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OZET

STEM egitiminin uygulanmasi, 6gretim siireclerinde bir paradigma degisikligi gerektirmektedir.
Ayni zamanda 6gretim programlart da buna gore tasarlanmalidir. Tiirkiye’de STEM egitimine
yonelik bilimsel caligmalarin sayisinin son bes yilda gorece arttigi gozlemlenmektedir. Bu
calismanin temel problemi Tiirkiye’de uygulanmakta olan STEM egitimi modellerinin olumlu ve
olumsuz yonlerinin tespit edilerek, literatiire dayali olarak yeni bir model Oneri gercevesi
getirmektir. STEM egitimine yonelik Dort Cergeve Modeli’'nde STEM egitiminin “yapisal”,
“politik”, “insan kaynaklar1” ve “sembolik” ¢ercevelerle incelenmesi, okul yoneticilerinin STEM
egitiminde fark yaratmasina, STEM egitimine katilimin artirilmasina, STEM egitiminde kilit rol
oynayan Ogretmenlerin gelistirilmesinde ve okulda STEM Kkiiltiiriiniin olusturulmasinda faydali
olacagi diisiiniilmektedir. STEM Egitimine liderlik bakis agisiyla yaklagsmanin egitim liderlerine de
yol gosterici olmasi beklenmektedir. Bu c¢aligma nitel bir arastirma olarak desenlenmistir. Bu
aragtirmanin konusunu olusturan Tiirkiye’de STEM egitimi temas1 kapsaminda 2000-2022 yillar
arasinda STEM ile ilgili yapilan yiiksek lisans ve doktora tezleri, aragtirma makaleleri ve aragtirma
raporlart bu arastirmanin evrenini olusturmaktadir. Yapilan literatiir taramas1 sonucu 59 doktora
tezi 181 yiiksek lisans tezi ve 166 aragtirma makalesi ve 2 rapor olmak iizere toplam 408 calismaya
erisim saglanmistir. Bu aragtirmada veriler dokiiman incelemesi yontemi ile elde edilmistir. Bu
arastirmada dokiiman incelemesi yontemiyle elde edilen veriler igerik analizi ile analiz edilmistir.
Arastirma sonuglarina gore problem ¢ozme ve elestirel diisinme becerilerini gelistirme, STEM
ilkelerine dair farkindalik olugturma, yaparak ve yasayarak deneyimlerle 6grenme firsati, disiplinler
arasi diisiinebilme becerisi ve is birligi kiiltlirii olusturma Tiirkiye’de STEM egitiminin olumlu
(gliglii) yonleri olarak tespit edilmistir. Diger yandan STEM alanlarinin 6gretim programina
entegrasyon sorunu, Ogretmenlerin STEM alan bilgi eksikligi, STEM arac-gere¢ eksikleri ve
yiiksek maliyetleri, STEM etkinlikleri i¢in materyal eksikligi, egitim orgiitlerinde STEM alt yap1
eksikligi, STEM etkinliklerinde zaman yonetimi ve ders siiresi sorunu Tirkiye’de STEM
egitiminin olumsuz (zayif) yonlerinin basinda gelmektedir. Arastirma Tiirkiye’de Dort Cerceve
Liderlik Modeline gére STEM Egitimi Modeli ve gelecek arastirmalara onerilerle sonlandirilmistir.
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Anahtar Kelimeler  : STEM, Dort Cerceve Liderlik Modeli, FeTeMM, 21. Yiizyil
Becerileri
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ABSTRACT

The implementation of STEM education requires a paradigm shift in the teaching processes and the
curriculum should be designed accordingly. The number of scientific studies on STEM education
in Turkey has increased relatively in the last five years. The main problem of this study is to
determine the positive and negative aspects of the STEM education models being implemented in
Turkey and to bring a new model proposal framework based on the literature. Examining STEM
education with “structural”, “political”, “human resources” and “symbolic” frameworks in the Four
Frame Model for STEM education helps school administrators to make a difference in STEM
education, to increase participation in STEM education, to develop teachers who play a key role in
STEM education, and to create a STEM culture at school. Approaching STEM Education from a
leadership perspective will also guide education leaders. This study was designed as a qualitative
research. Master's and doctoral theses, research articles, and research reports about STEM between
2000-2022 within the scope of STEM education in Turkey are the population of this study.
Following an examination of the literature, | accessed a total of 408 studies, including 59 doctoral
theses, 181 master's theses, and 166 research articles, and 2 research reports. In this research, the
data were obtained by document analysis method. In this research, the obtained data were analyzed
through content analysis. Based on the results, the positive aspects (strong points) of STEM
Education in Turkey were as follows: developing problem solving and critical thinking skills,
raising awareness of STEM principles, the opportunity to learn by doing and experiencing, the
ability to think interdisciplinary and creating a culture of cooperation. On the other hand, the lack
of STEM knowledge of teachers, the lack of STEM equipment and high costs, the lack of materials
for STEM activities, the lack of STEM infrastructure in educational organizations, the problem of
time management and course duration in STEM activities were found as the negative aspects (weak
points) of STEM Education in Turkey. The research was concluded with the STEM Education
Model and suggestions for future research according to the Four Frame Leadership Model in
Turkey.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DIiZiNi

Bu ¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar ile birlikte asagida
sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

FeTeMM Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik

MEB Milli Egitim Bakanlig1

PISA Programme for International Student Assessment

(Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi)

STEM Science, Technology, Engineering ve Mathematics
(Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik)

STEAM Science, Technology, Engineering, Art, Mathematics
(Fen, Teknoloji, Miihendislik, Sanat, Matematik)

TIMSS The Trends in International Mathematics and Science
Study (Uluslararast Matematik ve Fen Egilimleri
Aragtirmasi)



1. GIRIS
1.1. Problem Durumu

Ingiltere’de 18. yiizyilda baslayan Sanayi Devrimi ile birlikte diinyadaki herkesi etkileyen
makine ¢ag1 baslamistir (Wrigley, 1972). Siiphesiz bu gelismeler {iretimi oldugu kadar
ogretim slireglerini de etkilemistir (Carl, 2009). Giinlimiizde ise Endiistri 4.0
konusulmaktadir (Idin, 2018; Yildiz, 2018). Endiistri 4.0 yeni bir teknolojik devrime isaret
etmekte ve yapay zeka, robotik, kodlama, nesnelerin interneti, 3D yazicilar ve
nanoteknoloji gibi kavramlarin giinliik hayatta sik sik kullanilmasina yol ag¢maktadir
(Schwab, 2017). Bu gelismeler neticesinde de ihtiya¢ duyulan insan giicliinde de degisimler
meydana gelmis ve teknolojiden yoksun bir egitim tasarimi diisiinmek neredeyse imkansiz

hale gelmistir (Akgiindiiz ve Ertepinar, 2015).

Ikinci Diinya Savasi sonrasinda 6zellikle Amerika Birlesik Devletleri ve Sovyet Sosyalist
Cumhuriyetler Birligi (SSCB) arasinda uzaya firlatilan roketle hiz kazanan rekabet bazi
degisimlere neden olmustur (BuldukFba, 2006). Avrupa’da da hiz kazanan teknolojik
iiretim gibi durumlar Ingilizce “Science, Technology, Engineering, Mathematics”
kelimelerinin ilk harflerinin kisaltmasiyla olusturulan STEM kavraminin dogusunu
hizlandirmistir (Tytler, 2020). Tiirkge literatiire “Fen, Teknoloji, Miithendislik, Matematik”
disiplinlerinin kisaltmasi ile FeTeMM olarak giren STEM, temel olarak fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik gibi disiplinleri birbirinden ayirmak yerine bir arada kullanmay1
tesvik eden, buna yonelik paradigmalar sunan bir 6grenme ve Ogretme yaklagimidir

(Vasquez, Sneider ve Comer, 2013).

STEM egitiminin uygulanmasi Ogretim siireclerinde bir paradigma degisikligi
gerektirmedir (Arslan, 2021; Bowers, 2016). Ayn1 zamanda 6gretim programlar: da buna
gore tasarlanmalidir (Kennedy ve Odell, 2014; Roehrig, Dare, Ring-Whalen, ve
Wieselmann, 2021). Ayrica, PISA olarak bilinen Uluslararast Ogrenci Degerlendirme
Programi (Programme for International Student Assessment) ve TIMSS olarak bilinen
Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (The Trends in International
Mathematics and Science Study) gibi uluslararasi sinavlar da STEM egitimi yaklagiminin

onemini vurgulamaktadir (Akgiindiiz, 2018).21. yiizyilda o&grencilerin  6grenme



ihtiyaclarimin kargilanmasi 6grenci merkezli Ogretim stratejilerinin uygulanmas: ile

mimkiindiir (Koehler, Binns, ve Bloom, 2015).

