM egitiminin bahsi gegen egitim sistemine biitlinlestirilmesiyle beraber lise ders
programinda kimya, biyoloji, matematik disiplinleri zorunlu olmustur. Bunun yan1 sira
yiikksekdgretimdeki iyilestirmeler sayesinde ise son 6 yilda STEM disiplinlerine olan
yonelim oranit artmaistir. Ayn1 zamanda 10-12. Simf O&grencilerinin  STEM
uygulamalarina olan alakanin artirilmast ve bu yondeki merak hislerini daha da
canlandirmak i¢in Ogretim sisteminde bir¢ok reform yapilmistir.  Bahsi gegen
uygulamalar sadece Ogrenciler igin degil, ayni zamanda O&gretmen yetistirme
sistemlerine de STEM disiplinleri entegre edilmistir. (Morrison, 2006). Cin’de
matematik dersi tiim egitim kademelerinde zorunludur. Arastirma, teknoloji, fen ve
STEM’e onem verilmesinin gerekliligi hususunda toplumda biiyiik bir konsensiis
mevcuttur. Fen tiniversitelerini en {ist seviyeye ylikseltecek programlar mevcuttur. Nicel
degerlendirmelere dayanan politikalarda hedeflere ulasildigi an bir iist seviyeye ulagsmak
i¢in caba sarf edilir. Ogrenciyi merkeze alan okullarda problem ¢dzme, iireticilige
odaklanma ve sorgulamay1 temel alan programlar mevcuttur. Ogretmenlerinin niteligini
artirmak amaciyla 6dil temelli mesleki gelisim sistemleri vardir. Bunun yaninda
Cin’de 6gretmenler sadece kideme gore degil, profesyonel gelisim sistemlerine katilim
saglayarak da maas artis1 alabilmektedir (Marginson ve digerleri, 2013). Gao (2013),
Cin’de STEM egitimini biitiin yonleriyle arastirip incelemis ve iki Onemli tespitte
bulunmustur. Bunlardan ilki: STEM egitimine katilm bir¢ok Avrupa iilkesine gore
olduk¢a onde olmakla birlikte STEM egitiminin daha da ilerletilmesi noktasinda
Cin’deki egitim kurumlarimin ve devletin bu konuda kayda deger girisimleri soz
konusudur. Digeri ise birgok reforma ragmen Cin’deki STEM yaklasiminda bilimsellik
ve egitim agisindan devam edegelen eksiklikler mevcuttur. Bu baglamda Cin Devletinin

2020 hedeflerini yakalamasi i¢in bu sistemi ilerletmesi gerekmektedir. Son yillarda Cin
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ekonomisinin kayda deger gelisme kaydetmesinin nedeni, STEM alanlarinda biitiin
tilkelere oranla lisans diplomasina sahip kisi sayisinin daha fazla olmasiyla ilgilidir

(Pekbay, 2017).

2.6.6. Rusya’da STEM

Rusya STEM egitiminde tespit ettigi eksikliklerini gidermek i¢in miihendislik
disiplinini daha ¢ok Onemseme, Matematik egitiminin niteligini artirma ve
yiiksekogretimdeki enstitiiler araciligiyla fen, tip ve miihendislik disiplinlerine yonelik
alanlar1 daha fazla ilerletmek konular {izerinde durmaktadir (MEB, 2016). Rusya’nin
egitim politikasinda oncelikle yiiksekdgretimdeki enstitiilerin verdigi egitimi ilerletmeyi
hedeflemek vardir. Egitim sistemlerindeki eksikliklerini yeni tasarlanan programla

gidermeye ¢alismaktadir (http://yegitek.meb.gov.tr/STEM_Egitimi_Raporu.pdf).

2.6.7. Almanya’da STEM

Almanya biiylime, istihdam, imalat ve ihracatiyla diinyanin 6nde gelen gelismis
ekonomilerinden biri olarak gosterilmektedir ( Parilla, Trujillo ve Berube, 2015). 82
milyon niifusa sahip olan iilke Avrupa birliginin en kalabalik {ilkesidir. Bunun yaninda
diinyanin dordiinci biiyiik ekonomisi konumundadir ( Gray, 2017). Globallesen
diinyada akademik ve arastirma baglaminda Onde gelen iilkelerden biri olan
Almanya’da, en 6nemli hammadde olarak bilgi kabul edilmektedir. Nitekim Nobel
Odiilii sahibi 80 bilim insaniyla diinya dlgeginde ilk iigte yer almasi bunun énemli bir
gostergesidir (Bischoff, Chauvisté, Klies ve Wille, 2015). Egitim alaninda 6nde gelen
iilkelerden biri olan Almanya, 2000 yilinda ilk defa yapilan PISA sinavlarinda OECD
ilkelerinin olduk¢a gerisinde kalmistir. Bu tarihten itibaren ¢esitli girisimlerde bulunan
ilke 2013 yilinda yapilan PISA test sonuglarina gore, tiim testlerde 6grenciler OECD
ortalamasinin {lizerinde puanlar elde etmislerdir. Bu sonuglarda eyaletlerin ve Federal
Yonetimin egitimi iyilestirmeye dair ¢alismalar etkili olmustur. (Bischoff, Chauvisté,
Klies ve Wille, 2015). 2015 PISA test sonucglarina gore iilkenin basarisi devam
etmektedir. Egitim kalitesini yiikseltmek maksadiyla strateji baslatan (Pekbay, 2017)
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Almanya, 21.ylizy1l yetilerine sahip bireyleri yetistirmenin yani sira daha nitelikli bir

egitim vermeyi hedeflemektedir.

2.6.8. Norvec ve STEM Egitimi

2002’den bu yana Ogrenci ve Ogretmenlerin STEM alanlarina olan alaka ve
kabiliyetlerini, yetilerini ve bilgi diizeylerini yiikseltmek amaciyla Norveg’te,
Slovenya’da ise kiz 6grencilerin STEM alanlarina odaklanmalari maksadiyla birgok
proje gelistirilmistir (Cerinsek, Hribar, Glodez & Dolinsek, 2013; MEB, 2016). STEM
egitimini Oonceleyen Norveg, 2002 yilinda ’STEM of COURSE’ isimli strateji planinin
dort temel hedefi mevcuttur (MEB, 2017). Bunlar; Biitlin 6gretmenlerin okul
oncesinden, ortadgretime kadar tiim egitim kademelerinde STEM yetilerini gelistirmek
STEM konularini revize ederek, dgrencilerin bu alandaki kabiliyetlerini artirmanin yani
sira 6grencilerin daha iyi bir 6grenme ortami i¢in ig¢sel giidiilenmelerini ylikseltmek,
Matematikte basarisiz olan 6grenci sayisini en aza indirmek, STEM kabiliyeti ilerlemis
olan genglerin ve 0grencilerin sayisini yiikseltmek. Bahsi gegen hedeflere ulasmak igin
tiim egitim kademelerinde gegerli olan ¢ergeve planinin STEM konu ve alanlarina gore
revize edilmesi, matematik disiplininin tekrar ele alinarak daha sade bir programa

donustiiriilmesti, ders etkinliklerinin diizenlenmesi gibi faaliyetler yapilmaktadir.
2.6.9. Singapur’da STEM

Gegmis yillardan beri Singapur PISA sinavlarinda fen ve matematik alanlarinda
yiiksek puanlar almaktadir. 2015 yilinda PISA sinavlarinda ise en yiiksek puani almistir
(PISA, 2016). Singapur STEM egitiminde kendine olan inanci tamdir. Ulke genelinde
STEM egitiminin gerekliligine dair yaygm bir goriis hakimdir. Nitekim lise ve
ortaokulda STEM egitiminin Onemi tartisilmaz bir ger¢ek olarak kabul edilir. Tiim
vatandaslarinin STEM egitimini almas: ve STEM alanlarinda daha iyi bir yere gelmenin
gerekliligi hususu iilke stratejilerinde ¢ogunlukla bahsi ge¢mistir. STEM egitimi
konusundaki farkindalik iilke diizeyinde {ist seviyededir. Aileler bu egitimi
onemsemekle beraber, toplumda saygin bir yeri vardir. Ailelerin bu olumlu yaklagimi
ogrencilerinde STEM etkinliklerine istirakleri iizerinde etkilidir (Marginson, Tytler,

Freeman ve Roberts, 2013). Ailelerin fen ve matematik disiplinlerine katilimlar
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Ogrencilerin yetilerinin gelisimine yardimci olmakla birlikte STEM temali etkinlik ve
yarismalar Ogrencilerin bu alanlara olan ilgilerini artirmaktadir. Kariyer ve 0grenme
yontemiyle bireyin yasaminin niteligini yiikseltmeyi hedefleyen Singapur egitim
sistemi, ilkokullarda fen ve matematik disiplinlerinde, STEM alanlarinda bir kariyer
edinmek i¢in ileriki yasamlarinda 6grencilere ¢ok saglam dayanaklar olusturmaktadir.
(Worsham, 2016). 2010 yilinda teknik okuldan mezun olanlarin %80’1 bir
yiiksekdgretim programina devam ederken akademik liselerde bu oran % 95 civarinda
bulunmustur ki, bu oranlar Singapur’da ¢ok saglam bir teknik okul sisteminin mevcut
oldugunu gostermektedir. Nitekim bu sonuglarda teknik okullarda STEM egitimine
verilen degeri gostermektedir. Teknik okullar STEM kariyer alanlarinin 6nemli

dayanagidir (Marginson ve digerleri, 2013).
2.6.10. Japonya’da STEM

2015 PISA smavinda onceki yillara oranla diigiis yasamasina ragmen fen
alaninda birinci sirada yer alan tilkedir (OECD, 2016). STEM mecburi ders saatlerinin
ve kalitesinin diismesiyle son 20 yildir Japonya’nin PISA basarisinda diistisler
gozlemlenmektedir. Bir¢ok iilkede oldugu gibi Japonya’da da basarili 6grencilerin
matematik ve fen alanlarinda kariyer yapmalar1 gerekliligi endiselere sebep olmaktadir.
Japonya’da STEM egitimi sahasinda nitelikli uzman &gretmenler araciligiyla
saglanmaktadir. Ogretmenlerin kalitesinin gelistirilmesine azami derecede ©6nem
verilmektedir. Ulkede 6zel matematik ve fen egitimi veren Siiper Bilim Liseleri vardir.
Fakat Japonya’da ortaokuldan sonra matematik ve fen mecburi ders olmaktan
cikarilmistir. Ulkede esnek ve inovasyon sahibi teknik okullar olmakla birlikte,
ortaokulda 6grenciler STEM ve STEM almayan boliimler olarak ayrilmistir (Marginson

ve digerleri, 2013).

2.6.11. Finlandiya’da STEM

Kore ve Almanya gibi Finlandiya’da da miihendislik disiplininde 6grenim goéren
ogrenci sayis1 kayda deger sekilde fazladir. Ogretmen olabilmek igin uzmanlik

unvanina sahip olmak gerekmektedir. Birgok is kolunda istihdam edilmeye gore
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ogretmenlik daha zordur ve Finlandiya’da en iyi 0gretmenler maddi durumu yetersiz
ailelerin ve dezavantajli 6grencilerin yogun oldugu bolgelerdeki dgretmenlerdir. Ulkede
dezavantajli ve Ogrenim glcliigii ¢eken Ogrencilerin STEM egitimlerine katilimini
saglamak maksadiyla yenilik¢i yaklagimlar takip edilmektedir. Doktora katilim diizeyi,
okul performansi, aragtirmalarin agirligi, ise almmada gereken STEM o6zellikleri
seviyesi, Ogretme seviyesi ve ekonomik isglicii ilerlemesiyle miikemmel derecede
STEM degerlerine sahiptir. Okulda egitim 6gretim faaliyetleri bitene kadar 6grencilerin
matematik 6grenmeleri zorunludur. Cinin bazi bolgeleri gibi Finlandiya’da uluslarasi
simavlarda matematik ve fen alanlarinda en iist basamaklarda yer almaktadir. Egitim
sistemindeki basaris1 ile dikkate deger bir iilke olan Finlandiya’da miihendislik
disiplinine iiniversitede katilimi yogundur. Finlandiya Uluslararas: yiiksekdgretim
ogrencilerinin % 32’sini, Isve¢ ise % 35’ini imalat, miihendislik ve insaat ile alakali
programlara yerlestirmektedir. Son zamanlarda yiiksekdgretimdeki bazi yonetsel ve
yapisal degisiklikler sebebiyle Finlandiya gibi bazi iilkelerin giigliik yasadig

konulardan biri de boylamsal veri tiretmektir (Marginson ve digerleri, 2013).

2.6.12. Brezilya’da STEM

STEM egitimini birgok iilkede kabul gormesiyle 2009 yilinda “’STEM Brezil’
ve “Science without Borders” adlariyla STEM egitimi Brezilya da baslatilmistir.
Niifusunun biiyiik bir kisminin egitim alma noktasinda sikintilar yasadig: tilke STEM
egitimine yatirim yaparak yenilik ve teknoloji konusunda ¢6ziim yollar1 gelistirip bu

egitimden yarar saglamak diisiincesindedir (Cepni, 2014).

2.7. Tiirkiye ve STEM

TIMMS ve PISA smavlari uluslararasi kabul goren diinya {ilkelerinin egitim
basarilarinin degerlendirildigi sinavlardir. Bu simavlara bakarak bir¢ok {lilke egitim
politikalarin1 degerlendirmekte ve yeni yatirimlar konusunda fikir sahibi olmaktadir.
Ulkemizin son yillarda yapilan smav sonuglarina baktigimizda fen bilimlerinde
hedeflenen basariy1 elde edemedigi belirlenmistir (Usta, 2013). 65 iilke arasindan fen

alaninda Tirkiye 43°ncii, matematikte ise 44’iincii olmus 2012 PISA sonugclarina gore;

45



ayn1 zamanda Tiirkiye’nin fen puan ortalamasi 463 iken OECD iilkelerinin fen puan
ortalamas1 501; matematik alaninda Tirkiye’'nin ortalamasi 448 puan iken OECD
iilkelerinin ortalamasi 494 puandir (MEB, 2013b). En son yapilan yani 2015 yili1 PISA
sonuglarma gore 70 iilke arasindan fen alaninda Tiirkiye 52’inci, matematik alaninda ise
49’uncu olmustur. Ayni sekilde OECD iilkelerinin 2015 PISA sonuglarina gore fen
ortalamalar1 465 iken, Tiirkiye'nin 425; matematik alanindaki OECD {ilkelerinin puan
ortalamalar1 461 iken, Tiirkiye’nin 420 olarak bulunmustur (MEB, 2016b). Bu sonuglar
Tirkiye’nin OECD f{ilkelerine gore tiim alanlarda olduk¢a geride kaldigini ortaya
cikarmustir. Nitekim son yillarda, Giiney Kore, Japonya, Kanada, Singapur, Ingiltere,
Finlandiya gibi iilkelerin énemli basarilar elde ettikleri gdzlemlenmektedir. Ozellikle
PISA smavinda yiiksek basar1 gdsteren Japonya, Cin ve Giiney Kore gibi iilkelerin
STEM egitimine ilkokuldan yiiksekogretim kadar ki biitiin egitim kademelerinde yer
vermeye basladigini goriilmiistiir (Idin ve Kaptan, 2017). 2000-2014 yillar1 arasinda ki
ulusa sinavlarda sayisal alan diye nitelendirilen STEM alanlarina yerlestirme oranlarina
bakildiginda % 85, 63 olan 2000 yilina ait yerlesme orani, 2014’de % 38, 23 olmustur.
(Akgiindiiz ve digerleri, 2015). STEM ile alakali yapilacak olan yenilikler ve politikalar
Tiirkiye’nin ekonomik ilerlemesini de yakindan ilgilendirmektedir(Corlu, Capraro ve

Capraro, 2014)

Yapilan bu caligmalar neticesinde egitim programlarimi STEM egitimiyle
biitlinlestiren iilkelerin basarilarinda olumlu yonde yilikselme gozlemlenmistir. Ortaya
cikan bu sonuctan sonra diger iilkeler gibi Tiirkiye’ninde STEM egitimine duyarsiz
kalmamasi gerektigi sonucu ortaya ¢ikmistir (Yalvag, 2010). Egitim sistemimizin temel
amact Onuncu Kalkinma Planina gore, su sekilde ifade edilmistir: Demokratik ve mili
degerleri 6ziimsemis, problem ¢dzme becerisine sahip, iletisim ve dayanismaya agik,
girisimcilik, sorumluluk ve 6zgiiven duygulart gelismis, sanat ve giizellik hissiyatlari
kuvvetli, bilim ve teknolojiyi ihtiyaglari dogrultusunda kullanabilen, bilgi ¢aginin temel
becerilerine sahip, iiretebilen, mutlu bireyler yetistirmektir (Kalkinma Bakanligi, 2014).
Onuncu kalkinma planinin egitim bashgi altindaki bu ifadeler STEM egitiminin
hedefleriyle ortiistiigli goriilmektedir. Son donemde MEB tarafindan yayinlanan STEM
Egitim Raporu (MEB, 2016), STEM Ogretmen El Kitabi (MEB, 2017), Ogretim
Programlari(MEB, 2018) gibi program ve raporlar Onuncu Kalkinma Planma gore

hedeflenenleri gergeklestirmek icin kayda deger bir ilerlemedir. Tiirkiye Bilimsel ve
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Teknolojik Arastirma Kurumunun (TUBITAK) da giindeminde STEM egitimi vardur.
Cesitli proje duyurulartyla STEM egitimini destekleyici uygulamalara yer vererek,
STEM egitimine destek olmaktadir(TUBITAK, 2017).

2010 yilindan bu yana Tiirkiye’de yazilim, kodlama ve robotik atdlyeleri, STEM
& Maker Laboratuvarlari, STEMA+, BILSEM ve FeTeMM gibi birgok bilim merkezi
ve bir¢cok 6zel okul, kolej ve iiniversite egitim politikalarina bu sisteme dahil etmis ve
hatir1 sayilir yatirmmlar yapmstir (Oztiirk, 2013). 2010 yilinda baslayan STEM egitimi
hareketleri, 2017 yilinda STEM egitiminin 6gretim programina entegre edilmesi ve
vizyon 2023 projesi ile bu alandaki ¢aligmalar hiz kazanmistir. Bu alanda yapilacak
yenilik hareketleriyle iilkemizin kiiresel ¢apta miicadele ve rekabet etme giiciiniin
gelismesi Stratejik agidan onemlidir. Ulkemizin global &lgekte ekonomide rekabet
edilebilirligini artirmanin yaninda s6z sahibi bir lilke durumuna gelmesine de katki

sunacaktir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014).

[k defa 2013 yilinda STEM egitimi cergevesinde pilot bdlge olarak Kayseri
ilinde belirlenen devlet okullarinda STEM egitimi uygulamalar1 yapilmis, STEM
egitiminin fen ve matematik derslerinde &grencilerin tutum ve basarilarini artirdigina
dair sonuclar elde edilmistir (Ceylan, 2014). Fakat etkili ve adil bir STEM egitim
programi icin yurdun tiim okullarinda esit bir sekilde, kalite farki gozetmeksizin hizmet
verilmesi, dezavantajli 6grencilerin de bu programdan aktif yararlanmalari 6nemli bir
husustur (Akgiindiiz, vd., 2015). STEM egitiminden biitiin 6grencilerin faydalanmasi,
STEM merkezleri kurularak bu merkezlerde 6gretmenlere STEM ile ilgili hizmet i¢i
egitim verilmesi, TUBITAK, MEB, TUSIAD ve iiniversitelerle eylem plam
hazirlanmasi, peyderpey STEM egitimine gecilirken ders igeriklerinin azaltilmasi
noktalart MEB’in 2016 yilinda yaymladigt STEM egitim raporunda iizerinde durdugu
maddelerdir. Ayn1 zamanda STEM egitimiyle ilgili arastirma ve calisma yapmak
maksadiyla Istanbul Aydm Universitesinde STEM Lab, Hacettepe Universitesi
onderliginde STEM/Maker Lab, Bahcesehir Universitesi biinyesinde BAUSTEM ve
Ahi Evran Universitesi biinyesinde STEM Laboratuvarlart kurulmustur. Ogretmen
egitimlerine yer verilen bu laboratuvarlarda ayn1 zamanda STEM ile ilgili proje ve
caligmalarda yiiriitiilmektedir. STEM uygulamalari, 6gretmenin niteligine, seviyesine,
ve okullarin tiirlerine gore farklilik gostermektedir (Corlu, vd., 2014). Bir baska sivil

toplum kurulusu olan TUSIAD’ i 2014 yilinda STEM egitiminin Tiirkiye’deki
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durumunu kavramak ve yetismis insan potansiyeli arz talep dengesini belirlemek
maksadiyla proje gergeklestirmis bu projeye gore STEM egitiminin her alaninda
yayginlastirilmasi, STEM alanlarina geng nesillerin kanalize edilmesi, tiniversiteler ve
sanayi kuruluslar1 arasindaki is birliginin artirilmast ve STEM is alanlarinin

yayginlastirilmas1 gereksinimi dile getirilmistir (TUSIAD, 2014).

Son donemlerde MEB biinyesinde agilan fen ve teknoloji liseleri STEM
egitimine verilen 6nemi gostermektedir. AB projelerinden olan Scientix, InGenious gibi
pilot uygulamalardan MEB izniyle bir¢ok okul yararlanmakta ve proje sunmaktadir.
Ayni zamanda son zamanlarda STEM egitimi konusundaki, Amgen Teach, TUSIAD
STEM, NSF National Standards Foundation, European Schoolnet merkezli Scientix
projesi, STEM Alliance, Aziz Sancar Girls in STEM Projesi, Maker Faire
Uygulamalari, Robot Challange Yarismasi, , STEM Okulu Projesi, INSTEM, Mascil,
Fen ve Teknoloji Liseleri Yayginlastirma Projesi, , S-TEAM gibi ¢alisma ve projelerde
ilgi ¢cekmektedir (Amgen Teach, 2017; European Schoolnet, 2017; GIS, 2017; Mascil,
2017; Robot Challenge, 2017; INSTEM, 2017; Scientix, 2017; STEM Alliance, 2017;
TUSIAD STEM, 2017).

Tiirkiye STEM egitimi yaklasimina ¢ok uzak degildir. Farkl iilkelerde STEM
egitimi ile baska disiplinlerin biitlinlestirilmesi konusulurken (STEAM, STEM-C,
STEM-H, STEM-E STEM+ vb.), Tiirkiye’de hala bu yaklasimin gerekli olup olmadig:
tizerindeki konusmalar egitim sisteminde ilerlemeler kaydetmenin Oniinde engel olarak

durmaktadir.

2.8. Tiirkiye’de STEM Egitimi icin Yapilmasi Gerekenler

Egitim sistemimize STEM egitiminin getirdigi biitiinciil disiplinlerarasi
yaklagimla biitiinlestirebilmek icin ciddi c¢alismalar yapmamiz gereklidir. Bunlarin
basinda 6gretmenlerin STEM egitimine yonelik farkindaliklarini arttirma ve pozitif
tutum edinmelerini saglamanin yaninda Ogretim programlarimizi da yeniden
planlamaliyiz. Ayrica verimli STEM egitimi i¢in Ogretmen yeterliligimizi de
saglamamiz gereklidir. Milli egitim bakanliginin mevcut 6gretmen yeterlilikleri; Etkin

egitim ve 0gretim i¢in gelistirilen 6gretim programlarini giinliik yasamada kullanabilme
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ve Ogrencileri 21. Yiizyila hazirlayacak yeti, bilgi ve tutumlar1 kapsamaktadir (MEB,
2006). Buna gore 21. Yiizyil 6gretmeni; teknoloji okuryazari olan, iist diizey diisiinme
yetisine sahip, 6grencilerin materyal gelistirmelerine olanak taniyarak iireticiliklerini
gelistiren, bilimsel yontem ve teknikleri uygulayabilen, yenilik¢i diislinceye sahip,
girisimci bireydir. Nitekim milli egitim 6gretmenlerinin STEM yeterliliklerine sahip
olmasimi beklemektedir. Bu baglamda 2017 yilinda revize edilen egitim ve Ogretim
programiyla fen bilimleri dersi 6gretim programina STEM egitimine ‘uygulamali bilim’
ad1 altinda programa girmistir (MEB, 2018). Fakat sadece bu girisim STEM egitimine
yonelik farkindalik, tutum ve yeterlilikleri gelistirmede eksik kalmaktadir. Oysaki sivil
toplum kuruluslari, politikacilar, egitimciler, ticaret ve sanayi odalar1 simdiki ve
gelecekteki ekonomik ve sosyal sikintilari bertaraf edebilmek i¢in STEM yetilerini
ilerletmenin ve gelistirmenin ne denli acil oldugunu ifade etmektedir(Caprile, Palmen,

Sanz &Dente, 2015; Prinsley & Baranyai, 2015).

Ulkemizde 6zellikle 6gretmen adaylari, dgrenciler, yoneticiler ve dgretmenlerin
STEM farkindaliklarinin istenilen diizeyde olmadig1 yapilan birgok arastirmada ortaya
konmustur(Cevik & Ozgiinay, 2018). Bundan dolay1 {iniversite egitimini tamamlamis
ogretmenler ve halen egitim goren 6gretmen adaylarinin STEM egitimi ile ilgili yeteli
donanima sahip olmadiklari, verilen hizmetici egitimlerin ise STEM egitimine yonelik
ac1g1 kapatmadigi gozlemlenmektedir. Bu ylizden atilmasi gereken ilk adim gorevde
olan Ogretmenlerin destek egitim ve hizmet i¢i egitimlere alinmalari, Ogretmen
adaylarinin ise egitim fakiiltesindeyken farkindaliklarinin artirilmasi, duyarhiliklarin ve
bilinglerinin yiikseltilmesi gerekmektedir. Alanyazina gore, STEM egitiminin
hedeflenen amacina ulasabilmesi i¢in egitimde bagat aktor olan 6gretmen ve dgretmen
adaylarinin bilgi sahibi olmas1 gerekmektedir(Cevik & Ozgiinay, 2018). Gelecegin
birden ¢ok disiplini i¢inde barindiracak problemlere ¢6ziim bulabilecek kisileri
yetistirecek olan 6gretmenlerin STEM egitimi i¢in gerekli ortami1 hazirlamaly, siireci cok
1yl planlayabilmeli ve ihtiya¢ duyulan materyalleri ve egitim ortaminin diizenlenmesi
becerisine sahip olmalidir. Bu siireclerde de 6gretmenler her daim desteklenmelidir.
Okul yoneticileri de materyal ihtiyaci, zaman yOnetimi, veli bilgilendirmeleri, ders
saatlerinin ayarlanmasi, gibi durumlarda 68retmene destek olmalidir. DeBiase’ye

(2016) gore dgretmen, yonetici ve katilimcr arasindaki kuvvetli ve olumlu iliskiler;
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STEM igerigine, pedagoji ve miifredatin kazanimlar1 ve entegrasyon siireglerine pozitif

katkilar vermektedir.

2.9.0zyeterlilik

Temelleri Albert Bandura’nin Sosyal Ogrenme Teorisi’ne dayanan dzyeterlilik,
kisinin performansini ortaya ¢ikarmak icin ihtiya¢ duyulan fiilleri yerine getirme ve bu
filleri organize edebilme seviyesine bagh kisisel yargisidir (Bandura,1986).
Senemoglu’na (2003) gore ise, Bireyin karsisina ¢ikan durumlarin iistesinden gelip
gelemeyecegine yonelik inancidir. Bir baska tanima gore ise Ozyeterlilik, kisinin
herhangi bir igin {istesinden gelebilme konusunda ihtiya¢ duyulan yetilere sahip olup
olmadigina iligkin kisisel yargisidir (Zimmerman, 1995). Herhangi bir isi yapabilmek
icin istenilen kapasiteye sahip olmak yetmez, bunun yaninda o isin iistesinden
gelebilmekle ilgili kisinin kendine olan inancinin tam olmasina da ihtiya¢ vardir, aksi
halde kisi basarisizlikla karsi karsiya kalabilir (Gawith, 1995). Nitekim diisiik 6z
yeterlilige sahip kisiler verilen gorevlerde ¢ekingen davranirlar ve gorevi icra
edemeyebilirler (Yaman, Koray ve Altunceki¢, 2004). Bundan dolayi, bireylerin
karsilarina ¢ikan cetrefilli problemlerin altindan kalkamamalar1 ve basarisiz olmalari,
diisiik 6z yeterlilik inancina sahip olmalarindan kaynaklanmaktadir. Problem ¢ozebilen
ve basarili bireylerin yetistirilmesi i¢in 6z yeterlilik inancinin yiiksek oldugu bireyler
yetistirilmelidir. Oz yeterlilik inanci yiikse bireyler sorumluluk duygusunu tasirlar,
verilen zor gorevleri yerine getirmede c¢ekingen davranmazlar, Stratejik diisiinebilme
becerisine sahiptirler, herhangi bir zor durumla yiiz yiize geldiklerinde asla pes etmezler
ve kapasitelerini en yiiksek seviyeye cikarabilecek kabiliyete sahiptirler (Pajares ve
Miller, 1994; Cassidy ve Eachus, 1999; Ritter, Bone ve Rubba, 2001). Bu baglamda
Ogretmen ve Ogrencilerin herhangi bir konuda basarili olabilmeleri i¢in 6zyeterlilik
inanglarinin yiiksek olmasi gerekmektedir. Oz yeterlilik algismin dogustan gelmedigini
savunan Bandura(1977)’ ya gore, adi gecen algimnin dort temel bilesen tarafindan

sekillendigini belirtmistir
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2.9.1. Performans Tecriibeleri

Kisinin kendi yasantisi ve deneyimleriyle direkt baglantilidir ve bireysel
yeterlilik bilgisinin en énemli kaynaklarindandir(Oztiirk, 2014). Nitekim basar1 bireyin
dogal deneyimleriyle elde edilir. Kisinin direk kendi tecriibeleriyle elde ettigi basari,
kisinin 6z yeterlilik etkisini ytikseltir ve ileriki yasaminda yapacagi islerde daha basarili
olmasma yardimei olur. Oz yeterlilik algisi, kisinin 6grenmenin ilk seviyesindeyken

basarisiz olmas1 durumunda olumsuz etkilenir (Bandura, 1997).
2.9.2. Dogrudan Olmayan Yasantilar

Bireylerin basarilarini sadece kendileri degil, ayn1 zamanda cevrelerindeki diger
bireylerin basarilar1t da etkiler (Schunk, 1981). Cevresindeki bireylerin basarilarini,
kendi kabiliyetleriyle karsilastirmasina neden olur ve onun basarisin1 Oziimser.
Karsisindakini model almayla bireyin basaris1 pozitif etkilenip ilerleyebilir. Fakat 6rnek
aliman model, bireyin sahip oldugu yeterlilikleri tasimalidir. Ciinkii 6rnek aldigi birey
gibi basar1 saglayamayan kisinin kendine olan 06z yeterlilik inanci zayiflar ve
basarisizlik yasamasina sebep olur. Bunun yaninda bireyin, karsidaki kisiler tarafindan
onaylanmasi da bireyi etkiler. Kendi digindaki insanlar tarafindan kabullenilen birey
kendini degistirmeyi ve gelistirmeyi terk edebilir. Ama gozleyen kisi bireyi ne kadar

Ozlimserse basaris1 da o 6lctlide yiiksek olur (Erden, 2007).
2.9.3. Sozel inandirma

Herhangi bir davranisin tistesinden gelinebilecegi ile ilgili diger kisilerden gelen
tesvik ve destek climleleri bireyi cesaretlendirdigi gibi Ozyeterlilik inancinin da

yiikselmesini saglayabilir.(Bandura, 1977).