Tiirkiye’de STEM egitimine yonelik bilimsel ¢alismalarin sayisinin son bes yilda gorece

arttig1 gézlemlenmektedir. Bu dogrultuda STEM Egitimi ile ilgili arastirmalarin konular

Cizelge 1.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 1.1. Tiirkiye baglaminda STEM arastirmalarinin konulari

Ogrencilerin STEM egitimi
tercihleri

Akcapinar ve Cosgun, 2019

STEM ve giinliik yasam

Akar, 2019

Biitiinlestirilmis STEM
egitimi

Abaci, 2020

Okul 6ncesi egitimde STEM
yaklagimi

Abanoz, 2020; Abanoz ve Deniz, 2021; Alan, 2020; Basaran, 2018; Dogan,
2020; Giinsen, Uyanik, ve Akman, 2019; Karamete Gozci, 2019; Kavak,
2020; Kog, 2019; Konan ve Ugur, 2021; Mercan ve Kandir, 2019; Oztiirk,
2020; Sar1, ve Yazici, 2020; Simsek, 2022; Ugras, 2017; Uspolat Yazic,
2021; Yasar, 2021

STEM egitiminin elestirel
diisiinme ve problem ¢dzme
becerilerine etkisi

Acar, 2018, 2020; Acar, Tertemizve Tagsdemir, 2020; Akcay, 2019; Akkus
Ciftci, 2021; Atabas, 2020; Bal, 2018; Buyuran, 2021; Calisici, 2018; Celik
Keser, 2021; Cimen, 2021; Durmus, 2019; Ertugrul Akyol, 2020; Hismi,
2022; Kiilekgi, 2019; Onerve Ozdem Yilmaz, 2019; Ozgelik, 2021;
Ozkizileik, 2018; Oztiirk ve Altun Yalgin, 2020; Oztiirk, 2018; Tanriverdi,
2021; Yalgin, 2020; Yarici, 2021

21. yiizy1l becerileri ve
STEM Egitimi

Balkas Yasar, 2021; Cetinve Kahyaoglu, 2018; Giileryiiz, 2020; Tanin, 2021

Ogretmen ve dgrencilerin
STEM yaklagimina yonelik
tutumlari

Aydin, Saka, ve Guzey, 2017; Baydar, 2018; Berk, 2021; Bike, 2020; Bircan
ve Koksal, 2020; Bircan, 2019; Bulut, 2020; Derin, Aydin, Kirkig, 2017;
Geng, Ata, Ertugrul, Sakmen, Aktas, Kalayci ... ve Yildiz, 2020; Giirliyenkaya
Bas, 2020; Higde, Aktamis, Arabacioglu, Sen, Ozen Unal, ve Yazici, 2020;
Higde, Keles, ve Aktamis, 2020; Inam, 2020; Inancl, 2020; Karisan, ve
Yurdakul, 2017; Konus, 2019; Ozyurt, Kayiran, ve Basaran, 2018; Secer,
2020; Sevim, 2021; Sivrikaya, 2019; Yilmaz, 2019; Yilmaz, 2021; Yilmaz,
Koyunkaya, Giiler, ve Giizey, 2017; Sanli, ve Ozerbas, 2021; Turan, 2021;
Uzunyol, 2019; Yildirim, ve Tiirk, 2018b; Yildiz Kaya, 2019

Ogretmenlerin, gretmen
adaylarmin ve dgrencilerin
STEM uygulamalari
hakkindaki goriisleri

Aslan ve Bektas, 2019; Atalay, 2020; Aydm ve Karsh Baydere, 2019; Biger,
Uzoglu, ve Bozdogan, 2018; Bolukbasi ve Ari, 2019; Can ve Ulugmar Sagrr,
2018; Cakir ve Yalgin, 2020; Cift¢i ve Topgu, 2021; Demir, 2019; Deniz,
2019; Dogan ve Saracoglu, 2019; Ensari, 2017; Ercan, 2020; Eroglu ve
Bektas, 2016; Glirbiiz ve Kahveci, 2021; Hacioglu, Yamak, ve Kavak, 2016;
Kahya ve Ozdilek, 2021; Karakaya, Yantir1, Yilmaz, ve Yilmaz 2019; Karsh
Baydere, Sahin Cakir, Hacioglu, ve Kocaman, 2021; Kaya, Sahin, ve Ozkilig,
2020; Kirllmazkaya, 2017; Kose, 2020; Kutlu, 2019; Mumcuoglu Topaloglu,
2020; Ozbilen, 2018; Ozcan ve Kostur, 2018; Ozgiiner, 2019; Oztiirk Irtem,
2021; Ramazan, 2021; Sar1, ve Katranci, 2020; Timur, ve Inangh, 2018; Uyar,
Canpolat, ve San, 2021; Unal, 2019; Yildirim, ve Selvi, 2018; Yildirim, ve
Tirk, 2018a; Yildirim, 2018




Cizelge 1.1. (devami)

STEM egitimi yaklasimina
yonelik hazirbulunugluklari

Ata, 2021; Ata ve Arslan, 2021

Degerler temelli STEM
Egitimi

Biger, 2021; Cavdar, 2020; Emir, 2021

STEM temelli bir
Ogretim tasarmmi

Alperen, 2020; Bolat, 2020; Ceylan, 2014; Coskun, 2021; Dedetiirk, 2018;
Demir, 2021; Deniz, 2020; Deveci Bozkurt, 2019; Dogan, Gencer, ve Bilen,
2022; Dumlupmar, 2021; Duygu, 2018; Elmas ve Giil, 2020; Ergetin, 2021;
Eren, 2019; Giider ve Giirbiiz, 2018; Giil, 2018; Giil, 2019; Giilen ve Yaman,
2018; Giiler, 2019; Giindiiz Bahadir, 2020; Giines Varol, 2020; Hacioglu ve
Baspinar, 2020; Hartug, 2019; Higde, 2018; idin, ve Kaptan, 2017; Karabolat,
2020; Karadas, 2021; Karademir Coskun, Alakurt, ve Yilmaz, 2020; Karakas,
2017; Kiling, Demirbag, ve Yilmaz, 2018; Kizilot, 2019; Kogak, 2018;
Kogyigit ve Yenilmez, 2022; Kogyigit, 2019; Kuvag, 2018; Nazli Akkoyun,
2020; Okulu, 2019; Ocal, 2018; Oz¢akir Siimen, ve Calisic1, 2019; Ozcakir
Siimen, 2018; Ozgiin, ve Ozgiin, 2019; Pehlivan, ve Uluyol, 2019; Sosyal,
2019; Sen, 2018; Turgutalp, 2021; Tiirk, 2019; Uysal, 2018; Ulkii Sik, 2019;
Ultay, ve Comardoglu, 2021; Ultay, Emeksiz, ve Durmus, 2020; Yaslik, 2020;
Yavuz, 2019; Yavuz, 2020; Yazici, 2019; Yildirim, 2016; Yildirnm, 2018;
Yildirim, 2020; Yilmaz, 2018; Yilmaz-Bilir, 2021; Yiizgeg, 2021

Ters yiiz egitim modeliyle
STEM etkinlikleri

Coskun, 2020; 2021; Sondiir, 2020

STEM uygulamalari ile
zenginlestirilmis 7¢ 6grenme
modeli

Giiven, 2020; Giiven, Selvive Benzer, 2018

Biitiinlesik STEM egitimi
yaklasimi

Caner, 2021; Dogan, 2020; Gencer, Dogan, Bilen ve Can, 2019; Sen, 2018;
Tung, 2019; Ustu, 2019),

Ustiin zekalilar ve STEM

Ayverdi, 2018; Baris ve Ecevit, 2019; Kalkan ve Eroglu, 2016; Ozcelik ve
Akgiindiiz, 2018; Sagat, 2019; Tortopve Akyildiz, 2018),

Ogrencilerin STEM
mesleklerine yonelik ilgileri

Badur, 2018; Giilhan ve Sahin, 2018b; Herdem, 2021; Kahraman, 2021;
Karakaya, 2017; Kiriktas, 2019; Ozkul, 2021; Tekin, 2020; Ugras, 2019;
Uzunoglu, 2019

STEM odakli mesleki
gelisim programi

Bozanve Anagiin, 2019; Doénmez, 2018; Giimiis, 2021; Kurtulan, 2021;
Senkutlu, 2018; Sahin, 2019 Demirbag, 2021 Ogul, 2021 Giingdr, 2021

Meslek lisesi 6grencilerinin
alanlariyla ilgili mesleki
matematik basarisi

Ozdemir, 2018

Erken ¢ocukluk egitiminde
STEM

Cetin ve Demircan, 2020; Erol, 2021; Erol ve Ivrendi, 2021;Polatve Bardak,
2019; Savas, 2021; Sanli, 2021

STEM egitiminde okul dis1
O0grenme ortamlart

Ardig, 2021; Avan, Giilgiin, Yilmazve Doganay, 2019; Irkicatal, 2016; Sahin,
2020) Ulfer Oztiirk, 2019

STEM egitimine yonelik
yapilan lisansiistii ¢alismalar

Batdi, Talanve Kayiklik, 2021; Ceylan, 2021; Caliskan ve Okusluk, 2021;
Ergiin, 2020; Gokgen, 2021; Herdemve Ibrahim, 2018; Mandev, 2021;
Puskiilli, 2019; Tabar, 2018; Yiikselen, Biberve Kepgeoglu, 2021; Zengin,
2021

STEM egitimine iliskin
metaforik algilar

Ergiin ve Kiyici, 2019; Kazu ve Isik, 2020

Uzaktan STEM egitiminin
uygulanabilirligi

Keteci, 2021; Tekin Poyraz, 2018; Uyanik, 2021

STEM uygulamalarinin
ogrencilerin akademik basari
etkisi

Balci, 2020; Bebek, 2021; Buyruk, 2019; Biiyiikdede, 2018; Giilseven, 2020;
Koyuncu ve Kirgiz, 2016; Kundake1, 2021; Nagag, 2018; Sireci, 2021; Tastan
Akdag, 2017

Ogretmenlerin STEM
egitiminde yasadigi sorunlar

Toker Gokegeve Yildirim, 2019

STEM ve 6z yeterlik

Belek, 2018; Degirmenci, 2020; Kaya, 2018; Kendaloglu, 2021; Oztiirk, 2017;
Timur ve Belek, 2020; Yaman, Ozdemirve Akar Vural, 2018



Cizelge 1.1. (devami)