2.9.4. Duygu Durumu

Kisinin herhangi bir davranista bulundugu siradaki ruhsal ve bedensel acidan
saglikli olmasi1 kisinin 6z yeterliligini artirabilir. Kisinin i¢inde bulundugu psikolojik

durum kendini degerlendirmesine yol agar ve 6z yeterlilik algisin1 azaltabilir.
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Kisinin 6z yeterlilik algisinin yiiksek olmasiyla kazanacaklar1 olumlu tepkiler ve
ozgiiven kisinin Oz yeterlilik algisinin yiikselmesine yardimci olur. Kaygi ve gerilim
gibi olumsuz yasantilar ise kisinin 6z yeterlilik algisinin olumsuz etkilenmesine ve buna

bagli olarak basarinin azalmasina neden olur (Bandura, 1977; Schunk, 1981).

2.10. Ogretmen Ozyeterliligi

Ogretmen saiklerini inceleyen egitimcilerin kafa yordugu kavramlardan biri de
Ogretmen 6z yeterliligidir. Ogretmen yeterlilik algisi, dgretmenin dgrenme siireglerinde
Ogrenci kazanimlan {izerindeki etkililigine iliskin diislincesi seklinde ifade edilebilir
(Tschannen-Moran & Hoy, 2001). Ogretmen 6zyeterliligine son yillarda bu kadar énem
verilmesinin sebebi 6gretmen davraniglari ilizerinde etkili olmasindan gelmektedir.
Arastirmalara gore, 6zyeterlilik algisinin 6gretmenin 6gretime dair sarfettigi emek,
ama¢ ve hedef seviyelerinde degisiklige sebep oldugu tespit edilmistir. Nitekim
ozyeterlilik algisi, Ogretmenin kabiliyet ve Ogretme yeterliligini profesyonel bir
disiplinle uygulamasia imkan saglamakta, bu sayede 6grencilerin deger, davranis ve

bilgi diizeyleri tizerinde etkili olmaktadir (Friedman & Kass, 2002).

Yapilan arastirmalar, Ozyeterlilik algis1 yiiksek ve diisiik seviyede olan
Ogretmenler arasinda yeni yontemleri kullanma, 6grenme zorlugu ¢eken Ogrencilere
doniit verme ve smif diizenini saglama gibi hususlarda farkli davranislar sergilendigini
ve bunun da 6grenci basarisini ve giidiisiinii etkiledigini gostermektedir (Tschannen-
Moran & Hoy, 2001; Ozkan, Tekkaya ve Cakiroglu, 2002). Ozyeterliligi yiiksek
diizeyde olan ogretmenler, Ogrencilerin gereksinim duyduklar1 yeni yoOntemleri
smnamada, organizasyon ve planlama yapmada ve yeni diisiincelere agik olma
hususlarinda daha isteklidirler(Tschannen-Moran & Hoy, 1998). Ayn1 zamanda yiiksek
Ozyeterlilige sahip bu 6gretmenler sinifta akademi merkezli ve daha etkili bir 6gretim
sirdiiriirler ve ozyeterliligi diisilk seviyede olan Ogretmenlere nazaran sinif ortamini
zenginlestirerek degisik ve basarili geri bildirimler sunurlar (Gibson & Dembo, 1984).
Yiiksek Ozyeterlilige sahip olan 6gretmenler, gii¢ durumlarda ve sorunlar karsisinda
sabir gosterip emek harcayarak aninda toparlanabilme niteligini tasirlar(Tschannen-

Moran & Hoy 1998). Bunun yanisira bu d6gretmenler zayif basar1 gosteren 6grencilerini

52



‘erisilebilir’ ve onlarin sorunlarina ise, ‘halledilebilir’ olarak bakarlar. Bu yonde basari
durumu kotii olan 6grencilerin sorunlarint agmalarina yardimci olmayr kendine gorev
olarak gorir ve Ogrencilere bir seyler Ogretebilme kabiliyetleriyle ile oOviiniirler
(Schriver & Czerniak, 1999). Bundan dolay1 yanlis yapan Ogrencileri ¢cok elestirmez,
caba sarf eden Ogrencilere daha fazla zaman ayirirken, problemli 6grencileri ise, 6zel
egitime gonderme yonelimleri diger 6gretmenlere gore daha diisiiktiir. Bu 6gretmenler
ogretmeye istekli olur, mesleklerine karst heyecan duyar ve uzun yillar boyunca
mesleklerini icra etmek arzusunda bulunurlar (Tschannen-Moran & Hoy, 1998). Hem
basarili hem de basarisiz olan 6grencilerle ilgili kendini sorumlu hisseden 6zyeterlilik
algis1 yiiksek 0gretmenlere nazaran diisiik 6z yeterlilige sahip 0gretmenler 6grencilerin
akademik basarisizliklarindan dolayr sorumluluk almazlar(Giiveng, 2011a). Ozyeterlilik
algisiin pozitif yonde degisimi dgretmenlerin 6gretim performansini ilerletmesini ve
gelecekle alakali pozitif umutlar tasimalarini saglar. Fakat diisiik 6zyeterlilige algisina
sahip 0gretmenler ise gelecege dair negatif beklentilere sahiptirler(Tschannen-Moran ve

Hoy 2007).

Aragtirmalar 6gretmenlerin STEM 6gretimi uygulamalarinin niteligini, STEM
egitimine yonelik tutumlarinin etkiledigini ortaya koymaktadir (Thibaut et al. 2018).
Nadelson ve arkadaslarmin (2013) ¢alismasinda, STEM &gretimi ile Ogretmenlerin
STEM’e yonelik Ozyeterlilikleri arasinda pozitif anlamda bir iliski oldugunu
belirlenmistir Bundan dolay1 6gretmenlerin STEM’e yonelik algilarin1 ve tutumlarini
tespit etmek, bu hususlardaki noksanliklarinin giderilmesi agisindan ¢ok Onemlidir
(Morrison, 2006; Harris, Lowery-Moore ve Farrow, 2008). Nitekim ozyeterlilik
kavrami egitim asamalarinda 6gretmenlerin kisisel farkliliklarini izah etmek, meslekle
alakali gorev ve sorumluklarina yonelik davranislarini ilerletmek ve tahmin etmek

maksadiyla kullanilmaktadir (Y1lmaz ve vd., 2006).

2.11. Tlgili Aragtirmalar

2.11.1. Yurt i¢cinde Yapilan Arastirmalar

Akaygiin ve Aslan-Tutak (2016) “STEM Gériintiileri Hizmet Oncesi Kimya ve
Matematik Ogretmenlerinin STEM Kavramlarini Gosterme” adli galismada STEM

egitiminde is birligine dayali 6grenme ile STEM kavramlarinin kimya ve matematik
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O0gretmen adaylarinda nasil gelistigini aragtirmiglardir. Uygulama Oncesi ve sonrasinda
gruplarin hazirladiklar posterler toplanmis ve incelenmistir. Calisma neticesinde STEM
alanmin bir biitiin olmaktan ziyade bireysel olarak kavranmasinin daha iyi oldugu ve

O0gretmen adaylariin STEM kavramlarini gelistirdikleri gézlenmistir.

Corlu ve Aydin (2016) “ Entegre STEM Projeleri ile Ogrenme Kazanglarinin
Degerlendirilmesi” adli iiniversite birinci sinifa giden miihendislik ve matematik
Ogrencilerinin bilimsel arastirma becerilerini gelistirmek amaciyla uygulamalar1 igerir.
Calisma sonuglarina bakildiginda 6grencilerdeki entegre STEM projeleri ile 6grenme

kazanglarinin gelisiminin diisiikten orta seviyeye dogru oldugu sonucuna ulagilmstir.

Yildirim ve Altun (2015) “STEM Egitim ve Miihendislik Uygulamalarinin
Fen Bilgisi Laboratuvar Dersindeki Etkilerinin Incelenmesi” adli ¢alismalarinda ¢alisma
grubu olarak iiniversite 3. Simifta 6grenim gérmekte olan 83 Fen Bilgisi Ogretmen aday1
kullanilmistir. Deney ve kontrol gruplari olusturulan ¢alismada, deney grubuna STEM
Egitimi ve Miihendislik uygulamalarina gore dersler islenmistir. Calismanin sonucunda
STEM Egitimi ve Miihendislik Egitimi uygulamalarimin uygulandigi deney grubunun
lehine anlamli farkliliklar belirlenmistir. Uygulamalarin  6grencilerin  basarilarini

gelistirmede 6nemli oldugu sonucuna ulasilmstir.

Guzey, Moore, Harwell ve Moreno (2016) Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik Alanindaki Tutumlart Degerlendirme Araci (STEM) Gelistirme adh
calismada 4 ve 6. Smif Ogrencilerini ¢alisma grubu olarak se¢mislerdir. Arastirma
sonucunda STEM okullarina devam eden 6grencilerle diger 6grenciler arasinda anlamli
bir farklilik bulunmustur. Gelistirilen degerlendirme aracinin STEM ve STEM
kariyerine yonelik tutumu degerlendirmek i¢in uygun bir ara¢ oldugu sonucuna

ulasilmistir.

Giilhan ve Sahin (2016) yaptiklar1 calismada fen-teknoloji-miihendislik-
matematik entegrasyonunun (STEM) 5. sinif dgrencilerinin kavramsal Anlamalarina ve
mesleklerle ilgili gorilislerine etkisini arastirmiglardir. Kontrol ve deney grubu
olusturularak devam edilen calismada “Kavramsal anlama Sorular1”, Miihendis
kimdir?” sorusuna ait ¢izimler ve “Ogrencilerin meslek tercihleri ile ilgili sorular” adl
lic tane veri toplama aract olusturulmustur. Caligmanin sonucunda STEM

entegrasyonunun 5. Smuf oOgrencilerindeki kavramsal anlamalari artirdigt  ve
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ogrencilerde STEM’ e yonelik mesleklere karsi ilgiyi genellikle artirdigi sonucuna

ulastlmistir.

Ozcakir-Siimen ve Calisic1 (2016) dgretmen adaylarnin zihin haritalar1 ve ¢evre
okuryazarlig1 kursunda uygulanan STEM egitimine iliskin goriisleri adli caligmalarinda
bir ¢evre egitimi dersinde STEM egitim yaklagimin1 uygulamayr amacglamiglardir.
Calisma grubu olarak simif 6gretmenligi lisans programinin ikinci siif Ogretmen
adaylarmi  kullanilmistir.  Ogretmen adaylarma verilen c¢evre dersinde STEM
faaliyetlerinin tasarimimi ve uygulanmasini islemislerdir. Caligmanin sonucunda
Ogretmen adaylarinin zihin haritalarmin sonuglarina bakilmis ve STEM egitimi
konusunda kavramsal yapiya sahip olduklar1 ve gevre ile egitimi ile STEM’in alanlarini

birbirleriyle entegrasyonunu yapabildikleri goriilmiistiir.

E.Karahan, S.Bilici, A.Unal (2015), yaptiklar1 ¢alismada, medya tasarim
stireclerinin STEM ile entegrasyonu yapilip hazirlanan okul dis1 etkinliklerinin 8. Sinif
Ogrencilerinin fen dersine yonelik tutumunu nasil etkiledigini arastirmislardir. Nitel veri
analizi yapilan ¢alisma sonucunda, 6grencilerin fen spotu hazirlama siirecinde eglenerek
ogrendikleri kavramsal iliskiyi kolay kurduklari, anlamayi kolaylastirdigi sonucuna

ulagmislardir.

G.Aydin, M.Saka ve s.Guzey (2017) yaptiklar1 c¢alismada, 4-8. Smnif
ogrencilerinin STEM’e yonelik tutumlarint aragtirmiglardir. STEM tutum diizeylerinin
baz1 demografik verilere gore farklililk gosterip gostermedigi tespit edilmeye
calisilmigtir. Calismada 28 maddeden olusan Guzey, Harwell ve Moore (2014)
tarafindan gelistirilen STEM tutum 06lgegi kullanilmistir. STEM tutum diizeylerinin
cinsiyet, sinif diizeyi, 6zel veya devlet okulu, anne-baba egitim durumu agisindan
anlamli bir fark bulunmadigini, ancak sinif diizeyi yasadiklar1 sehir ve meslek tercihleri

STEM tutum diizeylerinde anlamli bir farkliliga neden olmustur.

Eroglu ve Bektas (2016) STEM ve STEM temelli ders etkinlikleriyle alakali fen
bilimleri 6gretmenleriyle 3 farkli okuldaki 5’er 6gretmen ile calismislardir. Caligsmada
FeTeMM temelli olan etkinlikleri fizik ile fen dersiyle teknoloji, matematik ve
miithendislik dersleri arasinda iliski oldugu kanisina varmiglardir. Ayrica 6gretmenler
FeTeMM’i uygulamak istediklerini ancak zaman ve malzeme eksikliginden dolay1

uygulayamadiklarini belirtmislerdir.

55



Kizilay (2016) Fen bilgisi 6gretmen adaylarina yonelik uyguladigi calismada
ogretmen adaylarmin STEM alanlar1 ve egitimleriyle ilgili goriislerini incelemistir.
Gortismeleri  gergeklestiren Kizilay (2016), Ogretmen adaylarinin  STEM’in
faydalarindan soz ettigi ancak STEM alanlarinin birbirleriyle olan baglantilarina ¢ok az

degindikleri ortaya ¢ikmigtir.

Ceylan (2014) yaptig1 calismada ortaokul Ogrencilerine Fen bilimleri asit ve
bazlar konusunda STEM egitimi gerceklestirmistir. Bu calismayla 6grencilerin
akademik basarilari, yaraticilik ve problem ¢dzme becerilerini incelemistir. Ogrencileri
goriiglerine de yer veren Ceylan, (2014) STEM egitimi alan Ogrencilerin akademik
basari, yaraticilik ve problem ¢dzme becerilerinin kontrol grubuna gére daha basaril

oldugunu belirtmistir. Ogrenciler bu konuda olumlu gériislerini bildirmistir.

Hacioglu, Yamak ve Kavak (2016) 6gretmenler ile “uygulamali 6rnek etkinlikler
Atolyesi’nde Miihendislik Tasarim Temelli Fen Egitimi (MTTFE) hakkinda goriisleri
belirlemek amaciyla goniilliiliik esasina dayali durum c¢alismasini yiiriitmislerdir.
Calismada 6gretmenler MTTFE’ye yonelik olumsuz goriislerini dile getirmislerdir lakin

fen 6gretiminde MTTFE etkinliklerini uygulamak istediklerini belirtmiglerdir.

Ceylan ve Ozdilek (2015) asit ve baz konusuyla 8. Simf dgrencilerine yonelik
STEM etkinlik ders plani hazirlamistir. SE yontemine gore hazirlanan etkinlik plam
Ogrenci basarisina yonelik etkisini incelemek olmustur. 10 sorudan olusan test On test ve
son test olarak uygulanmistir. Calisma sonucunda etkinligin 6grenci basarisint olumlu

yonde etkiledigi gortilmiistiir.

Yildirnm ve Altun (2015) deneysel bir calismasinda fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin basarilarin1 incelemistir. Calismanin deney grubu laboratuvar ortaminda
STEM egitimine gore ders yaparken kontrol grubuyla var olan uygulamaya gore ders
islenmistir. Calisma sonucunda STEM egitimiyle islenen grubun basarisinin daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Akaygiin ve Aslan-Tutak (2016) 38 matematik ve kimya 6gretmen adayi ile
STEM egitiminde isbirligine dayali 6grenme ve STEM kavramlarinin nasil gelistigine
yonelik aragtirmada bulunmuglardir. Veri toplama araci olarak 6gretmen adaylarinin

yaptiklar1 posterler kullanilmistir. Uygulamadan Once ve sonra toplanan posterler,

56



STEM kavramlar biitiin olarak ya da bireysel olacak sekilde ele alinip alinmadig1 analiz

edilmistir. Calisma sonunda STEM kavramlarinin gelistigi goriilmektedir.

Corlu ve Aydin (2016) calismasinda 21. yiizyilda gerekli olan bazi becerilere
yonelik birlestirilmis STEM egitimi ¢iktilarini analiz etmislerdir. Universite birinci sinif
matematik ve miihendis Ogrencilerinin bilimsel arastirma becerilerine yonelik olan
uygulama birlestirilmis STEM egitimini analiz etmek i¢in Ogrencilerin bilimsel
arastirma seviyelerinin egitimciler tarafindan analizleri kullanilmistir. Calisma sonunda
Ogrenci becerilerindeki gelisimin diisiik seviyeden orta seviyeye dogru oldugu

gorilmistir.

Giilhan ve Sahin (2016) ortaokul 5. Sinif 6grencilerine yonelik uyguladigi
aragtirmada STEM egitiminin STEM alanlarina yonelik algi ve tutumlarina etkisini
incelemislerdir. Kontrol grubu mevcut uygulamaya gore fen bilimleri dersi islenirken,
deney grubuna STEM etkinlikleri uygulanmistir. Calismanin sonucunda STEM
etkinliklerinin STEM alanlarina yonelik alg1 ve tutumlart gelistirdigi goriilmektedir.

Sahin, (2013) okul sonrasi yapilan STEM kuliiplerini arastirmustir. Ik amaci
okul sonrasi programlarm {iniversite smavlariyla olan iliskisini incelemektir. ikinci
amact ise programlarin STEM alanlarin1 se¢gme iliskisini incelemek olmustur.
Calismanin sonucunda okul sonrasi yapilan STEM kuliiplerinin 6grencilerin STEM

alanlarini segmesinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Baran, Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu, (2015) TUBITAK destekli
calismasinda 160 dk siire igerisinde Ogrencilere verilen senaryoya gére STEM spotu
tasarlamalar1 istenmistir. Ogrenciler ses kayit cihazi, fotograf makinesi ve PowToon
programut ile ikiserli gruplar halinde tasarilarini meydana getirmistir. Calisma sonunda
ogrencilere verilen degerlendirme formuna gére STEM spotu etkinliginin bilgisayar ve

teknoloji konularinda bilgi ve becerilerinin gelistigi goriilmiistiir.

Baran, Canbazoglu-Bilici, Mesutoglu ve Ocak, (2016) calismasinda 6. Sinifa
giden 40 sosyoekonomik durumu diisiik Ogrenciye algilarmi arastirmak icin
birlestirilmis okul dis1t STEM egitimi uygulamislardir. Veri toplama araci olarak 6grenci

etkinlik degerlendirme formlari hazirlanmistir. Calisma sonucunda Ogrencilerin etkinlik

57



ile ogrendikleri, gelistirdikleri beceriler, etkinligi nasil kullanacaklart ve etkinlik

Onerileri seklinde dort tema altinda sunulmustur.

Cinar, Pirasa, Uzun ve Erenler (2016) c¢alismasinda fen bilgisi &gretmen
adaylarmma STEM egitimi vererek 6gretmenlerin STEM alanlar1 arasindaki iliski ve
goriisleri arastirmislardir. Ogretmen adaylari STEM laboratuvarinda 9 hafta boyunca
egitim gormiistiir. Egitim Oncesi 6gretmen adaylar1 sadece matematik ve fen arasinda
iliski kurdugu goriiliitken STEM egitimi sonrasi fen, matematik, miihendislik ve

teknoloji alanlari arasinda iliski kurduklari goriilmiistiir.

Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014) STEM igerikli okul sonu etkinliklerini
incelemeyi, oOgrenciye kazandirdig1 tecriibbe ve kazanimlari ayrica etkinliklerin
ogrencilere olan etkilerini aragtirmiglardir. Calismasini 4. ve 12. Sinif 146 6grenci ile
yiirtitmiistiir. Caligma sonunda STEM etkinliklerinin bagimsiz oldugu, isbirligine dayali
bilimsel yonii oldugu ve 21. ylizy1l becerilerine katkida bulanacagini tespit etmistir.
Devaminda okul sonrasi etkinliklerin 6grenmelere nasil destek oldugunu da incelemistir
Ulkemiz literatiirii incelendiginde STEM egitimi ¢aligmalar1 son dért yilda agirlik
kazanmistir. Uluslararast literatiirii inceledigimizde yirmi bes yil dncesinden bu yana
caligmalar goriilmektedir. STEM egitiminin son zamanlarda ilgi gérmesi okul
oncesinden lniversite diizeyine kadar olan calismalar1 artirmistir. STEM, bir egitim
reformudur (Bybee, 2013). Bu nedenle, egitim reform hareketlerinin uygulayicilari olan
o0gretmenlerin, STEM egitimi agisindan egitilmesi 6nem tasimaktadir. Ayrica, STEM
egitiminin,  6nemi  dogrultusunda  belirlenen = amacina  uygun  sekilde
gerceklestirilebilmesi, Ogretmenlerin bu konudaki bilgi, tecrilbe ve becerileri ile
iligkilidir

Yenilmez ve Balbag (2016), Ilkogretim matematik ve fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin STEM’e yonelik tutumlarini incelemislerdir. Calismanin 6rneklemini bir
devlet {iniversitesinin 1. smifinda 6grenim gdrmekte olan toplamda 128 Ilkdgretim
matematik ve fen bilgisi &gretmen adayr olusturmaktadir. STEM Tutum Olgegi
kullanilarak toplanan verilerin analizi sonucunda; fen bilgisi 6gretmen adaylarinin,
matematik 0gretmen adaylarina kiyasla STEM“e yonelik tutumlarinin biiylik oranda
daha olumlu oldugu, ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarimin STEM®e yonelik

tutumlarinin matematik bileseni acisindan daha olumlu oldugu, fen bilgisi 6gretmen
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adaylarimin STEM®“e yonelik tutumlarmin fen bileseni agisindan ise olumlu oldugu
sonucuna varilmigtir. Ogretmen adaylarmin STEM e yonelik tutumlarinin biiyiik oranda
olumlu oldugu, erkek 6gretmen adaylarinin STEM®“e yonelik tutumlarinin miithendislik
bileseni bakimindan kadin 6gretmen adaylarindan daha olumlu oldugu bulunmustur.
Arastirmanin bulgularina gore 6gretmen adaylarinin STEM“e yonelik tutumlarinin

iyilestirilmesi adina onerilerde bulunulmustur.

Ugras ve Geng (2018) Okul o6ncesi Ogretmen adaylarinin STEM egitimi
hakkindaki goriislerini tespit etmeyi amaglamiglardir. Yapilan goriismeler sonucunda
okul Oncesi Ogretmen adaylarinin STEM egitiminin disiplinlerarast bir yaklasim
oldugunu agiklamislardir. Bunun yaninda STEM egitiminin kuramsal bilgiyi pratige

uygulamay1 kolaylastirdigini ve diisiinmeye yonlendirdigini belirtmislerdir.

2.11.2. Yurtdisinda Yapilan Arastirmalar

Bicer, Beodeker, Capraro ve Capraro (2015) bir yaz kampinda ger¢eklestirdigi
calismasinda 8. Simf Ogrencilerine FeTeMM proje tabanli 6grenme yoOnteminin
STEM’e yonelik ilgi ve becerileri gelistirip gelistirmedigini incelemistir. Calisma
sonunda FeTeMM proje tabanli 6grenmenin fen ve matematik kelime bilgilerinin arttig1

gorilmektedir.

Wang (2013) arastirmasinda {niversite Ogrenimine devam eden lise
ogrencilerine STEM’i anlamalarina yonelik sosyal biligsel kariyer kurami ve
yiiksekogretime deginmistir. Arastirma sonucunda lise matematik basarisi ve lise
sonras1 egitim tecriibeleri STEM alanlarin1 se¢cme konusunda etkili oldugunu

gostermistir.

Jho, Hong ve Song (2016) STEAM ogretmen egitimi ve uygulamalart igin
gerekli basar1 kosullarini incelemislerdir. Kore’de STEAM egitimini alan iki okulu
gozlemlemislerdir. Okulda katilime1 gozlemci olarak ve Ogretmenlerle goriismeler
yapilarak veriler elde edilmistir. Tki okul karsilastirldiginda agik fikirlilik, kendini
yenileme, karsilikli iligkiler ve rollerin yaninda egitim materyalleri, ortak paylagimlar
ile zaman geklinde benzer yonler ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak gretmenlerin yeterlilik

kazanmasinda 6zgiir caligma ortami, ortak hedefler ve pratik islemleri icermektedir.
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Lamb, Akmal ve Petrie (2015) STEM smifinda 6grenmeyi tanimlayan bir
biligsel modelin gelistirilmesi adl1 galismada STEM egitiminin ana okula, 2. Sinifa ve 5.
Smifa giden Ogrenciler iizerindeki bilissel, duyussal ve igerik alanlarma etkisini
arastirmiglardir. Aragtirmada boylamsal yontemi tercih etmisler ve hazirladiklar1 STEM
planinm1 2009 ile 2012 yillar1 arasinda uygulamislardir. Calisma sonucunda kontrol ve
deney gruplar1 arasinda biligsel, duyussal ve igerik olarak anlamli farkliligin oldugunu
gormiislerdir. Deney grubundaki Ogrencilerin 6z yeterlikleri, fene yonelik ilgileri ve

fene yonelik alan bilgilerinde artis oldugu 6n ve son testlerde ortaya ¢ikmustir.

Pinnell, Rowley, Preiss, Franco, Blust ve Beach (2013), STEM egitiminin
Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin bilgi ve becerileri lizerindeki etkileri ile ilgili
yiriittiikleri ¢alisma, tasarim ve miihendislik temelli STEM egitim uygulamalarinin
liderlik becerilerini ve Ogretim yeterliliklerine iligkin algi ve liderlik becerilerini

gelistirdigini gostermistir.

Weber, Fox, Levings ve Bouwma-Gearhart (2013) yaptiklar1 <*Ogretmenlerin
Biitiinlesik STEM Egitimini Kavramsallastirmalari’ adli ¢aligmalarinda, 6gretmenlerin
biitiinlesik STEM egitimi gorlisleri modelini belirtmekte ve sinif ortaminda onlar tesvik
etmeyi engelleyen biitiinlesik STEM egitimini tam anlamiyla kavrayamamalari, destek

ve kaynak eksiklikleri gibi engelleri tartismustir.
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UCUNCU BOLUM

III. YONTEM

Calismanin bu boliimiinde arastirma modeli, ¢aligma grubu ve uygulama siireci ile
calisma sonucunda elde edilen verilerin ¢oziimlenmesi i¢in segilen analiz yontemleri ve

teknikler agiklanmustir.
3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada, nicel ve nitel yontemlerin birlikte kullanildigi karma arastirma
yontemi kullanilmistir (Creswell, 2009). Karma arastirma yontemi belirlenen arastirma
probleminin derinlemesine incelenmesi (Creswell, 2009) amaciyla tercih edilmistir.
Christensen ve Johnson (2008)’a gore karma yontem arastirmalarini nicel ve nitel
aragtirma yontemleri ile paradigmalariin birlikte uygulanmasi seklinde ifade etmistir.
Cesitli aragtirmacilar karma yontemin tanimini farkl: ifade etmis olsalarda alanyazinda
karma yoOntem, nicel ve nitel aragtirma yontemlerinin, yaklasimlarinin, tekniklerinin ve
kavramlarmin biitiinlestirilerek tek bir payda da kullanilmasidir (Johnson ve
Onwuegbuzie, 2004; Creswell ve Plano Clark, 2007; Creswell, 2008; Jick, 1979). Bu
ifadeden de anlasilacagi ilizere nicel ve nitel veriler bitiinlestirilerek veya birlikte
kullanimlariyla verilebilir. Arastirma birbirini takip eden iki asamada yiirtitiilmiistiir.
Aragtirmanin birinci boliimiinde nicel veriler ikinci kisimda ise nitel veriler
toplanmistir.  Arastirmanin birinci asamasinda nicel veriler elde edilirken tarama
modelinden istifade edilmistir. Tarama modeli, genis bir kitle icinden segilen bir
gruptaki ge¢miste veya hala var olan durumlar1 oldugu gibi betimlemeyi amaglayan
aragtirmalara uygun bir modeldir (Karasar, 1999). Bir baska ifadeyle diger arastirmalara
gore daha genis Orneklemlerle yapilan tarama modeli, biiylik bir kesiminin belirli bir
konu ya da olay hakkindaki goriislerini, yetilerini, alakalarini, tutumlarin1 ve yetenekleri
gibi Ozelliklerinin belirlendigi arastirmadir. Bu arastirmanin asagida O6zellikleri

verilmistir (Fraenkel ve Wallen, 2006):



1. Herhangi bir konuyla ilgili biiyiik bir toplulugun konuya iliskin diisiincelerinin
ve Ozelliklerinin (tutum, ilgi, inang, v.b) betimlenmesi maksadiyla, toplulugu temsilen

belli bir kesim insanin secilmesi. Evrenden 6rneklem sec¢imi

2. Arastirma maksadiyla gereksinim duyulan bilgileri toplama siireci, veri

kaynag1 olan bireylere sorulan sorulara verilen yanitlar1 icermektedir.