STEM etkinlikleri

Altan ve Hacioglu, 2018; Arikan, 2018; Aydin ve Derin 2018; Benek ve
Akgay, 2018; Boyunsuz, 2021; Corlu ve Calli, 2017; Calik, 2020; Degerli,
2021; Demir, 2021; Gokbayrak ve Karisan, 2017; Giindogdu, 2021; Giines,
2021; Giiveng, 2020; Hacioglu, 2020; Kahraman ve Dogan, 2020; Kahveci,
2020; Kara, 2021; Karakuzu, 2021; Karsli Baydere, Hacioglu, ve Kocaman,
2019; Kavak, 2019; Kegeci, Burcu, ve Zengin, 2017; Kirci, 2019; Kizilay,
Yamak, ve Kavak, 2019; Kocakiilah, Abaci, ve Kocakiilah, 2021; Kog, 2019;
Kurt, ve Topgu, 2019; Kurt, 2019; Mercan, 2019; Milli Egitim Bakanligi,
2018; Oflaz, 2019; Ozkurt, 2020; Ozmen, Adigiizel, ve Ozel, 2020; Ozsoy,
2017; Oztiirk Irtem, ve Hastiirk, 2021; Pulat, 2020; Sarag, ve Dogru, 2021;
Sahin, ve Kabasakal, 2018; Sahin, 2021; Sardag, 2020; Sen, 2019; Sentiirk,
2017; Tezcan Sirin, Tiysiiz, ve Kaal Oguz, 2021; Timur, ve Kurt, 2020; Tipi,
2021; Topgu ve Durak, 2019; Velioglu, 2020; Yams Kelleci, 2020; Yildirim,
2019; Yiiksel, 2020

STEM egitimi politikalari

Ay ve Seferoglu, 2020

STEM egitimine yonelik
metaforik algilar

Acar, Ecevit ve Bilyiiksahin, 2020

STEM egitiminin
ogrencilerin fen dersi
basarisina etkisi

Ademoglu, 2021

STEM egitimi ozellikleri

Akarsu, Akcayve Elmas, 2020

STEM egitiminin 6gretim
programina entegrasyonu

Akgiindiiz, 2018; Bahar, Yener, Yilmaz ve Emen, Giirer, 2018; Eslek, 2021;
Evcim, 2021; Giilhan ve Sahin, 2018’a; Giilhan, 2016; Haciémeroglu ve
Bulut, 2016; Karakaya, 2021; Yildirim, 2017

STEM uygulamalarmin
Ogrencilerin meslek
se¢imlerine etkisi

Akin, 2019

Egitim ydneticilerinin
STEM farkindalig

Akyildiz, 2020; Cigerci, 2020

STEM uygulamalarmin
ogrencilerin girisimcilik
becerilerine etkisi

Akyar, 2021

STEM ve robotik kodlama

Akgay, 2018; Alayli, 2021; Avct, 2021; Aydin, 2021; Dereli, 2021; Dénmez,
2017; Guiven, 2022; Murat, 2021; Olgun, 2021; Yal¢in ve Akbulut, 2021;
Yaman, Sarisan Tungagve Bal Incebacak, 2019

STEM temelli 6gretim
tasarimlari

Alperen, 2020

Ogretmenlerinin STEM
yaklagimina yonelik
farkindalik diizeyleri

Altun, 2020; Bulut Atalar, 2021; Demirkaynak, 2022; Gokbayrak, 2017;
Goktas, 2019; Karakaya, Unal, Cimen ve Yilmaz, 2018; Ozdemir, 2019;
Sahinve Sahin, 2017; Sahin, 2019; Sahiner, 2020; Simsek, 2019; Yaman, 2020

STEM farkindalik 6l¢egi

Buyruk ve Korkmaz, 2014

STEM egitimi ve velilerin
farkindalik diizeyi

Oziinlii ve Ozdilek, 2018

Siirdirilebilir kalkinma
acisindan STEM

Arslan, 2021

Diinya’da STEM politikalari

Arslan ve Arastaman, 2021

STEM egitim modelleri Akgtil ve Yildirim, 2018
Universite 6grencilerinin . .
STEM farkindaliklari Akgiin ve Tirrel, 2021

STEM etkinliklerinin
ortaokul 6grencilerinin
¢evresel farkindalik

Dogru, 2020; Unlii, 2021

Oz yeterlik ve STEM

Arslan ve Yildirnm, 2020; Dadacan, 2021; Dilek, 2019; Kayalar, 2018;
Yildirim, 2020



Cizelge 1.1. (devami)

STEM ve matematik
okuryazarligi

Armutgu, 2021

STEM egitimi ve Tiirkiye

Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmake¢i, Cavas, Corlu, Oner ve Ozdemir, 2015;
Akgiindiiz, Ertepimnar, Ger, Kaplan Say1 ve Tiirk, 2015; Altunel, 2018; Aydin-
Giinbatar ve Tabar, 2019; Bircan, Koksalve Cimbiz, 2019; Biiyiikkér, 2021;
Cavas, Ayar, Bula Turupluve Giircan, 2020; Celebive Ozkan, 2021; Ecevit,
Yidizve Balci, 2022; Giilhan, 2022; Kaya, 2020; Kizilay, 2018; Ozcan ve
Karabas, 2019; Ozkurt ve Yakin, 2020; Tetik, 2021; Yilditm ve Gelmez-
Burakgazi, 2020

Bilim ve Sanat
Merkezlerinde STEM
Etkinligi

Ayverdi, Avcu, Ulkerve Karakis, 2020; Baris, 2019; Eker, 2019

Ogretmen adaylarinin
kodlama egitimi

Giileryiiz, Dilber ve Erdogan, 2019, 2020

STEM ve 6gretmen egitimi

Bozkurt Altan, Yamakve Bulus Kirikkaya, 2016; Cmnar ve Terzi, 2021;
Colakoglu ve Gokben, 2017; Dasdemir, Cengiz ve Aksoy, 2018; Evcim ve
Topsakal, 2019; Milli Egitim Bakanlig1, 2017

Cocuk kiitiiphanelerinde
STEM/STEAM Egitimi

Gtines ve Cakmakkaya, 2019

Gorsel sanatlar egitiminde
STEAM temelli yaklagimin
etkisi

Helvaci, 2019; Mercin, 2019

Deneysel aragtirmalar ve
STEM egilimi

Kalemkus, 2020; Ucgiinciiogluve Bozkurt Altan, 2018; Uguz, Oralve Aksoy,
2018

STEM ve iist diizey bilimsel
diisiinme becerileri

Baz, 2019; Biiber Kiling, 2021; Dogan, 2019; Hacioglu, 2017

STEM egitim yaklagiminin
ogrenciler lizerindeki etkileri

Badem, 2019; Baltabiyikve Duru, 2021; Salman Parlakay, 2017; Toprak,
2021; Yildirimve Altun, 2015

Diger yandan STEM {izerine olusan bilimsel bilgi birikimin bir sonucu olarak
aragtirmacilarin ilgi gosterdigi meta analiz calismalar1 ve igerik analizi caligsmalari
(Ademoglu, 2021; Ata Akturk ve Demircan, 2017; Aydin-Giinbatar ve Tabar, 2019;
Caliskanve Okusluk, 2021; Cavas, Ayar, Bula Turupluve Giircan, 2020; Degerli, 2021;
Ecevit, Yidiz ve Balci, 2022; Gokgen, 2021; Kundakgi, 2021; Ozkaya, 2019; Puskulli,
2019; Senkutlu, 2018; Yiikselen, Biber ve Kepgeoglu, 2021) da yer almaktadir. Ademoglu
(2021) arastirmasi sonucunda STEM egitimi araciligi ile multi disipliner bakis agisiyla fen
ve teknoloji derslerinin geleneksel egitim anlayis1 olarak bilinen dogrudan bilgi aktarmaya
gore daha verimli iglenebilecegini ve farkli derslerin de STEM araciligi ile islenebilecegini
vurgulamistir. Ata Aktiirk ve Demircan (2017) erken ¢ocukluk egitiminde STEM iizerine
gergeklestirilen arastirmalart inceledigi arastirmalarinda erken c¢ocuklugun STEM
egitiminin temellerinin olusturulabildigi bir donem oldugunu ancak Milli Egitim Bakanligi
ogretim programinda miihendislik ve teknoloji alanlarina digerlerine oranla daha az yer
verildigi sonucuna ulagsmistir. Aydin-Giinbatar ve Tabar (2019) arastirmalar1 sonucunda

ogretmenlere STEM egitimi, STEM etkinlikleri ve STEM 06l¢me-degerlendirilme ile ilgili

verilen egitimlerin yetersiz oldugunu vurgulamislardir. Caligkan ve Okusluk (2021)



aragtirmalar1 sonucunda STEM ile ilgili arastirmalarin daha ¢ok Fen Bilgisi Ogretmenligi
programlarinda gerceklestirildigini ancak ¢ocuklarin elestirel diisiinme becerilerinin en ¢ok
gelistigi donem olan Okul Oncesi Ogretmenligi programlarinda da STEM iizerine
odaklanmanin gerektigini vurgulamislardir. Cavas, Ayar, Bula Turuplu ve Giircan (2020)
da arastirmalar1 sonucunda STEM ile ilgili arastirmalarin en ¢ok ortaokul grubu 6grencileri
ile en az ise okul Oncesi donem Ogrencileri ile yiiritiildiigiini belirtmiglerdir. Degerli
(2021) de bunu destekler bi¢imde arastirmasi sonucunda STEM arastirmalarinin en ¢ok
ortaokul gruplarinda, hatta 7. Siif diizeyi 6grencilerle gergeklestirildigini belirterek bunun
temel nedenlerinden birisinin bu sinif diizeyinin STEM etkinliklerine uygun daha fazla
tinite ve alt konu i¢ermesinin olabilecegini vurgulamistir. Ecevit, Yildiz ve Balc1 (2022)
aragtirmalar1 sonucunda STEM ile ilgili ¢calismalarin 6zellikle 2017-8-2020 yillar1 arasinda
oldukea arttig1, STEM egitiminin 6grencilerin tutumlarina, akademik basarilarina, bilimsel
stire¢ becerilerine, problem ¢dzme becerilerine ve motivasyonlarina olumlu katki sundugu
ve STEM fizerine gergeklestirilen ¢aligmalarin biiyiik kisminin nicel arastirma desenleri ile
yuriitiildiigii sonucuna varmislardir. Cavas, Ayar, Bula Turuplu ve Giircan (2020) da
Ecevit, Yildiz ve Balci’y1 (2022) destekler bicimde STEM iizerine gergeklestirilen
aragtirmalarin daha c¢ok nicel arastirma desenlerinin kullanildigint ve bunun da temel
nedenlerinden birisinin nicel arastirma desenlerinin daha objektif sonuglar sunmasi
olabilecegini ifade etmislerdir. Yiikselen, Biber ve Kepgeoglu (2021) ise nitel arastirma
desenleri ile gergeklestirilen STEM arastirmalarinda daha ¢ok igerik analizinin kullanildig:

sonucuna varmistir.

Gokeen (2021) 2011 yilindan 2021 yilina kadar STEM {izerine gergeklestirilen tezleri
incelemis ve arastirmasi sonucunda fen egitimi alaninda matematik egitimine gore daha
fazla tez oldugu sonucuna varmistir. Kundake¢i (2021) da STEM ile ilgili etkinliklerinin
ortaokul Ogrencilerinin fen bilimleri dersi akademik basarilarina katki sunarak tutum
acisindan da olumlu etkisi oldufunu bulmustur. Ozkaya (2019)STEM alaninda
gerceklestirilen arastirmalarin  bibliyometrik analizini gerceklestirmis ve arastirma
sonucunda STEM alaninda en giincel arastirma konularmin teknoloji ve miihendislik
egitimini degistirme oldugunu ifade etmis ve STEM alaninda ele alinan arastirmalarin
konularinin genellikle “egitim”, “STEM”, “fen”, “6grenci”, “STEM egitimi” ve
“matematik” oldugunu belirtmistir. Puskiilli (2019)STEM iizerine gerceklestirilen

lisanstistii tezleri inceledigi arastirmada 2014 yilindan sonra STEM iizerine daha fazla



arastirma yuriitildiglini tespit etmistir. Cavas, Ayar, Bula Turuplu ve Giircan’a (2020)
gore Tiirkiye Sanayici Is adamlar1 Dernegi (TUSIAD) (2014) tarafindan yayinlanan
“STEM Alaninda Egitim Almis Is Giiciine Yonelik Talep ve Beklentiler Arastirmasi”
hakkindaki rapor bu ilginin artmasina STEM ile ilgili ¢aligmalarin yapilmasina yonelik
ihtiyacin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Senkutlu (2018)STEM mesleki gelisim
programini gézlemleyerek 6gretmenlerin bu tiir programlar sayesinde STEM egitimi genel

ilkelerine dair anlayislarini géstermelerinin miimkiin oldugun sonucuna varmustir.

STEM ile ilgili literatiir incelendiginde STEM iizerine gerceklestirilen aragtirmalarin
biiyiik siklikla ve beklenebilecegi iizere fen ve matematik egitimi alanlarinda yiiriitiildigii
goriilmektedir. Ancak egitim ve 6gretim kavramlarinin en 6nemli unsurlarindan birisi de
yonetimdir (Akyildiz, 2020). Dogru yonetilemeyen bir egitim 6gretim siirecinin verimlilik
acisindan sikintilar yasayacagi diisiiniilebilir (Aydeniz, 2017). Bu kapsamda STEM ile
ilgili literatiirde yonetim ve liderlik agisindan durumu ele alan arastirma sayisinin diger
alanlarla kiyaslandiginda oldukca az oldugu sdylenebilir. Bu dogrultuda Akyildiz (2020)
egitim yoneticilerinin STEM farkindaliklarin1 incelemis ve arastirmasi sonucunda okul
yoneticilerinin STEM egitimini dnemsedikleri ve STEM egitimini kalkinma i¢in gerekli
bulduklart sonucuna varmistir. Cigerci (2020) okul yoneticilerinin STEM farkindaliklarini
ele aldig1 arastirmasit sonucunda okul ydneticilerinin STEM egitimine yonelik
farkindaliklarmin yiiksek oldugunu tespit etmistir. Ercan (2020) da 6gretimsel lider olarak
okul yoneticilerinin STEM hakkindaki goriislerini incelemis ve okul yoneticilerinin STEM
egitimine yonelik bilgi sahibi olduklarini, Milli Egitim Bakanligi tarafindan bu yonde
diizenlenen hizmet i¢i egitimlere katildiklarini, STEM egitimini desteklemek agisindan
arag-gere¢ temini, STEM merkezlerine erisim, 6gretmenlerin STEM’e yonelik motivasyon
eksikligi yasamalari, kalabalik sinif mevcutlarinin STEM egitimine elverisli olmamasi ve
merkezi sinavlara daha oOncelik verilmesi gibi sorunlarin okul yoéneticilerinin en sik
karsilagtiklar1 hususlar oldugu sonucuna varmistir. Buradan hareketle egitimin birgok
alaninda oldugu gibi STEM egitiminin 6gretim yoniiniin bulundugu kadar yonetim ve
liderlik acgisindan da ele alinmasi ve bunun da inovasyon baglaminda yapilmasi gerektigi

sOylenebilir.

STEM literatiirii incelendiginde STEM egitimine yonelik yonetimsel anlamda sistematik

bir bakis agisi sunan arastirmaya rastlanilmamistir. Bu durum literatiirde yer alan bir



arastirma alani olarak diisliniildiigiinde iizerine arastirilmaya deger bir konu oldugu ve bu
yonde gerceklestirilecek bir arastirmanin mevcut literatiire olumlu katki sunacagi
diistiniilmektedir. Bu arastirmanin temel amaci Bolman ve Deal’in (2013) gelistirdigi Dort
Cerceve Model’iniSTEM egitimine uyarlayarak yonetimsel bir bakis agisiyla yeni bir
model, yeni bir bakis acis1 getirmektir. STEM literatiirii incelendiginde Dort Cergeve
Modeli’ne gore STEM egitimi siireci yonetimi ve Orgilit yapilanmasma dair ¢esitli
arastirmalar goriilmektedir (Orn. Patel, 2020; Reinholz ve Apkarian, 2018; Taylor ve
Wynn,2019). Buradan hareketle bu arastirmanin kuramsal ¢ergevesinin ilgili literatiirde de
karsiligi oldugu diistiniilebilir. STEM Egitimine farkli bir lensle bakmanin mevcut
literatiire bu anlamda yenilik¢i bir katki sunacagi ifade edilebilir. Bu anlamda STEM
egitimi yapan ogretmenlere, STEM alaninda arastirma yapan arastirmacilara ve STEM
egitimini yonetenlere katki sunmasi beklenmektedir. Ayrica STEM entegrasyonu i¢in de

Dort Cergeve Modeli bakis agisinin faydali olacagi beklenmektedir.

1.2. Problem Ciimlesi

Bu c¢alismanin amaci, Tiirkiye baglaminda gergeklestirilen STEM arastirmalarinin
incelenerek STEM egitiminin olumlu ve olumsuz yonlerinin tespit edilmesi ve literatiire
dayal1 olarak yeni bir model 6nerisi sulunmasidir. Bu dogrultuda arastirma kapsaminda ele
alian alt amaglar su sekildedir:

1. Tirkiye’de arastirma sonuglarina gére STEM egitiminin olumlu ve olumsuz yonleri
neledir?

2. Turkiye’de STEM Egitiminin daha nitelikli haline getirilmesi i¢in yapisal, politik, insan

kaynag1 ve sembolik ¢ergevede neler yapilmalidir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu ¢aligmanin amaci Tiirkiye’de STEM Egitimine yonelik gerceklestirilen arastirmalarin
icerik analizi yaparak olumlu ve olumsuz ydnleri tespit etmek ve buna gore literatiire

dayali olarak yeni bir model Onerisi getirmektir.



1.4. Arastirmanin Onemi

STEM Egitimi hem Tiirkiye’de hem de diinyada her gegen giin 6nemi artan ve ihtiyaci
hissedilen bir alan olarak gelismektedir (Akgiindiiz, 2018; Akgiindiiz, Ertepinar, Ger,
Kaplan Say1 ve Tiirk, 2015). Milli Egitim Bakanligi’nin (MEB) 2018 yilinda Fen Bilimleri
Ogretim Programi’mi giincellemesi ile STEM egitiminde bilim, miithendislik ve matematik
gibi disiplinlerin programa dahil edildigi gorilmektedir (Abaci, 2020). Teknolojik
gelismelerle dogru orantili olarak gelisen STEM egitim yaklasgiminin = Ogretim
programlarinda daha etkin hale gelmesi ic¢in olumlu ve olumsuz yonlerinin
degerlendirilerek egitim sistemi igerisinde daha islevsel hale gelmesinde bilimsel

aragtirmalarin 6nemi biiyiiktiir (Kirki¢, Derin ve Aydin, 2018).

STEM egitimine yonelik Dort Cergeve Modeli’'nde STEM egitiminin “yapisal”, “politik”,
“insan kaynaklar1” ve “sembolik” gercevelerle incelenmesi okul yoneticilerinin STEM
egitiminde fark yaratmasma (Likourezos, Beswick, Geiger, ve Fraser, 2020), STEM
egitimine katilimin artirilmasina (Kennedy ve Odell, 2014), STEM egitiminde kilit rol
oynayan Ogretmenlerin gelistirilmesinde (Cevik ve Ozgiinay, 2018) ve okulda STEM
kiiltiiriiniin olusturulmasinda (Basham, Koehler, ve Israel, 2011; Bybee, 2013) faydali
olacag diistiniilmektedir. STEM Egitimine liderlik bakis acistyla yaklasmanin (Buckner ve
Boyd,2015; Council ve National Research Counci, 12014; Geesa, Stithve Teague, 2020;
Kaser, Mundry, Stilesve Loucks-Horsley, 2006; Myers ve Berkowicz, 2015; Rhoton, 2010)
egitim liderlerine de yol gosterici olmasi beklenmektedir. Bu kapsamda gerceklestirilen bu
calisma, STEM egitimine yonelik etkinliklerin ve kaynaklarin etkin yOnetiminde

uygulayicilara, arastirmacilara ve karar vericilere yol gostermesi agisindan dnemlidir.