3. Bu veriler, niteligi betimlenecek toplulugu olusturan bireylerin her birinden

degil, toplulugu temsil eden bir boliim olan 6rneklemden toplanmaktadir.

Arastirmanin ikinci boliimiinde nitel aragtirma yontemleri kapsaminda, goriisme
teknigi kullanilarak veriler toplanmistir. DeMarrais gore goriisme, aragtirmact ve
katilimcinin arastirma yapilacak konuya iliskin hazirlanan sorularla ilgili birlikte
gerceklestirdigi konusma stireci olarak tanimlanmaktadir (Akt: Merriam, 2013). Patton
(2002) gore ise, gorlismenin amact arastirilan konuya iligkin katilimeinin zihnindeki

seyleri 6grenmektir seklinde ifade etmistir.
3.2. Evren ve Orneklem

Aragtirmanin 6rneklemini, Batman il merkezinde gorev yapan smif 6gretmenleri
olusturmaktadir. Arastirmaya katilacak 6gretmenler belirlenirken arastirmaya kolaylik
zaman ve pratiklik agisindan yarar saglayacak olan uygun Ornekleme yontemi
kullanilmistir (Monette, Sullivan ve Dejong, 1990). Bu arastirmanin O6rneklemini
Batman il merkezi, ilge ve kdylerde gorev yapmakta olan 324 simf 6gretmeni (141
kadin, 183 erkek) katilmistir. Bu 6gretmenlerin hizmet siireleri 1-5 y1l (121 6gretmen),
6-10 y1l (92 dgretmen), 11-15 yil (71 6gretmen), 10-20 yil (27 6gretmen) ve 21 yil ve
tizeri (13 6gretmen) olusturmaktadir. Gorev yaptiklar: bolgelere gore ise il merkezinde
292, ilce merkezde ise 9, kdyde ise 23 sinif 6gretmeni gérev yapmaktadir. Arastirmaya

katilan 6gretmenlerin demografik bilgileri Tablo1’de sunulmustur.
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Tablol. Caligma Ornekleminin Demografik Bilgileri

Kategori Siniflama f
Cinsivet Kadin 141
Y Erkek 183
1-5 yil 121
6-10 y1l 92
11-15 yil 71
. . . 10 -20 y1l 27
Hizmet siireleri 21 yil ve izeri 13
Il 292
Gorev yaptiklar bolge flge 9
Koy 23
Toplam 324

3.3. Veri Toplama Araglari

Arastirmada, smf oOgretmenlerinin STEM’e Yonelik Yeterlilikleri ve
Tutumlarinin belirlenmesi amaciyla, ‘Ogretmenlerin STEM’e Yonelik Yeterlilikleri ve

Tutumlar1 Olgegi>* ve goriisme formu kullanilmugtir.

STEM’e yonelik yeterlilikleri ve tutumlarimin derinlemesine incelenmesi
amactyla Goriisme formu (Ek3) arastirmaci tarafindan hazirlanmis ve alan egitimcisi bir
uzmaninda goriisleri alinarak son sekli verilmistir. Sinif &gretmenlerinin STEM
egitimine yonelik diisiincelerini belirlemek amaciyla goriisme yontemi kullanilmistir.
DeMarrais gore goriisme, arastirmact ve katilimeinin arastirma yapilacak konuya iliskin
hazirlanan  sorularla 1ilgili birlikte gergeklestirdigi konusma siireci olarak
tanimlanmaktadir (Akt: Merriam, 2013). Arastirmaci tarafindan uzman goriisiine
basvurularak goriisme formu hazirlanmistir. Daha sonra farkli iki sinif dgretmenine
goriisme sorular1 okutularak formun anlagilabilirligi degerlendirilmistir. Uzman ve simif

Ogretmenlerinin goriisleri alinarak forma son sekli verilmistir. Simif 6gretmenlerinin
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goriisme formuna verdikleri cevaplar bulgular bolimiinde alinti seklinde verilmistir.
Arastirma etigi geregi simf 6gretmenlerine SO1, SO2, SO3....S0100 seklinde kodlar
verilmistir. Bununla birlikte bulgular, arastirmaci tarafindan yorumlanmadan direk
sunulmustur. Calismanin dis gecerliligi i¢in arastirma yontemi, ¢alisma grubu, veri
toplama araglari, verilerin toplanmasi, verilerin analizi ve bulgular agik¢a sunulmustur.
Bunun yaninda arastirmada elde edilen veriler arastirmacinin yaptig1 analizlerin yan
sira farkli bir alan uzmani tarafindan da analiz edilerek arastirmaci g¢esitlendirilmesi
saglanmistir. Son olarak elde edilen veriler sonu¢ boliimiinde farkli arastirma
sonuclariyla karsilastirtlarak tartigilmistir.  Arastirmacilarin - yaptiklart  analizlerin
tutarligina gore, icerik analizinin gilivenirliligi hesaplanmaktadir. Yapilan bu
arastirmada alan uzmani bir 6gretim iiyesi ile arastirmaci tarafindan goriisme formu
cevaplari ayr1 ayri analiz edilmistir. Bu analizlerin gilivenirliliginin belirlenmesi
maksadiyla uyumluluk yilizdesi formiilii “glivenirlik = ortak goriis/ (ortak goriis + goriis
farkliligr) x 100” kullanilmistir (Miles ve Huberman, 1994). Kodlamay1 yapan 6gretim
liyesi ve arastirmaci arasindaki uyum .90 olarak hesaplanmistir.Kodlayicilar arasindaki
goriis birliginin en az %70 olmasit kodlamanin giivenirliligi i¢in sarttir (Miles ve
Huberman, 1994). Bu baglamda 6gretim iiyesi ile arastirmaci arast goriis birligi
katsayisinin  %70’in {lizerinde olmasi1 arastirmada yapilan kodlamanin giivenilir
oldugunu gostermektedir. Bir sonraki asamada veriler toplanmis ve gruplandirmalar

yapilmustir. Elde edilen veriler frekans ve yiizde degerleri seklinde gosterilmistir.
T-STEM Olcegi

Friday Egitim Inovasyon Enstitiisii (2012) tarafindan gelistirilen ve Sahin-
Topalcengiz ve Yildirim, B. (2019) tarafindan Tiirk¢e ’ye uyarlanan “Ogretmenlerin
STEM’e Yonelik Yeterlilikleri ve Tutumlar1 (T-STEM)  i1simli 6lgek kullanilmistir
(Ek1). Olgek toplam 83 madde ve 9 kategoriden olusmaktadir. Olgegin Crombach alpha
degeri .917 olarak hesaplanmistir. Bunun yani sira Olgegin faktdr analizi sonuglar
CFI=0.90, GFI=0.86, AGFI=0.84, IFI=0.96, NFI=0.95, SRMR=0.53, ve
RMSEA=0.063 olarak bulunmustur.
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3.4. Veri Analizi

Arastirmada kullanilan veriler sinif 6gretmenlerinden goniilliiliikk esasina dayali
olarak elde edilmistir. Arastirmaci tarafindan 6l¢ek uygulanmadan Once arastirmanin
konusu ve 6lgek ile ilgili bilgiler sinif 6gretmenlerine verilmistir. Veri analizinden 6nce
Olcekler gdzden gecirilmis ve hatali olan 6l¢ek formlar1 analize dahil edilmemistir.
Verilerin analiz edilmesinde SPSS 22.0 paket programi kullanilacaktir. Elde edilecek
olan verilerin yorumlanmasinda .05 anlamlilik diizeyi kabul edilecektir. Degiskenlerin
normallik gostergeleri olan mod, ortalama, medyan, ¢arpiklik ve basiklik degerleri
Tablo2’de verilmistir. Tablo2 incelendiginde, mod, ortalama,medyan degerlerinin
birbirine yakin olmasi bunun yaninda ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin £1 arasinda
olmasi, veri dizisinin normal dagilim  gosterdiginin  bir kanit1i  olarak
degerlendirilmektedir ( Morgan vd., 2004). Smuf O6gretmenlerinden toplanan nicel
verilerin analizleri igin t testi, aritmetik ortalama (x), standart sapma (s), frekans (f)
yizde (%) tek faktor ANOVA testi kullanilmistir. Smif 6gretmenlerinin cinsiyete
yonelik yapilan karsilastirmada paramedik testlerde bagimsiz gruplar t testi, hizmet
stireleri, calistiklar1 bolgelere gore yapilan karsilastirmalarda ise tek yonlii varyans
analizi kullanilmistir. Arastirmada veriler, p<.05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilerek

yiizde, frekans, ortalama ve standart sapma degerleri de verilmistir.

Tablo2. Sinif Ogretmenlerinin STEM Egitimine Yénelik Yeterlilik ve Tutumlarmin Tanimlayici Istatistik

Sonuglari
N X Medyan Mod Carpiklik Basiklik
324 3.6448 3.6914 3.85 -,876 1,001

Ogretmenlerden elde edilen nitel verilerin analizlerinde ise icerik analizi teknigi
kullamlmustir. Icerik analizi, bir veya birden ¢ok metnin igindeki sdzciiklerin,
kavramlarin, temalarin, deyimlerin, karakterlerin veya climlelerin varliklarini
belirlemek ve onlar1 saytya dokmek icin kullanilmaktadir (Kiziltepe, 2017). Icerik
analizinde ilk 6nce birbirine benzeyen nitel veriler belirli tema ve kategoriler Seklinde
diizenlenir (Yildirm & Simsek, 2016). Bazi1 bilim insanlarina gore tiim nitel veri
analizleri igerik analizidir, ¢ilinkii tim nitel veri analizlerinde iizerinde c¢alisilan, o

verinin igerigidir (Merriam, 2013).
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DORDUNCU BOLUM

IV. BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde sinif 6gretmenlerinin STEM egitimine yonelik yeterlilik ve tutumlarini

belirlemek maksadiyla yapilan analizlere yer verilmistir.

Arastirmanin ana problemi dogrultusunda sinif 6gretmenlerinin STEM egitimine
yonelik yeterlilik ve tutumlarina iliskin 6l¢cek sonucglarindan elde edilen veriler asagida
tablolar halinde sunulmugtur. Arastirmada STEM egitimine yonelik yeterlilik ve
tutumlarin cinsiyet degiskenine gore degisim durumunu belirlemek amaciyla bagimsiz

gruplar t testi uygulanmis ve analiz sonucu elde edilen bulgular Tablo3’de sunulmustur.

Tablo3. Simf Ogretmenlerinin STEM Egitimine Yonelik Yeterlilik ve Tutumlarmin Cinsiyet

Degiskenine gore Bagimsiz Gruplar t Testi Sonuglari

Gruplar N X SS Sd t )4
Kadin 141 3,5941 41301 322 -1,872 ,062
Erkek 183 3,6839 43989

Toplam 324

*»>0.05

Smif Ogretmenlerinin STEM egitimine yonelik yeterlilik ve tutumlarmnin cinsiyet
degiskenine gore farklilagip farklilasmadigini gosteren Tablo3 incelendiginde, kadin ve
erkek cinsiyetleri arasinda anlamli bir farklilifin olmadigi belirlenmistir (tz324)=-1.872:

p>0.05).

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin STEM egitimine yonelik yeterlik ve tutumlari
kadinlara ve erkeklere gore anlamli bir farklilik gostermemektedir. Bu sonug
aragtirmaya katilan erkek ve kadin 6gretmenlerin STEM egitimi ile ilgili diislincelerinin
ve farkindalik diizeylerinin benzer oldugunu gostermektedir. Elde edilen bu verilere
yonelik 6gretmenler ile yapilan miilakatlar neticesinde elde edilen veriler asagida tablo

halinde sunulmustur.



Tablo 4. STEM egitimi ile ilgili daha 6nce egitim aldiniz m1?

Kategori Kod f Y0
Yeterli Bilgiye | 25 25
sahip degilim
Bilgi sahibi degilim | 15 15
Pratigim yok 10 10
Uygun smif | 8 8
ortamim ve

Uygulayamam malzemelerim yok
Ogrenci  seviyeleri | 5 5
¢ok kotii
Anlayish 2 2
idarecilerim ve
velilerim
bulunmamaktadir
Yaraticiligi 18 18
gelistirir
Bilimsel stireg | 12 12

Uygularim becerilerini

gelistirir
Yaparak yasayarak | 5 5
O0grenme gerceklesir

“...STEM egitimi ile ilgili daha once herhangi bir egitim hizmet i¢i egitim
veya lisans doneminde bir egitim almadim. Bu nedenle tam olarak ne
oldugunu bundan dolayr da bu egitim yaklasimimin uygulayp
uygulayamayacagimi bilemiyorum...SO49”

“«“

. Lisans egitiminde yeterli diizeyde disiplinler aras: egitimin nasil
olmasina yénelik bir egitim almadim. STEM egitimi ile ilgili birka¢ makale
okudum ama tam olarak ne oldugunu ve nasil uygulanacagin
bilemiyorum... SO25”

“... STEM egitimine yonelik etkinliklere katildim ancak bu wygulamalarin
ogrencilerimin uygulayabileceklerini sanmiyorum. Ciinkii hala okuma ve

vazma ile ilgili sorunlar yasiyorum, 6grencilerimin okula devamlar: bile ¢ok
stkintil...SO13”

“... Koy okulunda ve imkanlarin ¢ok kisith oldugu bir ortamda 6gretmenlik
vapiyorum. Bu nedenle gerekli malzemeleri temin etmekte ¢ok sorun
yasayacagimi diigiiniiyorum... SO02”

“«

. Okulumda o6grencileri farkli yonlerde gelistirmeye yonelik yaptigim
calismalarda gerek okul idarecilerim gerekse de veliler tarafindan ciddi
sorunlar ¢ikartiliyor. Mesela onlar sadece okuma yazma gibi akademik
calismalar yapmamu istiyorlar. Ben ise akademik ¢alismalarin disinda da
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onlar geligtirmek istiyorum. Bu nedenle STEM egitimini uygulamam demek
daha biiyiik sorunlar yasamam demek... SO18”

6«

STEM egitimine yonelik kurslara katildim ve sertifika aldim.
Osrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirecegini diisiiniiyorum. Ciinkii
STEM egitiminin dogasit geregi problemlere yonelik olusturulmas: gereken
¢oziim modellemeleri, ogrencilerin bizzat kendileri tarafindan yapilmasi
gerekmekte. Bu nedenle 6grencilere ciddi katki saglayacaktir... SO26”

“... Bu egitimde giinliik problemlerin sunulmasi sonucunda ogrencilerden
¢oziim olusturacak itirtinler tasarlamalarint istiyoruz. Bu da her ogrencinin
ozgiin tasarimlar yapmasim saglamaktadir... SO24”

“...Ogrencilere anlattgim akademik bilgilerin basit sekillerde nasil
kullanilacagint  6gretecegim igin  kesinlikle swniflarimda uygulamay
diistiniiyorum... SO33”

Arastirmada smif o6gretmenlerinin  STEM egitimine yonelik yeterlilik ve
tutumlarinin gorev yaptiklari bdlgelere gore betimsel analiz sonuglar1 Tablo5’te
sunulmustur. Arastirmada smif Ogretmenlerinin STEM’e yonelik yeterlilik ve
tutumlarinin gorev yaptiklart bolgelere degisim durumlarini belirlemek amaciyla tek
yonlli varyans analizi uygulanmis ve analiz sonucunda elde edilen bulgular Tablo6’te

sunulmustur.