1.5. Arastirmanin Simirhliklar:

Bu arastirmada ele aliman c¢alismalar Tiirkiye baglaminda gerceklestirilen arastirma
makaleleri, yiiksek lisans ve doktora tezleri ile simirlidir. Ayrica bu arastirma literatiir

taramasi yapilirken kullanilan anahtar kelimelerle sinirlidir.
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1.6. Arastirmanin Varsayimlari

Bu arastirmada ele alinan g¢alismalarin bilimsel arastirma kurallarmma gore hazirlandigi
kabul edilmistir. Arastirma kapsaminda yer verilen ¢alismalarin bulgularinin da objektif
oOlciitlerle raporlastirildig1 varsayilmistir. Ayrica bu arastirmanin veri toplama ve analiz

yonteminin arastirma problemine uygun ve yeterli oldugu varsayilmistir.

1.7. Tanimlar

STEM: STEM kisaltmasi, ingilizcede “Science”, “Technology”, “Engineering” ve “Math”
kelimelerinin bag harflerinin bir araya getirilmesi ile olusturulan kisaltmadir (Fraser,
Earleve Fitzallen, 2018).

STEAM: STEAM kisaltmasi, Ingilizcede “Science”, “Technology”, “Engineering” ve
“Math” kelimelerinin arasina “Art” kelimesinin eklenmesiyle olusturulan kisaltmadir
(Gilbert ve Borgerding, 2018; Sousa ve Pilecki, 2013).

FeTeMM: FeTeMM kisaltmasi, Tiirkgede “fen”, “teknoloji”, ‘“miihendislik” ve
“matematik” sdzciiklerinin bas harflerinin bir araya getirilmesi ile olusturulan kisaltmadir.
STEM Egitimi: STEM Egitimi, bireylerin yaraticilik, elestirel diisiinme ve problem ¢6zme
gibi becerilerinin gelistirilmesine katkida bulunan bir yaklagimdir. Formal ve informal
ogrenme ortamlarinda uygulanabilecek olan STEM Egitimi, bireylere “fen”, “teknoloji”,
“miihendislik” ve “matematik” disiplinleri ile gergek diinya arasinda baglant1 kurmalarina
yardimci olan bir gretim yaklasgimidir (Bybee, 2010; Felder ve Brent, 2016; Gonzalez ve
Kuenzi, 2012; Morrison, 2006).

STEM Etkinlikleri: Ingilizcede STEM, Tiirkcede FeTeMM olarak kisaltilan Fen,
Teknoloji, Mihendislik ve Matematik disiplinlerini problem tanimlama, arastirma,
problem c¢6zme, degerlendirme ve test etme gibi asamalarla bulusturan etkinlikleri
kapsamaktadir (DeCoito ve Richardson, 2018).

Dort Cerceve Liderlik Modeli: Liderlerin orgiitleri anlamalarina yonelik Bolman ve Deal
(2013) tarafindan gelistirilen ¢oklu liderlik ¢ergevesidir.

Yapisal Cerceve: Orgiit yapisinin tasarlanmasinda orgiitsel amaglara gore diizenlenmesine
yonelik gerceklestirilen eylemleri icermektedir (Bolman ve Deal, 2014).

Politik Cerceve: Orgiit liderinin orgiitsel kaynaklarin kit oldugu ve farkli ¢ikarlarin s6z

konusu oldugu durumlarda karar almasini saglayan ¢ergevedir (Bolman ve Deal, 2014).
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Insan Kaynag Cercevesi: Orgiitiin insan sermayesini kapsayan bu cerceveye gore once
insan gelmektedir. Bu g¢erceveye gore orgiitler ve insanlar uyum igerisinde karsilikli
fayday1 gozetmelidirler (Bolman ve Deal, 2014).

Sembolik Cercgeve: Orgiitiin sembollerini ve kiiltiiriinii kapsayan bu ger¢evede mitler,
kahramanlar, hikayeler, metaforlar, ritiieller, kutlamalar ve oyunlar yer almaktadir
(Bolman ve Deal, 2014).

Problem Coézme Becerisi: Genelleme ve bununla ilgili biligsel ilkeleri kavrama ve
kullanabilme becerisi (Giines, 2015).

Elestirel Diisiinme: Diger insanlar ve cevre ile etkilesime girilerek bir problemin
¢coziimiinde daha onceden elde edilen bilgilerle iliski kurularak akil yiiriitme siirecidir
(Giines, 2015).

Siirdiiriilebilir Kalkinma: Gelecek kusaklarin ihtiyaclarini karsilayabilme kapasitesinden

odiin vermeden, bugiinkii ihtiyaglarini karsilayan bir gelisme modelidir (Arslan, 2021:11)
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2. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. Kuramsal Cerceve

Aragtirmanin bu boliimiinde arastirma konusu ile ilgili kuramsal cergeve sunularak

literatiirde yer alan arastirmalara yer verilmistir.
2.1.1. STEM Nedir?

STEM yaklasimi hizli bir sekilde gelisen diinyada iilkelerin teknolojik gelismelere uyum
saglayabilen insan yetistirme ihtiyact dogrultusunda gergeklestirdikleri reformlar sonucu
ortaya ¢ikmistir. Bu kapsamda STEM inovasyonu yakalamak icin gerekli bir 6gretim
yaklagimidir (Toulmin ve Groome, 2007). STEM anlayis1 fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerinin Ingilizce karsihiklar1 Science, Technology, Engineering ve
Mathematics kelimelerinin ilk harflerinin bir araya getirilmesi ile olusturulan bir
akronimdir (Bender, 2018; Catterall, 2017; Fomunyam, 2020; Natarajan, Tanve Teo, 2021;
Pimthong ve Williams, 2018; Vasquez, 2015). STEM Ingilizce Akronimi sekil 1’de

gosterilmektedir.

TECHNOLOGY + ENGINEERING

Sekil 2.1 STEM ingilizce akronimi

Ogretim siireglerinde Bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM) o6gretim
modellerinin popiilaritesi her gecen giin hizla artmaktadir. Universiteler, bilim ve

miihendislik 6gretimini yeniden yapilandirmanin bir yolu olarak STEM modellerini
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aragtirmaktadir. Okullar, STEM egitiminin 6gretim programina entegrasyonu konusunda
caligmaktadirlar. Egitim ile ilgili calismalar, STEM konusuna yogun sekilde ilgi
gostermekte ve girisimciler STEM programlamasinin uygulanmasinda rol almak igin 6zel
sektorde caba sergilemektedirler. Ulusal Bilim Vakfi (the National Science Foundation)
tarafindan baglatilan ve finanse edilen STEM girisimleri ¢esitli vakif, kurulus,

tiniversiteler, yayincilar ve egitim sistemleri tarafindan desteklenmektedir (Kuenzi, 2008).

STEM egitimi yaklasimi en genel tanimiyla 6grencilerin 6grendikleri kuramsal bilgileri
giinliik hayatta kullanmalarina imkén taniyan ve Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik disiplinlerini es zamanli olarak ise kosabilmelerine imkan veren bir egitim
yaklagimidir (Demir, 2021). Giiniimiizde popiiler hale gelen STEM anlayis1 aslinda yeni
icat edilen bir bakis acisi degildir. Matematik ve fen bilimleri alanlarini bir arada
kullanmak fikri eskilere dayanan bir anlayistir (Berk, 2021). Ornegin John Dewey (1917)
yilinda 6gretim siireglerinde matematik ve fen bilimleri farkli disiplinlerin birbirinden ayri
sunulmak yerine bir arada uygulanmasi ve bu sayede Ogrencilerin potansiyellerinin
gelistirilmesinin uygun olacagini ileri stirmiistiir. Cumhuriyet kurulduktan kisa bir siire
sonra Tirkiye’de de uygulamaya konulan K&y Enstitileri de bu kapsamda

degerlendirilebilir (Esen, 2013; Kaplan ve Yilmaz, 2021).

STEM egitimi yaklagimi ilk defa Amerika Ulusal Bilim Toplulugu (The National Science
Foundation) yoneticisi olan Dr. Judith Rahmaley tarafindan 2001 yilinda ortaya atilmistir
(Breiner, Harkness, Johnson ve Koehler, 2012; Bybee, 2010; Chute, 2009; Colakoglu ve
Gokben, 2017; Soylu, 2016; Thomas, 2014; White, 2014; Yildirim, 2018; Yildirim ve
Altun, 2015). STEM Tirkiye’de ise Science (Bilim-Fen), Technology (Teknoloji),
Engineering (Miihenislik) ve Mathematics (Matematik) kelimelerinin ilk harflerinden
olusan FeTeMM akronimi ile isimlendirilmektedir (Akgilindiliz, Aydeniz, Cakmakg1, Cavas,
Corlu, Oner ve Ozdemir, 2015). STEM Tiirkce Akronimi sekil 2’de gdsterilmektedir

(https://akademi.robolinkmarket.com).
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Sekil 2.2. STEM tiirkge akronimi

Tiirkiye’de FeTeMM egitimi olarak bilinen Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
(BTMM) egitimi, STEM akronomindeki “Science” kelimesinin “Fen” yerine “Bilim”
olarak kullanilmasimin daha uygun olacag: diisiiniilmiistiir (Adigiizel, Ayar, Corlu ve Ozel,
2012). Bunun nedeni ise “S” harfi “matematik”, “miihendislik”, “biyoloji”, “psikoloji”,
“sosyoloji”, “doga bilimleri”, “davranis bilimleri”, “sosyal bilimler” gibi daha genis
kapsamli alanlar1 temsil etmektedir (Bray, 2010; Gonzales ve Kuenzi, 2012). Bu nedenle
kavramin tanimlanmasinda da zorluklar meydana gelebilmektedir (Breckler, 2007; Bybee,
2010; English, 2016; Honey, Pearsonve Schweingruber, 2014; Lamb, Akmalve Petrie,
2015; Siekmannve Korbel, 2016; Thomas, 2014). STEM egitimi diinyada bir¢ok farkli

iilkenin kendilerine gore tasarladiklar1 bir yaklasim olmasi nedeniyle STEM ifadesi ile

farkli iilkelerde kismen farkli tanimlamalarin oldugu ifade edilmektedir (Dugger, 2010).