Tablo 5. Sinif Ogretmenlerinin STEM Egitimine Yénelik Yeterlilik ve Tutumlarimin Gérev Yaptiklart

Yerlere gore Betimsel Analiz Sonuglari

N X Ss
1 292 3,6428 42686
lige 9 3,7558 35604
Koy 23 3,6269 ,50387
Toplam 324 3,6448 43007

Aragtirmaya katilan il, ilge ve koylerde gdrev yapan Ogretmenlerin STEM

egitimine  yonelik yeterlik ve tutumlari arasinda anlamli  bir farklilik
bulunmamaktadir(p>0.05). Fakat ilgede gorev yapan Ogretmenler (Y:3,75), il (i

=3,64) ve koy (X=3,62) de gérev yapan 6gretmenlere yonelik 6z yeterlilik ve tutum

degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu sonug¢ arastirmaya katilan farkl
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bolgelerde gorev yapan dgretmenlerin STEM egitimine yonelik yeterlik ve tutumlarinin

benzer oldugunu gostermektedir.

Tablo 6. Smif Ogretmenlerinin STEM Egitimne Yénelik Yeterlilik ve Tutumlarinin Gorev Yaptigi

Yerlere Gore Tek Yonlii Varyans Analizi Sonuglart

Varyansin Kareler Sd Kareler F p
kaynagi toplami ortalamasi
Gruplar arast ,119 2 ,060 ,321 725
Gruplarici 59,622 321 ,186
Toplam 59,741 323
*p>0.05

Arastirmada smif o6gretmenlerinin  STEM egitimine yonelik yeterlilik ve
tutumlarmin hizmet yili degiskenine gore betimsel analiz sonuglart Tablo7’da
gosterilmistir. Arastirmada sinif 6gretmenlerinin STEM egitimine yonelik yeterlilik ve
tutumlarinin hizmet yilina gore degisim durumunu belirlemek amaciyla tek yonlii
varyans analizi uygulanmig analiz sonucunda elde edilen bulgular Tablo9’de
gosterilmistir.

Tablo7. Simif Ogretmenlerinin STEM Egitimine Yonelik Yeterlilik Ve Tutumlarinin Hizmet Yilina Gore

Betimsel Analiz Sonuglari

Hizmet yili N X SS
1-5_Yil 121 3,6803 41554
6-10_Yil 92 3,6217 41825
11-15_yil 71 3,5563 ,46356
16-20_Yil 27 3,7311 ,46839
21y1l ve lizeri 13 3,7827 , 30935
Total 324 3,6448 ,43007

Arastirmaya katilan farkli hizmet yillarina ait 6gretmenlerin STEM egitimine
yonelik yeterlik ve tutumlari arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Fakat 21y1l
ve tizeri hizmet siiresi olan 6gretmenlerin en yiiksek ortalamaya sahip oluklar1 (X=3,78)
ve 16-20y1l hizmet siiresi olan dgretmenlerin ise diger hizmet siirelerine gore yiiksek
oldugu belirlenmistir (X=3,73). Bu sonuglara gore tecriibelerin artmasi ile birlikte bu

degerlerin yiikseldigi sonucunu sdylememiz miimkiindiir.
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flge de goérev yapan dgretmenlerin biiyiik bir kismi 21yil iizeri ve 16-20 yil
oldugu belirlenmistir. Bu nedenle miilakat verileri birlestirilerek verilmistir. Elde edilen
bu verilere yonelik 6gretmenler ile yapilan miilakat sonuglar1 asagida tablo halinde

sunulmustur.

Tablo 8. 'STEM egitiminin etkili bir sekilde uygulanmastyla ilgili neler diisiiniiyorsunuz?’

Kod f %0

Egitim eksikligi 50 50

Tecriibelerim 20 20
Imkanlarin yetersizligi 15 15
Gorev yaptigim bolgeler 10 10
Egitim aldim 5 5

%3

. STEM egitimini uygulamak icin yeterli egitimleri almadim. Kulaktan dolma
bilgilere sahibim bu nedenle yeterliligimin ¢ok iyi oldugunu diisiinmiiyorum ayrica
bundan dolay: simif icinde uygulamaya yonelik olumsuz bir diisiinceye sahibim...SO02”

“... Koy enstitiistinden egitim almis ogretmen arkadaslar ile gérev yaptim. Onlarindan
gordiiklerim ile STEM egitimi arasinda ¢ok biiyiik benzerlikler var. Onlardan
gordiiklerimi mesleki hayatimda ¢ok wygularim. Bu nedenle uygulamalarda basarili
olacagim diistiniiyorum...SO19”

“...Stirekli koy ortamlarinda ¢alistigim i¢in, kisitli imkdnlar neticesinde kendi egitim
materyallerimizi kendimiz yapardik. O nedenle bu wuygulamalari uzun zamandir

yapmaktayim. Ogrencilerdeki olumlu doniitlere gore de uygulamalara devam
ediyorum... SO59”

“... Istanbul’ da bununla ilgili bir egitim aldim. Aldiktan sonra uygulamalar ¢ok
hosuma gitti. O giinden itibaren uyguluyorum ve basarili sonuclar aliyorum... SO45”

Tablo 9. Siif Ogretmenlerinin STEM Egitimine Yonelik Yeterlilik ve Tutumlarmin Hizmet Yilina gére

Tek Yonlii Varyans Analizi Sonuglart

Varyansin Kareler Sd Kareler F p
Kaynagi Toplami Ortalamasi
Gruplar arast 1,207 4 ,302 1,644 ,163
Gruplar i¢i 58,534 319 ,183
Toplam 59,741 323
*p>0.05

Tablo7 incelendigi zaman sinif Ogretmenlerinin STEM egitimine yoOnelik
yeterlilik ve tutumlarinin hizmet yil1 degiskenine gore anlamli bir fark gdstermedigi

belirlenmistir (p>0.05)
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BESINCI BOLUM

5. SONUC VE TARTISMA

Bu aragtirma smif Ogretmenlerinin STEM egitimine yonelik yeterlilik ve
tutumlarinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Smif 6gretmenlerine STEM yeterlilik ve

tutum 6l¢egi uygulanmis daha sonra 6gretmenlerle gériisme yapilmistir.

Arastirmaya katilan smnif 6gretmenlerinin biiyilk ¢ogunlugu STEM egitiminin
disiplinler arast bir yaklasim oldugunu belirtmistir. Ayrica STEM egitiminin
Ogrencilerin problem ¢6zme, analiz, sentez gibi iist diizey diisiinme becerilerini
gelistirdigini, 21. Yiizyil becerilerini edinmelerine katki sagladigi smif 6gretmenleri

tarafindan belirtilmistir.

Sinif 6gretmenleri tarafindan STEM egitiminin ilkokul kademesinden itibaren
uygulanmas1 gerektigi, bu sayede Ogrencilerin kalict 6grenmelerinin saglanacagi,
bilimsel tutum ve becerileri edinmelerine yardimer olacagi, bunun yaninda eglenceli
ders ortaminin olusturulmasina katki verdigi vurgulanmistir. Cotabish, Dailey,
Robinson ve Hunghes (2013) tarafindan yapilan ¢alismada 6grencilerin STEM egitimi
ile fen igeriklerini daha iist diizeyde kavradiklari, bunun yaninda bilimsel siire¢
yetilerininde gelistirdigi sonucuna varilmistir. Park ve Yoo (2013) yaptiklar ¢caligmada
ogrencilerin motivasyonlarinin STEAM egitimiyle yiikseldigi sonucuna varmistir.
Literatiirde bu sonuglara paralel farkli calismalarda mevcuttur. (Park, Nam, Moore ve

Roehring, 2011; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014; Ugras ve Geng, 2018 ).

Sinif 6gretmenleri STEM egitiminin uygulanmasi asamasinda zaman yetersizligi,
siiflarin kalabalik olmasi, materyal eksikligi, STEM egitimi ile ilgili bilgi eksikligi gibi
sorunlardan s6z etmislerdir. Bunun yaninda sinif 6gretmenleri STEM etkinliklerini
bilmeme, hizmet i¢i egitimin yetersizligi, disiplinler aras1 yeterli bag kuramama gibi

nedenlerle STEM egitimini siniflarinda yeterince uygulayamadiklarini belirtmistir.



Siif 6gretmenlerinin STEM egitimine yoOnelik tutumlarinin istenilen diizeyde
olmamasi, velilerin bu konuda bilgili olmamalar1 gibi sorunlarin oldugunu

vurgulamiglardir.

Ilkokullarda &gretmen kalitesi dnemli bir faktordiir. Nitekim &gretmenler
Ogrencilerin 6grenmeleri lizerinde etkisi vardir (Ingvarson ve digerleri, 2015). Simif
O0gretmenlerinin teknoloji, mithendislik ve fen bilgilerinin istenilen diizeyde olmadigi,
matematik disiplinine yonelik kaygilarinin yiiksek oldugu belirtilmistir (Buckley ve
digerleri, 2016). Bu baglamda ilkokullarda etkin bir STEM egitimi i¢in STEM
Ogretmenlerinin yetistirilmesine ihtiya¢ vardir(Caplan, Baxendale ve Le Feuvre, 2016;
Prinsley ve Johnston, 2015). Park ve digerlerinin (2017) yaptig1 ¢alismada mesleki
gelisim eksikligi, zamanin yetersizligi, STEM disiplinlerine yonelik bilgi yetersizligi,
Ogretmenler arasi isbirliginin yetersiz diizeyde olusu, velilerin istenilen diizeyde katilim
saglamamasi, yeterli kaynaklarin olmamasi gibi eksikliklerin STEM egitiminde
karsilagilan sorunlar oldugunu belirtmistir. Ayrica Ugras ve Geng (2018) tarafindan
yapilan calismada 0gretmenlerin STEM yaklasimi ile ilgili e8itim almamis olmalari,
ogretmenlerin STEM disiplinleriyle ilgili bilgi diizeylerin yetersizligi ve STEM
etkinliklerinde smif yonetimini saglamada zorlanmalar1 gibi hususlar sorun olarak
belirtilmistir. Bu c¢alisma sonuglar1 El-Deghaidy ve digerleri (2017) ve Mansour
(2010;2013) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglartyla ortiismektedir.

Arastirmaya katilan sinif 6gretmenlerinin ¢ogu STEM etkinliklerini siniflarinda

uygulamak istedikleri yoniinde goriis belirtmistir.

Smif 6gretmenleri STEM egitiminin smiflarda uygulanmasi asamasinda bazi
sorunlarin ortaya ¢ikabilecegini belirtmistir. Bunlar STEM hakkinda bilgi eksikligi,
zamanin yetersiz olusu, sinif mevcudunun ¢ok olmasi gibi problemleri dile getirmistir.
Belirtilen sorunlarin biiytlik bir boliimiiniin 6gretmenlerin STEM pedagojik alan bilgisi
egitimiyle ortadan kaldirilabilecegi ifade edilmektedir. Ogretmenlerin STEM pedagojik
alan, teknolojik, disiplinler ve pedagojik alaninda uzmanlagsmalart cok
onemsenmektedir (NRC, 2011). Smif O6gretmenleri STEM  etkinliklerini
uygulayabilmek ve verimlilik saglayabilmek icin 6gretmenlerin egitilmesi gerektigini
belirtmislerdir. Benzer bir sekilde Yildirnrm ve Tiirk (2017) yaptiklart bir ¢aligmada

ogretmenlerin STEM egitimi hususunda yeterli donanima sahip olmadiklar1 ve bu
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yizden egitilmeleri gerektigini ifade etmislerdir. Yapilan g¢alisgma sonucunda
ogretmenlerin biliylik ¢ogunlugu STEM egitiminin yayginlastirilmasit gerektigi ifade
edilmistir. Ortaya ¢ikan bu sonu¢ Eroglu ve Bektas (2016)’1n yaptig1 ¢alismayla benzer
sonuglar gostermektedir. STEM egitimininin yayginlastirilmast gerekliligi, Eroglu ve
Bektas (2016) tarafindan yapilan calismayla belirtilmistir. Buna benzer bagka bir
calismada da bu sonu¢ ortaya c¢ikmistir. Yamak ve arkadaslarinin (2014) yaptigi
calismada STEM uygulamalarinin gerek okul i¢inde gerekse de okul disinda
yayginlagtirilmasi ifade edilmistir. Ugras’in (2017) okul oncesi dgretmenlerle yapmis
oldugu uygulamali STEM egitimi sonucunda, okul oncesi &gretmnelerinin STEM
hakkindaki goriisleri alinmigtir. Arastirmanin sonucunda okul oncesi 6gretmenlerinin
STEM merkezli egitim almak istediklerini belirmistir. Bu arastirma sonucuna gore
Ogretmenlerin meslek 6zelinde gelisimeye ihtiya¢ duyduklarin1 gostermektedir. Bleicher
(2006) gore, dgretmenlerin STEM 06gretimine yeterli diizeyde hazir olmadiklar1 ve bu
konuda 6zgiiven ve ozyeterlilik inanci eksikligi yasadigini vurgulamistir. Arastirmanin
bulgularmma gore 6gretmenlerin 6zyeterlilik inanglarinin cinsiyete gore anlamli bir
farklilik gostermedigi tespit edilmistir. Calismanin bulgulariyla ayni paralellikte Kacar
ve Beycioglu (2017) arastirmalarinda ilkokullarda ¢alisan sinif &gretmeni ve brang
ogretmenlerinin  0zyeterlilik inanclarim1  GoOmleksiz ve Serhatlioglu (2013) ise
okuloncesi 6gretmenlerinin Ozyeterlik inanglarina yonelik goriislerini incelemistir. Her
iki calismada da cinsiyet degiskenine gore anlamli bir fark bulunmamistir. Genel
manada cinsiyet degiskenine gore dgretmnelerin STEM egitimi 6zyeterlilik inanglarma

bir etkisinin olmadig1 sOylenebilir.

Ogretmenlerin STEM egitimiyle ilgili uygulamalarda ¢esitli zorluklar
yasadiklar1 yapilan alanyazin aragtirmasinda ortaya c¢ikmistir. Bu zorluklar arasinda
STEM konusunda 6gretmenlerin, yeterli bilgi sahibi olmama, STEM 6gretme hazirligi,
uygun kaynaklara ulagma gibi fazla zorlayan kistaslar mevcuttur (Davis, 2003; Keys &
Bryan, 2001; Morrison, Raab, & Ingram, 2008; Tsai, 2006). Bunun yaninda Bagiati ve
Evangelou’nun (2015), Miihendislik disiplinini uygulayan 6gretmenlerin STEM
programinda  tecriibelerini  inceledigi  aragtirmasinda,  Ogretmenler STEM
uygulamalarinda yeterli zamanlarinin olmadigimi vurgulamistir. Bir baska caligmada
Wang (2012)’ye gore, 0gretmenler STEM egitimini uygularken teknoloji, bos alan,
malzeme eksikligi gibi dis faktorlerden de bahsetmistir. Doganca, Asik ve Girgin’in
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(2017) smf dgretmenleri ve okul dncesi 6gretmenleriyle yaptiklari arastirmada STEM
egitimi ile ilgili uygulama yapan 6gretmenlerin goriisleri alinmis ve malzeme destegi,
vakit yonetimi gibi (dis etkenler), STEM disiplinleri hakkinda yeterli bilgi sahibi
olmama (bilissel etkenler) STEM egitimi uygulamalarini negatif yonde etkilediklerini
belirtmiglerdir. STEM egitimi disiplinlerarast modelle O6grenciler i¢in Ogrenme
stireclerinin anlamli, iligkili, maksada uygun bir yaklasimla gerceklestirilmesini
amaclamaktadir. Ger¢ek yasam problemleri ve icerik arasinda bag kurarak fen,
miithendislik, matematik ve teknoloji alanlarini entegre etmeye yonelik ¢alisma STEM
egitimidir. Fakat Ogretmen, okul, Ogretmen yetistirme programlart ve Olgme
degerlendirme sistemi gibi faktdrler STEM egiitminin uygulanmast yoniindeki biiyiik
problemler olarak durmaktadir (Altan vd., 2016). Bu bakis acisina gére, STEM egitimi
konusunda 6gretmenlerin kendilerini yeterli gormemeleri yalnizca dgretmenden degil
birgok faktdrden kaynaklandigi degerlendirilebilir. Nitekim Oner ve Capraro’nun
(2016) yaptiklar1 ¢alismada STEM etkinliklerini uygulayan okul ve bu etkinlikleri
uygulamayan okulun akademik anlamda basarilar1 arasinda anlamli bir fark ortaya
cikmamistir. STEM egitimine yonelik goriisleri degerlendirildiginde Ogretmenlerin
STEM egitiminin Oneminin farkinda olduklari ve STEM egitiminin uygulanmasi

gerektigini belirtmislerdir.

Ogretmenlerin 6zellikle disiplinlerarasi entegrasyonu saglamada, 6grenilen bilgilerin
gercek yasama aktarilmasinda, kaynaklarin ve zamanin etkili kullaniminda STEM
egitiminin etkisini benimsedikleri soylenebilir. STEM egitimi ile ilgili 6gretmenlerin
cesitli problemler onlarin STEM egitimine yonelik farkindalik seviyelerinin az oldugu
anlamina gelmemektedir. Nitekim STEM uygulama asamalarinda ogretmenin
kendisinden bagimsiz olarak bir¢ok faktor etkilemektedir. Bu baglamda bircok calisma

yapilmis ve benzer sonuglar bulunmustur.

Siif 6gretmenlerinin STEM egitimine yonelik yeterlilik ve tutumlar1 cinsiyet
yoniinden anlamli farklilik gostermemesi hem kadin 6gretmenlerin hem de erkek
ogretmenlerin farkindalik ve diisiincelerinin benzer oldugu gostermektedir. Oner ve
arkadaglarinin  (2014) Amerikal1 Ogrenciler {iizeirnde yaptiklart c¢alismada, kiz
ogrencilerin matematik gelisim orani erkek dgrencilere gore daha diigiik bulunmustur.
Bu arastirma sonucuna karsin Yildrim (2016) ve Ercan (2016) yaptiklar1 caligmada

miithendisligi STEM egitimi Oncesinde diisiinmeyen bazi oOgrencilerin STEM
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uygulamalar1 sonucunda miihendisligi de kariyer planlamalarinda bir secenek olarak
diistinmeye basladiklarini ve yine miihendisligi erkeklere yonelik bir meslek oldugunu
diisiinenlerin bu fikirlerinden vazgectikleri belirlenmistir. Irkicatal’in (2016) yaptigi
arastirma sonucunda STEM temali okul dis1 etkinliklerin erkek ve kiz Ogrencileri
arasinda akademik basarilar1 yOniinden cinsiyetleri arasinda anlamli bir fark
bulunamamistir. Bir baska calismada ise, Baran ve arkadaslart (2018) oraokul ve
liselerde gorev yapmakta olan fen bilgisi ve matematik 6gretmenlerinin STEM
farkindalik diizeylerini tespit etmek amaciyla ¢alisma yapmistir. Bu ¢alismanin sonunda
yas, medeni hal, kadro derecesi, hizmet siireleri, meslegini sevme durumu, egitim
durumlari, yontem ve teknikleri kullanmadaki zorluk, bilimsel proje yapma ve ve
sempozyumlara katilma, ekonomik durumlart ve derslerinde teknoloji kullanma ve
uzmanlik alanlarinin farkindalik seviyelerini etkilemedigi belirlenmistir. Karakaya ve
Avgin (2016) yaptiklart caismada 6grencilerin STEM egitimine yonelik tutumlarimni
etkileyen faktorleri arastirdiklart g¢aligmalarinda simif diizeyi ve cinsiyetin STEM
egitimine yonelik tutumu etkilemedigini tespit edilmistir. Baska bir ¢calismada Oner ve
arkadaslar1 (2014) STEM akademisi 0grencilerinin matematikteki akademik basarilari
arasinda demografik degisiklikler g6z Oniine alindiginda anlamli bir fark

bulunamamastir.

5.1. Oneriler

Bu arastirmada elde edilen sonuglara gore bazi 6neriler asagida sunulmustur.

1. STEM egitimini smif O&gretmenlerinin smiflarinda uygulayabilmesi i¢in
ogretmenlere gerekli egitimlerin verilmesi saglanmalidir.

2. Smf O6gretmenlerinin STEM egitimine yonelik yeterlilik ve tutumlarinin
yiikselmesi i¢in hizmetici egitimlere ve uygulamali STEM etkinliklerine yer veren
seminerler diizenlenmelidir.

3. STEM egitimi farkindaligimi artirmak igin konferanslar ve seminerler
diizenlenebilir, STEM okullar1 ve STEM merkezleri agilabilir.

4. STEM egitiminin erken yaslarda baslatilmast i¢in gerekli diizenlemeler
yapilabilir.
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5. Smif 6gretmenlerinin kendi alanlar1 disindaki disiplinlere yonelik disiplinler
arasi ¢alismalar yapilabilir.

6. Ogretmenlerin STEM Kariyer alanlarina yonelik farkindaliklari artirilabilir.

7. Farkli brastaki 6gretmnelerle bu ¢alismalar ¢esitlendirilebilir.
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EKLER

Ek-1 Ogretmenlerin STEM*e Yonelik Yeterlilikleri ve Tutumlari(T-STEM) Ol¢egi

Ogretmenlerin  STEM“e Yonelik Yeterlilikleri ve Tutumlar1 (T-STEM) Olgegi,
ogretmenlerin STEM alanlarindaki konu alan bilgileri ve Ogretimleri, siniflarinda
teknoloji kullanimlari, 21. Yiizy1l 6grenme becerileri, liderlik davraniglari, 6gretmenlerin
giiven ve Ozyeterliliklerinde meydana gelecek degisimleri ve STEM alanlariyla ilgili
kariyer bilinglerinin degisimini 6l¢gmek amaciyla tasarlanmistir. Anket, program
koordinatorlerinin programlarindaki muhtemel gelistirmeler hakkinda karar vermelerine
yardimel olmasi i¢in hazirlanmistir. Anket formundaki sorulara vereceginiz cevaplar
yalnizca bu ¢alisma icin kullanilacak olup, bagkalariyla paylasilmayacaktir. Bu nedenle
vereceginiz samimi cevaplar gercegi yansitmasi acisindan Onemlidir. Katiliminizdan
otiirii cok tesekkiir ederiz.

BIRINCI BOLUM: KiSISEL BILGILER (Durumunuza uygun olani isaretleyiniz)

Cinsiyetiniz: Kadin: () Erkek: ()

Bolimiiniiz :

Gorev yaptigim Bolge: 11 () Ilge () Belde () Koy ()

Mesleki Kidem: 1-5 yil arasi (), 6-10 yil arast (), 11-15 yil aras1 (), 16-20 yil aras1 (),
21y1l ve tizeri ()

Kaciner simifi okutuyorsunuz: 1. Sinif( ) 2. Sif( ) 3.smmf () 4.s1muf ()

TALIMATLAR:

Liitfen, asagidaki ifadelerin her biri i¢in katilma veya katilmama derecenizi belirtiniz.
Baz1 ifadeler her ne kadar ¢ok benzer olsa da liitfen her ifadeyi cevaplayimiz. Ankette
"Dogru" veya "Yanlis" cevap yoktur. Tek dogru cevap sizin i¢in dogru olan cevaptir.
Miimkiin oldugunca, sizin basiniza gelen olaylarin, deneyimlerinizin sec¢iminizi
yonlendirmesine izin verin.

Fen Ogretimi Yeterligi ve Inanclar
Talimat: Kendi 6gretiminiz ile ilgili asagidaki sorular liitfen kendi duygu ve fikirlerinizi
g6zonilinde bulundurarak yanitlaymiz

Ne katiliyorum Ne

Kesinlikle
Katilmiyorum
Katilmiyorum
Katilmivorum
Katiliyorum
Kesinlikle
Katilivorum
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Fen 6gretimimi siirekli gelistiririm.

Feni etkili O0gretmek icin gerekli asamalarini
bilirim.

Bilimsel arastirmalarin neden ise yaradiklarini
ogrencilere aciklayabilme konusunda kendime
giiveniyorum

Fen dersini etkili bir sekilde ogretebildigim
konusunda kendime giiveniyorum

Feni etkili bir sckilde
konusunda kendime giiveniyorum

Ogretebilecegim

Fen kavramlarimi fen derslerinde etkili bir
sekilde 6gretebilecek kadar iyi bilir ve anlarim

Eger firsatim olsaydi meslektasimi sinifima fen
ogretimimi degerlendirmesi i¢in davet ederdim.

Ogrencilerin  fenle ilgili tiim  sorularim

cevaplayabilecegim konusunda kendime

giiveniyorum

Bir 6grenci, bir fen kavramini anlamakta zorluk
cektiginde, o Ogrencinin kavrami daha 1iyi
anlayabilmesi i¢in neler yapmam gerektigini
bildigimden eminim

Fen ogretirken 6grencilerin soru sormasint hos
karsilayacagim konusunda kendime giivenirim

;—L;—LO;—A

Ogrencilerin fene karsi olan ilgilerini artirmak
icin ne yapilmasi gerektigini bilirim.

Fen Ogretiminde Sonuc Beklentileri

Talimat: Asagidaki sorularda sizin 6gretimle ilgili genel diislinceleriniz sorulmaktadir.
Liitfen uygun bir sekilde cevaplayiniz.

g E £l
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1. | Bir 6grenci fen dersinde ortalamanin lizerinde
basar1 gosterdiginde, bu ¢ogunlukla 6gretmenin
gosterdigi fazla ¢abanin bir sonucudur
2 |lyi bir o6gretim ile bir &grencinin  fen
alanlarindaki yetersizliginin oniine gegilebilir.
3. | Bir 6grencinin fendeki 6grenimi beklenilenden

daha iyi oldugunda, bu cogunlukla 6gretmenin
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daha etkili bir 6gretim yaklagimi kullanmasinin
bir sonucudur.

4. | Ogrencinin  fen  dgreniminden  genellikle
Ogretmen sorumludur.

5. | Ogrencinin fen 6grenimi beklenilenden diisiik
ise, bu muhtemelen fen Ogretiminin etkin bir
sekilde yapilamamasindan kaynaklaniyordur.

6. | Ogrencinin fen dgrenimi dogrudan gretmenin
fen 6gretiminde etkili olusuyla alakalidir.

7. | Dustk seviyeli bir 6grenci fende beklenenden
daha yliksek bir basar1 gosterirse bu genellikle
Ogretmen tarafindan gosterilen fazla ilginin bir
sonucudur.

8. | Eger ebeveynler ¢ocuklarinin okulda fene olan
ilgilerinin arttif1 c¢ikariminda bulunurlarsa, bu
ilgi artist muhtemelen cocugun Ogretmeninin
performansinin bir sonucudur.

9. | Ogrencilerin minimum diizeyde fen dgrenmeleri
genellikle 6gretmene baglanir.

Matematik Ogretimi Yeterligi ve inanclar

Talimat: Asagida kendi 6gretiminizle ilgili sorular1 liitfen duygularinizi da géz oniinde
bulundurarak cevaplayiniz

Kesinlikle
katilmiyorum
Katilmiyorum
Kararsizim
Kesinlikle
katilmiyorum
Katiliyorum

1. | Matematik 6gretimimi siirekli gelistiririm.

2. | Matematigi etkili Ogretmek i¢in  gerekli
asamalarini bilirim.

3. | Matematiksel arastirmalarin neden ise
yaradiklarini ogrencilere aciklayabilme
konusunda kendime giiveniyorum.

4. | Matematik  dersini  etkili  bir  gsekilde
ogretebildigim konusunda kendime
giiveniyorum.

5. | Matematik Ogretimiyle ilgili gerekli becerilere
sahip olup olmadigim1 merak ederim.

6. | Matematiksel kavramlar1 matematigi etkili bir
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sekilde o6gretecek kadar bilirim.

7. | Eger firsatim olsaydi meslektagimi simifima
matematik 6gretimimi degerlendirmesi i¢in davet
ederdim.

8. | Ogrencilerin  matematikle ilgili  sorularmi
cevaplayabilecegim konusunda kendime
giiveniyorum.

9. | Bir 6grenci, bir matematik kavramini anlamakta
zorluk ¢ektiginde, o dgrencinin kavrami daha iyi
anlayabilmesi i¢in neler yapmam gerektigini
bildigimden eminim.

1 | Matematik  Ogretirken  Ggrencilerin -~ soru
0. | sormasim1  hog  karsilayacagim  konusunda
kendime giivenirim

1 | Ogrencilerin matematige karsi olan ilgilerini
1. | artirmak i¢in ne yapilmasi gerektigini bilirim.