STEM egitiminin ortaya ¢ikmasi belirli bir siire¢ sonunda gerceklesmistir (Giilhan ve
Sahin, 2018). insanoglunun yeryiiziinde varolus asamalar1 incelendiginde tarihsel siiregler
bazi arastirmacilar tarafindan avci-toplayict toplumu yansitan “Toplum 1.0, tarim
toplumunu yansitan “Toplum 2.0”, endiistri toplumunu yansitsan “Toplum 3.0, bilgi
toplumunu yansitan “Toplum 4.0” ve gilinlimiizii yansitan “Toplum 5.0” kavrami
kullanilmaktadir. Toplum 5,0 bilgi ve teknolojinin insan yararina kullanilmasini temsil
etmektedir (Alvarez-Cedillo, Aguilar-Fernandez, Sandoval-Gomez ve Alvarez-Sanchez,
2019). Buradan hareketle Toplum 5,0 kavramiin STEM yaklasimin1 da kapsadig: ifade
edilebilir. Degisimler sonucu insanligin yasadigi toplumsal asamalar (Oztiirk ve Ates,

2021) sekil 3’te gosterilmektedir
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Sekil 2.3. Degisimler sonucu insanligin yasadigi toplumsal asamalar

Sekil 3’te goriildigl lizere Toplum 1.0 insanlar tarimla gegimlerini saglarken siirecin
devaminda yerlesik hayata gecen avci toplum tarim toplumu olarak Toplum 2.0 siirecini
baslatmislardir. 1760’1 yillarda Ingiltere’de ortaya ¢ikan Sanayi Devrimi’de madenlerin
islenmesi ile ve makinelerin kullanilmasi ile Toplum 3.0 donemini baslatmistir. 1990’1
yillarda internetin ortaya ¢ikmasi da bilisim teknolojilerindeki gelisimleri hizlandirmis ve
Toplum 4.0 olarak ifade edilen Bilgi Toplumu kavramini ortaya ¢ikarmistir. Giiniimiizde
ise artik yapay zekanin gilinliikk yasamin bir¢ok asamasinda kullanilmasi ve nesnelerin
interneti gibi kavramlarin konusulmast da Toplum 5.0 olarak isimlendirilen ve ilk

sinyallerinin de Japonya’da verildigi bir siireci baslatmistir (Oztiirk ve Ates, 2021).

STEM yaklasimi fen, miihendislik, teknoloji ve matematik derslerinin biitiinlesik bir bakis
acistyla disiplinler arasi bir bigimde aktarilmasidir (Meng, Idris ve Eu, 2014). Bu dort
farkl1 disiplini bir arada kullanmay1 6ngdren STEM, 6gretim programlariin da buna gore
tasarlanmasini gerektirmektedir (Gencer, vd., 2019). Bu tiir bir 68retim yaklasimi ihtiyaci
insanlik tarafindan 19. yiizyildan beri hissedilmektedir (Ostler, 2012). STEM yaklagiminin
giinlimiizdeki duruma gelmesinin temel agamalar1 Sekil 4’te gosterilmektedir (Blackley ve
Howell, 2015).
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STEM Politik Gindem

Bir Disiplin Olarak STEM

STEM'in Bir Egitim Yaklagimi Olarak
Kabul Gérmesi

Biitiinlesik STEM
Egitimi

Sekil 2.4. STEM’in kisa bir tarihi akis semasi

STEM ile ilgili literatiir incelendiginde temel olarak iki farkli STEM modeline
rastlamlmaktadir: (a) igerik olarak STEM entegrasyonu ve (b) Baglam olarak STEM
entegrasyonu. Igerik entegrasyonunda adi gegen dért disiplinden en az ikisinin kullanildig1
durumlar kastedilirken baglam entegrasyonu ise i¢inde bulunulan durumun baglamsal
Ozelliklerine gore yapilan entegrasyon ifade edilmektedir (Baran, Bilicive Mesutoglu,

2015).

STEM Egitimine 6nem verilmesinin etkenleri arasinda iilkelerin ekonomik gelisme
cabalarinin da etkisi biiyiiktiir (Landivar, 2013). Bir diger faktor de PISA ve TIMSS gibi
uluslararasi smavlarda (Cepni ve Ormanci, 2018) STEM yaklagimina gore sorularin
sorulmasidir (Organisation for Economic Cooperation and Development [OECD], 2019).
Bu dogrultuda STEM ile ilgili belirlenen temel hedefler (a) STEM okuryazari bireyler
yetistirerek nitelikli insan giicii ihtiyacim1 karsilamak, (b) STEM alaniyla dogrudan iliskili
is kollarmi verimli kilmak, (c) ekonomik kalkinmayi desteklemek ve (d) ogrencileri

gelecekteki ortaya c¢ikabilecek mesleklere simdiden hazirlamak (Thomas, 2014).

Son yillarda egitim alaninda meydana gelen degisimlerden okullar da etkilenmektedir.
Amerika Birlesik Devletleri'nde ortaya ¢ikan bir yaklasim olan STEM (Science,
Technology, Engineering, Mathematics) popiiler bir egitim yaklasimidir (Kirkig, Derin ve
Aydin, 2018). Literatiirde STEM ile ilgili farkli tanimlar yer almaktadir (Capraro, Capraro
ve Morgan, 2013; Thomas ve Williams, 2009). Cizelge 2.1. bu tanimlar1 6zetlemektedir:



17

Cizelge 2.1. STEM tanimlar1

Akgiindiiz Aydeniz,
Cakmakg1, Cavas,
Corlu, Onerve
Ozdemir, 2015

STEM, Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerinin birbirleriyle
entegre bir sekilde &gretilmesini iceren ve okul Oncesinden iiniversite diizeyine
kadar siireci kapsayan bir yaklagimdir.

Bybee, 2010

STEM, Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik disiplinleri arasinda iliski
kurmay1 saglayan bir 6gretim sistemidir.

Doganay, 2018

STEM, en az iki ya da daha fazla disiplinin bir arada kullanilabilecegi ve 6grenme
stireclerini daha eglenceli hale getiren bir yaklagimdir.

English, 2016

STEM, bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin bir arada
harmanlandig1 multidisipliner bir yaklagimdir.

Konca-Sentiirk, 2017

STEM, kendisini olusturan disiplinleri birbirleri ile iligkilendiren disiplinler arasi bir
bakig agisidir.

STEM, Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik alanlarinin tek bir disiplin gibi

Kuvag, 2018 diistinmelerine imkan veren ve gergek hayat problemlerinde yararlanilabilecek bir
yaklagimdir.
Lantz, 2009 STEM, gercek yasamdaki olgulari bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik

alanlari ile iligskilendirmeye imkan veren bir 6grenme yaklasimidir.

Moore, Stohlmann,
Wang, Tank,
Glancyve Roehrig,
2014

STEM, teknolojik gelismeler dogrultusunda temelde matematik ve fen alanlarindan
faydalanarak yenilikleri ortaya koyma, iiriin gelistirme ve iyilestirme olarak ifade
edilebilir.

Morrison, 2006

STEM, Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarinin biitiiniine dayanan bir
meta disiplindir.

STEM, Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarindaki becerileri
Roberts, 2012 . e

ogrencilere kazandirmaya elverigli biitiinlesik bir yaklagimdir.

STEM, Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarini1 miihendislik

Sanders, 2012

tasarimlari ile birlestiren tasarim temelli 6grenme modelidir.

Shaughnessy, 2013

STEM, miihendislik tasariminin ig birlik¢i ve tretici yontemlerini birlestirerek
teknolojiden faydalanmak suretiyle matematik ve fen disiplinlerini kullanmaktir.

Stohlmann, Mooreve
Roehrig, 2012

STEM, Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarint ger¢ek yasam
sorunlarina ¢6ziim tiretmek i¢in kullanmaktir.

Sahin, Ayarve
Adigiizel, 2014

STEM, disiplinler arasi problem ¢6zme becerisi kazanmaya elverigli bir bakis
agisidir.

Wang, 2012

STEM, Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik gibi farkli disiplinler arasindaki
sinirlari kaldirarak biitiinciil bakis agis1 kazandiran bir 6gretim yaklagimidir.

Cizelge 2.1.de yer aldig1 iizere STEM ile ilgili farki tanimlar yer almaktadir. Bu tiir STEM
tanimlariin sayis1 ilgili literatiire bakildiginda artirilabilir. Ancak tanimlarin ortak
ozelliklerinin “Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik gibi disiplinleri”, “teknoloji
bakis agis1”,

entegrasyonu”, “biitlinciil

“miihendislik” kavramlar1 oldugu goriilmektedir. Ostler’e (2012) STEM ile ilgili farkh

“problem ¢ézme”, “gercek yasam” ve
kisiler ve kurumlar kendi bakis acilarindan bakis agis1 gelistirmektedirler. STEM’1 tek bir
ortak tanimla ifade etmek yerine daha genis bir bakis agisiyla ele almak STEM

yaklagiminin gelisimine de katki sunacagi ifade edilmektedir (Thomasian, 2011). Sonug
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olarak, STEM sadece dort disiplinin toplam1 degildir. Bunun yerine, bilesen disiplinlerinin
dordiinii de sorunsuz bir sekilde entegre eden disiplinler arasi bir yaklagimdir. STEM
egitiminin ayrilmaz bir parcasi, ¢ocuklara dogrudan deneyimler yasamalar1 ve gergek

diinya sorunlariyla mesgul olmalari i¢in firsatlarin saglanmasidir (Counsell vd., 2016).