Matematik Ogretiminde Sonu¢ Beklentileri

Talimat: Asagidaki sorular sizin 6gretimle ilgili genel diisiincelerinizi sormaktadir.
Liitfen uygun sekilde cevaplayimiz

g E

::‘»
o & 8 = 2§
22 | ZS
= E| E £ | 2 5
5 g § 5 TR
v S| VARV,

Katiliyorum

1. | Bir 6grenci matematikte ortalamanin {izerinde
basar1 gosterdiginde, bu cogunlukla 6gretmenin
gosterdigi fazla cabanin bir sonucudur

2. | Iyi bir &gretim ile bir 6grencinin matematikle
ilgili yetersizliginin Oniine gecilebilir.

3. | Bir  0Ogrencinin  matematikteki  §grenimi
beklenilenden daha iyi oldugunda, bu ¢ogunlukla
ogretmenin daha etkili bir 6gretim yaklasimi
kullanmasinin bir sonucudur.

4. | Ogrencinin  matematik ~ 6grenimi  dogrudan
Ogretmenin  matematik  Ogretiminde  etkili
olusuyla alakalidir.

5. | Dligik seviyeli bir 0Ogrenci matematikte
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beklenenden daha yiiksek bir basar1 gosterirse bu
genellikle 6gretmen tarafindan gosterilen fazla
ilginin bir sonucudur.

Eger ebeveynler ¢ocuklarinin okulda matematige
olan ilgilerinin arttif1 ¢ikariminda bulunurlarsa,
bu ilgi artis1t muhtemelen ¢ocugun Ogretmeninin
performansinin bir sonucudur.

Ogrencilerin  minimum diizeyde matematik
Ogrenmeleri
genellikle 6gretmene baglanir

Ogrencilerin Teknoloji Kullanimi

Talimat: Sizin 6gretim yaptiginiz yerlerde 6grencilerinizin teknolojiyi ne kadar siklikla
kullandigiyla alakali agsagida verilmis olan sorular1 liitfen cevaplaymiz. Eger soru sizin
durumunuz i¢in gegerli degil ise liitfen ,,Gegerli Degil™ secenegini isaretleyiniz.

STEM ogretimi boyunca (6rnegin ders zamanlari, okul sonrasi aktiviteler, yaz
kampi1 vb.) ne siklikla 6grencilerin...

Asla

Nadiren

Bazen

Genellikle

Her zaman

Gecerli desil

Farkl1 teknolojileri kullanir (6rn. yaraticilik, veri
gorsellestirme, arastirma yapmak ve iletisim
araglari)

Sinif ortami disinda da digerleriyle haberlesmek
ve birlikte ¢aligmak i¢in teknolojiyi kullanir.

Online kaynaklara ve bilgiye ulagsmak icin
teknolojiyl etkinliklerin bir pargast olarak
kullanir.

Uzman aragtirmacilarin da kullandig1 tarazda
araclar1  kullanir (6rn. simiilasyonlar, veri
tabanlar1, uydu goriintiileri).

Teknolojinin  gercek  yasam  igerisindeki
kullannmin1 ele alan teknoloji destekli projeler
iizerine ¢aligir.

Teknolojiyi problemlerin ¢oziimiine ¢ozmede
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yardimci olmasi i¢in kullanir.

Ust diizey diisinmeyi desteklemek igin
teknolojiyi kullanir (6rn. analiz, sentez, fikir ve
bilgileri degerlendirme).

Yeni fikirler olusturmak ve bilginin gosterimi
icin teknolojiyi kullanir.

STEM Ogretimi

Talimat: Sizin 6gretim yaptiginiz sirada 6grencilerinizin etkinliklere ne kadar siklikla

katilim gosterdigi ile ilgili asagidaki sorular liitfen cevaplayimiz.
STEM ogretimi boyunca (6rnegin ders zamanlari, okul sonras1 aktiviteler, yaz
kampi vb.) ne siklikla égrencilerin...

o 2
< |2 |8 |8 o E 8

1. | Arastirma yoluyla problem ¢6zme becerilerini
gelistirir  ( 6rn. Bilimsel, tasarim, teorik
arastirmalar).

2. | Kiigtik gruplar halinde caligir.

3. | Test edilebilir tahminlerde bulunur.

4. | Dikkatli dl¢timler veya gozlemlemeler yapar.

5. | Veri toplamak i¢in araglar kullanir (6rn. hesap
makineleri, bilgisayarlar, bilgisayar programlari,
olcekler, cetveller, pusulalar, vb.)

6. | Verilerdeki desenleri fark eder.

7. | Bir deney veya arastirmanin sonuglarindan yola
cikarak mantikli agiklamalar olusturur.

8. | Sonuglar ifade etmek i¢in en uygun yontemleri
secer (Orn. ¢izimler, modeller, grafikler, tablolar,
teknik dil, vb.)

9. | Glindelik hayat icinden verilen etkinlikleri
tamamlar.

1 | Igerik odakli diyaloglar igerisindedir.

0.

1 | Soyut diisiinir.

1.

1 | Nicel diistiniir.

2.
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1 | Digerlerinin diisiincelerini elestirir

3.

1 | Ogretilen icerikle ile ilgili kariyer alanlarim
4. | O0grenir.

21. Yiizyll Ogrenim Tutumlar

Talimat: Liitfen 6grenimle ilgili genel fikirlerinizi i¢ceren asagidaki sorulari cevaplayiniz.

Kesinlikle

katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

Kesinlikle

katilivorum

Bence oOgrencilerin digerlerinin  hedeflerine
ulasmasimi saglayacagi Ogretim ortamlarinda
olmalar1 6nemlidir.

Bence 6grencilerin diger 6grencilerin ellerinden
gelenin en iyisini yapmalarini saglayabilecekleri
Ogretim ortamlarinda olmalar1 6nemlidir.

Bence Ogrencilerin yiiksek kaliteli, nitelikli
caligmalar iiretecegi  Ogretim ortamlarinda
olmalar1 6nemlidir.

Bence  Ogrencilerin  akranlar1  arasindaki
farkliliklara saygi duyabileceklerini saglayan
Ogretim ortaminda olmalar1 6nemlidir.

Bence  Ogrencilerin  akranlarina  yardim
edebilecekleri Ogretim ortaminda olmalar

Onemlidir.

Bence ogrencilerin karar verirken bagkalarinin
da fikirlerinin alindigr 6gretim ortaminda
olmalar1 6nemlidir.

Bence 0Ogrencilerin isler planlandigi  gibi
gitmediginde degisimler yapilabilecekleri
Ogretim ortaminda olmalar1 6nemlidir.

Bence ogrencilerin kendi hedeflerini
belirledikleri ~ 6gretim  ortaminda

Onemlidir.

olmalan

Bence oOgrencilerin kendi baslarina caligsirken
zamani planlayabilecekleri 6gretim ortaminda
olmalar1 6nemlidir.
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Bence Ogrencilerin bircok gorev arasindan
hangisinin  6nce yapilacagini  secebilecegi
Ogretim ortaminda olmasinin énemlidir.

Bence 06grencilerin farkli sosyal ¢evrelerden,
deneyimlerden gelen Ogrencilerle birlikte uyum
icinde ¢alisabilecekleri  Ogretim  ortaminda
olmalar1 6nemlidir.

Ogretmen Liderlik Tutumu

Talimat: Liitfen 6gretmen liderligi ile ilgili genel diisiinceleriniz hakkindaki

asagidaki sorular1 cevaplayimiz.

Kesinlikle

katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

Kesinlikle
katilivorum

Ogretmenlerin tiim dgrencilerin dgrenmeleri igin
sorumluluk  almalarinin ~ 6nemli  oldugunu
diisiiniiyorum.

Ogretmenlerin vizyonlarini Ogrencilere

anlatmasinin 6nemli oldugunu diisiiniiyorum.

Ogretmenlerin  yil boyunca g¢esitli dlgme
degerlendirme yaklasimlarini kullanarak 6grenci
gelisimini degerlendirmesinin 6nemli oldugunu
diisiiniiyorum.

Ogretmenlerin ~ farkli  verileri  kullanarak
organizasyon yapmalarinin, planlamalarinin ve
hedefler belirlemelerinin  6nemli  oldugunu
diistinliyorum.

Ogretmenlerin giivenli ve diizenli bir ortam
saglamasinin 6nemli oldugunu diisiiniiyorum.

Ogretmenlerin ~ dgrencileri tesvik  etmesinin
onemli oldugunu diislinliyorum

STEM Kariyer Farkindahg:
Talimat: Liitfen asagidaki ifadelere ne kadar katilip katilmadigimiz ile ilgili asagidaki
sorular1 cevaplayimiz.
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Kesinlikle

katilmiyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katiliyorum

Kesinlikle
katilivorum

Mevcut STEM mesleklerini biliyorum.

STEM meslekleri hakkinda daha fazla bilgi
sahibi olmak icin nereye gitmem gerektigini
biliyorum.

STEM  mesleklerini  Ogrencilere  6gretmek
istedigimde hangi kaynaklara bakacagimi
biliyorum.

STEM meslekleriyle ilgili bilgi edinmek isteyen
ogrencileri veya ebeveynleri nereye

yonlendirecegimi biliyorum.

EK-2. Goriisme Formu:

1- STEM egitimi ile ilgili daha 6nce egitim aldiniz m1?

2- STEM egitiminin etkili bir sekilde uygulanmaszyla ilgili neler diislinliyorsunuz?
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Tel: (0 488280 7225

Slelaronik Ag: www.meb.gov.ir
Faks: (0 4288)213 3048

e-postar singvhizmetleni@meb.gov.ir

Bu evrak giivenli elekironik imza ile imzalanmigtir, hips//evraksorgn.meb.gov s adresinden 8686.-09c5-3071-8sde-2357 kodu ile teyit edilebilir.
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Egitim Bilimieri Enstitiisit
g1

Navi AR658769/044)
Kanu

-Aatletler-iiilal (MR

YAZISLERI MUDORLUGINE

Termel Egitim Anabilim Dali Smef Egitimi Bilim Dali yUksek lisgens 8Frencisi Bilal
(MIR'in yiriitmekie oldupu tez cahsmasiyla ilgih olarak 13 Mayis-24 Mavis 20019 arihler
arasnds Bawman ilinde poirey yapan simf Sgretmenlent ile vapabilmesi igin Batman i Milli
Egitim Midiieliigiinden resmi izinledin alinmast hususunda geregini bilgileg

sii7e arz ederim.

a-fmzalidiy,
Prof. Dr. Aysegil OKHAN
Fastith Midiiris
Fk .
Vazi (25 sayfa)
DAGITIM
{leregic Bilgi:
Yazi fsleri Midirligiine

(Genel Sekreterlige

Firnt Usiiver itesi Rekitdingin 23112 ELATIE/TORKINVE
Ter O(a341 237 Q000

Fals: 0 424 3123717
t-Fosta. :

geektronik af it/ fasvw faat edul
Bu belge 5070 sayih Elekironik fmza Kanununun 5 Maddesi geredinee glivenli elakivanil

syrieih bilgl igin itibat Abdullah@aolie Ackses

miza ile imzalanmighiv,
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Susyal ve Beseri Bilimler Aragtrmalan Edk Kuruly

Sayr 97328502 14.00/
Konu <Lk Kol Degerlendirmesi

TEMEL EGITIM ANABRILIM DALNA

Anabilim Dalmiz Dr.Ogr.Uyesi Mustafe UGRAS'W yonetimings yiksek lisans
Sirencisi Bilal [MIR'e ait "Smf Ofretmenievinin STEM'e Vinelik [Veterlilikleri ve
Tutumlarine Belirlenmest" konulu gahsma ile igili Btk Kurul Karar ektg sunubmustur,

Bilgilerinizi ve gerefini rica ederim.
e-imzalidir

Prof. Dr. Mehmet Nuri ﬁ}w,ﬁﬁ&i;ﬁ
Kurul Bashks

ferat niversites Rekioriufio 23139 EcaTdiTiielve Tt bilgl igieartiiat : Sersu TATAR
Tak ¢ {424} 2370040 Faks: 0424 2122717
E-Postal: Elakyronik afhtte £ eavw firat edu by

Bu belge 5070 sayih Elekirenik mza Kanurunun §. Maddesi gersgince glivenll slektronik whpa lle imzalanmiglir.
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EGITiM BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LISANS TEZ CALISMASI ORiJINALLIK RAPORU"

OGRENCI BiLGILERI

Adi-Soyadi BILAL iMIR

Ogrenci Numarasi 142403101

Ens_ﬁtﬁ_Anabi'lim Dali TEMEL EGITIM

Bilim Dali SINIF EGITIMI

Danismaninin Unvani, Adi-Soyadi Doktor Ogretim Uyesi Mus;ta;; L."JERAS

EGITiM BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGU’NE

Yukarida bashg belirtilen tez calismanun a) Kapak sayfasi, b) Giris, ¢) Ana béliimler ve d) Sonug kisimlarindan olusan toplan
61 sayfalik kismina iligkin, 17/07/2019 tarihinde Enstitii tarafindan Turnitin adh intihal tespit programindan asagida belirtiler
filtrelemeler uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik oran1 %16 “dir.

T T AR P M M L KA A s

Uygulanan filtrelemeler:
1- Kabul/Onay ve Bildirim sayfalar1 harig,
2- Kaynakea harig
3-  Alintilar harig/dahil
4. 5 kelimeden daha az Grtiisme igeren metin kisimlart harig

Bilal IMIR

Ogrencinin Adi-Soyadi
(imzasi)

! {ntihal raporu ile ilgili olarak etik kurallar déhilindeki benzerlik oranlar ilgili Enstitii Yonetim Kurulu
tarafindan belirlenir. (Enstitil Yonetim Kurulu tarafindan tezin, intihal kapsami disinda degerlendirilmesi
icin TURNITIN den alinan raporda “benzerlik orami”nin, “% 25'i gegmemesi seklinde kabul edilmistir).



OZGECMIS

KIiSISEL BILGILER

Ad1 Soyadi: Bilal IMIR

Dogum Yeri: MERKEZ/BATMAN
Dogum Tarihi: 01/01/1986
Uyrugu: T.C.

Medeni Durumu: Evli

Askerlik Durumu: Yapti

Mail: bilalimir2005 @ gmail.com

OGRENIM DURUMU

e 1993-2001 19 Mayus ilkokulu Batman/MERKEZ

e 2001-2005 Batman Anadolu Lisesi Batman/MERKEZ

e 2005-2009 inénii Universitesi-Egitim Fakiiltesi-Simf Ogretmenligi ABD-Sinif
Ogretmenligi Programi / Malatya

2015°den itibaren Firat Universitesi-Egitim Bilimleri Enstitiisii-Sinif Egitimi /
Elazig

IS HAYATI

O 2011 Temmuz ilk atama: Aydinlikyenigakmak Ikokulu
SASON/Aydmlikyenicakmak Koyt

[1 2015- Metin Bostancioglu Ilkokulu Batman/MERKEZ
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