2.1.2. STEM alanlari

Gergekten iyi oldugunuz bir sey disiliniin. Futbol, otomobil mekanigi, satrang, piyano,
fizik, Java programlama veya bagka bir sey olabilir. Simdi bu becerileri nasil kazandiginizi
degerlendirin. Aldiginiz dersleri diisiinebilirsiniz ama muhtemelen diisiinmeyeceksiniz. Ilk
nafile cabalarmizi gerceklestirmeyi, baska birinden geri bildirim almayr veya
hatalarinizdan ders almay1 ve tekrar denemeyi diisiinmeniz ¢ok daha olasidir. Ne kadar ¢ok
alistirma ve geri bildirim alirsaniz, mevcut seviyenize ulasana kadar o kadar iyi olursunuz..
Insanlar bdyle dgrenir. Bir beceride ustalik, esas olarak bir seyler yapmaktan, sonuglari
fark etmekten ve sonuclar {lizerinde diistinmekten ve muhtemelen bir baskasindan geri
bildirim almaktan gelir. Sadece bir metni okuyarak veya bize ders veren birini izleyerek ve

dinleyerek bir sey 6grenirsek 0 bilgiyi ¢ok uzun siire tutma sansimiz azdir. r:

e Bir seyi yaparak Ogrenmek gerekir ¢linkii bildiginizi sansaniz da denemeden emin
olamazsiniz (Sophocles)

e Yapmay1 6grenmemiz gerekeni yaparak 6greniriz. (Aristotle)

e Bir insana higbir sey Ogretemezsiniz sadece onu kendi i¢inde bulmasina yardim
edebilirsiniz. (Galileo)

e Higbir diisiince, bir fikir olarak bir kisiden digerine aktarilamaz. (John Dewey)

Iste STEM Egitimi bireylere burada bahsedilen deneme-yanilma imkanlarim vererek kendi

bakis agilarini gelistirmelerine yardim etmektedir (Felder ve Brent, 2016).

21. yiizyilin basindan beri, Amerika Birlesik Devletleri egitiminde matematik ve fene olan
ilgi kat kat artmistir. Son zamanlarda, “STEM” olarak adlandirilan matematik, fen,
teknoloji ve miihendislik egitimine daha fazla vurgu yapilmaktadir. Ogrencilerin kiiresel
pazarda rekabet etmek i¢in ihtiya¢ duyduklar: bilgiyi edinmelerine yardimei olacak egitim

esitligi girisimleri olarak cergevelenen STEM, zamanimizin en belirleyici egitim reformu
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soylemi olarak degerlendirilerek kismen egitim politikasinin ana odaklarindan biri haline
gelmistir. Giiniimiiziin ¢ok cesitli endiistrilerine: bilgi ve iletisim teknolojisinden tip
alanina, stirdiiriilebilirlik yeniliklerine kadar uzanan STEM, egitim icin ekonomik

zorunlulugun mantiksal uzantisi olarak goriilmektedir (Chesky ve Wolfmeyer, 2015).

STEM disiplinler aras1 bir yaklasim olarak ifade edilmekte ve temel olarak “Fen”,
“Teknoloji”, “Mihendislik” ve “Matematik” alanlarin1 kapsamaktadir (Bybee, 2009;
Belek, 2018). Buna ek olarak “Sanat” ve “Tip” alanlar1 da STEM ile iligkilendirilen diger
alanlar olarak degerlendirilmektedir. Etkili bir STEM yaklasimi bu disiplinlerin biitiinlesik
sekilde ele alinmasi ile miimkiindiir (Geng, Jong ve Chai, 2018). S-T-E-M disiplinleri
arasinda Ogretme ve Ogrenmenin ortak faktorlerini incelerken, sanat disiplinlerinin
etkilerini dahil etmemek miimkiin degildir. Zor bilimlerin incelenmesini sanat
dallarminkiyle resmi olarak iliskilendirebilecek bir egitim ¢ergevesinin nasil
gelistirilecegini diisiiniildiiglinde, asagidaki ana konu alanlarinin her biri degerlendirilebilir

(YYakman, 2008).

Cizelge 2.2. Temel STEM alanlarimin iligkili oldugu diger alanlar

Biyoloji, Biyokimya, Kimya, Yerbilimleri, Sorgulama, Fizik ve Uzay, Biyoteknoloji ve

Bilim . .
Biyomedikal
.. Tarim, Insaat, Haberlesme, Bilisim, Imalat, Medikal, Gii¢ ve Enerji, Uretim ve
Teknoloji
Ulasgtirma
.. - Havacilik, Tarim, Mimari, Kimya, Insaat, Bilgisayar, Elektrik, Cevre, Akiskan,
Miihendislik - . . .
Endiistriyel ve Sistemler, Malzemeler, Mekanik, Deniz
Matematik Cebir, Matematik, Iletisim, Veri Analizi ve Olasilik, Geometri, Sayilar ve Islemler,
Problem Cozme, Akil ve Kanit, Teori ve Trigonometri
Sanat Dil, Motor ve Fiziksel (Egitim, Tarih, Felsefe, Politika, Psikoloji, Sosyoloji, Hahiyat ve

daha fazlasi...)

Genel olarak, STEM girisimlerinin makro ve mikro diizeyde birbirine bagli iki ana hedefi
vardir. Ulusal makro diizeyde, kiiresel diizeyde ekonomik olarak rekabet¢i kalabilmek i¢in
tilkemizin ihtiyag duydugu teknoloji ve miihendislikteki epistemolojik ve pragmatik
ilerlemeleri saglamlastirmanin bir ayagi olarak merkezi bir neme sahiptir. Mikro diizeyde
amag, bireysel Ogrencilerin elestirel okuryazar vatandaglar olmalart ve yetiskin
yasamlarinda finansal olarak giivenli bir istthdam saglamalari i¢in STEM miifredatini
kategorize eden disiplinler aras1 baglanti, hedefler ve teknikler hakkinda giiclii bir anlayisa
sahip olmalaridir (Bybee, 2010). STEM Egitiminin uygulanmasinda genel olarak
“geleneksel STEM” ve “biitiinlesik STEM” olmak {izere iki farkli bakis agis1 s6z
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konusudur (Akay, 2018). STEM fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarinda
Ogrencilere i¢inde yasadiklar1 biitiinlesik diinyayr daha anlamli kilmalarima imkan

vermektedir (Dugger, 2010).

2.1.2.1. Fen (science)

STEM aktiviteleri genellikle fen ve matematik alanlari ile iligkilendirilmektedir (Akgiindiiz
ve Akpinar, 2018). STEM kapsaminda yer alan Fen alan1 Ingilizcede Science olarak ifade
edilmekte ve fizik, kimya gibi cansiz dogayla ilgilenen bilimlerin yani sira biyoloji, zooloji

ve anatomi gibi canli dogayla ilgilenen bilimleri de kapsamaktadir (Cepni, 2007).

2.1.2.2. Teknoloji (technology)

STEM egitimi kapsaminda yer alan teknoloji STEM yaklasiminin en temel unsurlarindan
birisidir. Glinlimiiz 6grencilerinin teknolojik imkanlarla diinyaya gelen “dijital yerliler
(digital natives)” olduklar diisiiniildiiglinde (Prensky, 2001) teknoloji giiniimiiz ¢aginin
STEM agisindan basat bileseni olarak degerlendirilebilir (Kitsantas ve Dabbagh, 2011).
STEM kapsaminda ele alinan teknoloji miihendislik tasarimlari amaciyla her tiirli
donanimsal ve yazilimsal arag-gere¢ kullanimini kapsamaktadir (Tekbiyik ve Cakmakgi,
2018). STEM kapsaminda yararlanilan teknolojik unsurlar Web 2.0 olarak da
adlandirilmaktadir (Sullivan ve Bers, 2015).

2.1.2.3. Miihendislik (engineering)

STEM Egitimi yaklasiminda en 6nemli bilesenlerden birisi de miihendislik disiplinidir.
Miihendislik STEM kapsaminda 6grencilere kuramsal bilgileri uygulama alani tanimakta
ve miihendislik tasarimlarini kullanmalarma imkan vermektedir. Bu dogrultuda STEM
kapsaminda miihendislik bilimsel bilginin kullanilmasi ile insanlarin faydasina ¢alismay1
gerektirmektedir. Ozellikle problem ¢dzme becerilerinde etkili olan miihendislik
tasarimlar1 0grenmenin de kaliciliginin saglanmasinda etkin rol oynamaktadir (Katehi,

Pearson ve Feder, 2009).

STEM kapsaminda temel miihendislik faaliyetleri belirli bir insan ihtiyacina veya arzusuna

yonelik amaca yonelik yaraticilik, hayal giicii ve diger disiplinlerden gelen bilgileri
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biitiinlestirme becerisini, giincel bilimsel ve matematiksel teorileri kullandiklar1 ve 6nceki
basarilardan ve basarisizliklara dair bilgiyi, belirli kriterlere ve kisitlamalara ve ayrica etik
diisiincelere dayali karar vermeyi, biitiinciil diisiinmeyi ve ayn1 problem i¢in birden fazla

¢ozlim tiretmeyi gerektirir (Corlu ve Calli, 2017).

2.1.2.4. Matematik (mathematics)

STEM yaklasimindan bir diger bileseni Matematik, sayilar, kurallar ve sekiller arasinda
iliski kurma agisindan Onemlidir. Matematik sayilarin, sekillerin, desenlerin yer aldig:
islemler ve kurallar disiplini olarak betimlenmektedir. STEM kapsaminda yer alan
Matematik ile ifade edilen durumda sekiller ve semboller yoluyla insa edilen bir dil olarak

degerlendirilmektedir (MEB, 2004).

2.1.2.5. Sanat (art)

STEM Egitimine sonradan eklenen “sanat (art)” kavrami sonucunda “STEM” akronimi
“STEAM” olarak ifade edilmektedir (Kim vd., 2012). Bazi durumlarda ise STEM+A
olarak da kullanildig1 goriilmektedir (Okka, 2019). Yeryliziinde yasamis ya da yasamakta
olan her uygarligin bir sekilde sanatla mesgul oldugu goriilmektedir. Sanat ¢ok 6znel bir
diinya gorlisii yaratirken, bilim nesnel bir diinya goriisii yaratir. Bir kisinin beyni, uygun
kararlar verebilmek icin her iki gorlise de ihtiya¢ duymaktadir. STEM kapsaminda genel
bakis agisinda STEM’in objektif, sanatin siibjektif; STEM’in mantiksal, sanatin sezgisel ve
STEM’in tekrarlanabilir, sanatin ise tek seferlik oldugu gibi algilar yer almaktadir (Sousa
ve Pilecki, 2013). STEAM ifadesi STEM alanlarinin daha genis bir bakis agisiyla ele
alinmas1 sonucu ortaya ¢ikmis ve sanatin da STEM siirecine dahil edilmesiyle 6grencilerin
yaraticilik becerilerinin gelistirilmesi hedeflenmistir (Ayvact ve Ayaydin, 2018). Sanat
entegrasyonu, igerik standartlarinin sanat i¢inde ve sanat aracilifiyla adil bir sekilde
ogretildigi ve degerlendirildigi bir 6gretme ve O6grenme yaklagimidir (Riley, 2019).
Ogretme ve ogrenmeye yonelik bu yaklasim, herhangi bir sanat dis1 icerik, icerik
standartlarinin degerlendirilmesi, hizalanmas1 ve konumlandirilmas1 yoluyla kasitli olarak

bir sanat icerigiyle biitiinlestirildiginde ortaya ¢ikar (Longo ve Gates, 2021).
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2.1.3. STEM egitimine dair kuramsal ve tarihsel bir bakis

STEM Egitimi baslangicta Bilim, Matematik, Miihendislik ve Teknoloji (SMET) olarak
adlandirilmistir (Sanders, 2009) ve Ulusal Bilim Vakfi tarafindan olusturulan bir
girisimdir. Bu egitim girisiminin ilk amaci, tiim &grencilere yaratici problem ¢dzme ve
nihayetinde isgiiciinde daha fazla elestirel diisiinme becerileri kazandirmak amacindaydi.
Ozellikle temel egitimde STEM egitimine katilan herhangi bir dgrencinin, ortadgretim
sonrasi bir egitim almamay1 tercih etse bile ciddi bir avantaja sahip olacagi veya o6zellikle
iiniversiteye devam ederse daha da biiyiik bir avantaja sahip olmast hedeflenmistir (Butz
vd., 2004). Kokenleri 1990’11 yillara dayanan STEM 21. yiizy1l bireylerine gerekli
becerileri kazandirma amaciyla gelistirilmistir (Sanders, 2009). Diger yandan Avrupa’da
ise Sanayi Devrimi ile hiz kazanan nitelikli insan giicli ihtiyaci {iilkeleri fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik gibi alanlarda reform yapmaya mecbur birakmistir. Degisen ve
gelisen teknoloji ile aym1 dogrultuda degisen ve gelisen ihtiyaglar da bu disiplinlerin

biitlinlesik olarak ele alinmasini zorunlu kilmistir (Abaci, 2020).

STEM kavramlarinin tarihsel siire¢lerde kullanimi is diinyasmnin bir¢ok alaninda
uygulanmaktadir ancak Sanayi Devrimi gibi dénemlerde kullanilmadigi tespit edilmistir.
Diger yandan STEM terimlerinin 6ncelikli olarak miihendislik alanlarinda yeni teknolojiler
iretmek i¢in kullanildig1 goriilmektedir (Beals, 2012). STEM Egitimi, bir¢ok tarihi olayin
sonucu ortaya ¢cikmistir. En dikkate deger olan1 1862 tarihli Morrill Yasasidir. Bu Yasa,
baslangicta cogunlukla tarimsal egitime odaklanan, ancak daha sonra miihendislik temelli
egitim programlarini olusturan arazi hibe liniversitelerinin gelistirilmesinden sorumluydu
(Butz vd., 2004). Gittik¢e daha fazla arazi hibe kurumu kurulurken, giderek daha fazla
STEM Egitimi egitimi nihayetinde dgretiliyordu ve sonunda iggiiciine asimile edildi. Diger
tarthi olaylar STEM Egitimini biiylimeye ve gelismeye itti. Bu tiir iki olay, II. Diinya
Savasi ve o zamanlar Sovyetler Birligi'nin Sputnik'inin lansmaniydi1 (White, 2014). Bu
gelismelerin  sonucunda gelisen STEM gelinen son asamada “Biitlinlestirici STEM

Egitimi” olarak adlandirilmaktadir (Sanders, 2009).

STEM siiregleri, teknolojik buluslar sirasinda kullanilmig ve ampullerin ve telefonlarin
icad1 gibi biiyiik 6l¢ekli tiretim siireglerinde faydalanilmistir. Diger yandan STEM'in ortaya
cikisinin baglangi¢ noktast gelistirilen tiim teknolojilerin STEM'e dayali oldugu II. Diinya
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Savasi'dir. Ordular, savas durumlarinda teknolojiyi gelistirmek i¢in bilim insanlart ile
birlikte calisirlar. ikinci Diinya Savasi sirasinda STEM egitimi ile birgok yenilik {iretilmis
ancak egitimde STEM uygulanmamistir. Rusya, 1957'den beri STEM egitimini
gelistirmektedir. Aslinda Amerika'da STEM egitimi lizerine arastirmalar, Ulusal Egitimsel
flerleme Degerlendirmesi'nin (NAEP) &grencilerin matematik ve fen yeteneklerini diger
iilkelerle karsilagtirilabilir diizeyde rapor ettigi 1969'dan beri yiiriitilmektedir. PISA ve
TIMSS'deki Amarika siralamasi, Yeni Zelanda, izlanda, Danimarka ve digerleri gibi diger
gelismis llkelerden daha diisiiktiir. 2000'den sonra bir¢ok sirket STEM arastirmalarina fon
saglamistir ve bunun egitim kalitesine olumlu etkisi olmustur. Bundan sonra STEM
egitimi, Ornegin Suudi Arabistan gibi batili olmayan birkac {iilkede gelistirilmeye ve
uygulanmaya baglanmistir. Malezya, Kore, Tayland ve digerleri (Rifandi ve Rahmi, 2019).
STEM kapsaminda belirtilen tiim bu siireglerin kronolojik olarak gelisimi ise su sekilde
gerceklesmistir (Akyar, 2021; Banks ve Barlex, 2020): ilk yapay uydunun firlatilmas:
(1957), Okullarda Matematik projesi (1962), Nuffield Fen Bilgisi Ogreti Projesi, Aya Ilk
Inis (1969), Cocuklarin Bilim Ogrenme Projesi (1980-1989), Singapur Matematigi (1982),
Teknik ve Mesleki Egitim Girisimi (1983), Ulusal ve Matematik Programinin tanitiimasi
(1988) ve Ingiltere, Galler ve Kuzey irlanda Ulusal Miifredatindaki Degisiklikler (2002).

2.1.4. STEM egitimin amaci ve 6nemi

Diinya ¢apinda, politika yapicilar, egitimciler, endiistri liderleri ve is girisimcileri, temel
egitim seviyesinde STEM egitimini genisletmenin ve iyilestirmenin kritik Onemini
vurgulamaktadirlar. STEM egitimi c¢agrisi, yalnizca izole edilmis ortamlarda dért STEM
konusunu calismanin 6tesinde, bu konular icindeki, arasindaki ve bu konular arasindaki
baglantilar1 (a) ¢ogu STEM profesyonelinin ¢aligmasinin dogasini yansitan ve (b) entegre
bir sekilde sikilastirmaya kadar uzanmaktadir. STEM egitimi, yalnizca bilim veya
mithendislik alanlarindaki isgiicii talepleri icin degil, ayn1 zamanda bilingli vatandaslik
arayis1 icin de savunulmaktadir: Herkes i¢in STEM Okuryazarligi. Bilim veya miihendislik
alanlarinda yetenek gelistirmeye yonelik geleneksel yaklagimlardan farkli olarak, STEM
Egitimi daha ¢ok biitiinlestirici 6grenme deneyimlerine ve iletisim ve ekip ¢alismasi gibi
yumusak becerilerin gelistirilmesine odaklanmaktadir (Chan, Yehve Hsu, 2019; Hobbs,
Clark ve Plant, 2018; Sanders, 2009).
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Bilgisayarlar, ag baglantilar1 ve ICT'ler okullarda hi¢ olmadig1 kadar yaygi. Ogrencilerin
okul disinda teknoloji kullanim1 okuldakinden ¢ok daha siktir. Ogrenciler, multimedya,
bulut bilisim, mobil cihazlar ve sosyal ag kavramina, yalnizca bu teknolojilerin bir iletisim
islevi sagladigi i¢in degil, ayn1 zamanda sorunlar1 ¢ozmelerine ve bilgileri kisisel diizeyde
analiz etmelerine yardimci olduklari igin asinadir. Okullar, 6grenmenin oniindeki engeller
olarak algilanmalarmmin aksine bu teknolojilerin egitimsel faydalarin1 goérmelidir.
Teknolojinin dogru kullanimi1 6grencilerin 6grenme motivasyonunu artirabilir ve akademik
zorluklarin listesinden gelmelerine yardimei olabilir. Fen 6grenimi, bilgileri ezberlemek ve
almakla ilgili olmamalidir. Ogrenciler, ger¢ek hayatla ilgili arastirmalar yapmak,
sorgulama siirecine katilmak ve bilimsel uygulamalart kolaylagtirmak igin teknolojiyi
kullanmak i¢in sorgulama becerilerini uygulamak i¢in yeterli firsatlara sahip olmalidir. Bu
yeni okuryazarlik ¢ercevesi, onlara bilimin dogasini arastirmak, kendi fikirlerini test etmek
ve bulgularini gergek izleyicilere iletmek igin bir ara¢ saglar. Bu arada, ekonomimizdeki
inovasyonun kaynaklar1 olan bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik (STEM) i¢in
gerekli olan yeni okuryazarlik becerilerini uygulayabilecekler. Bu BIT'lerin egitim
potansiyelini en iist diizeye ¢ikarmak icin 6gretmenlerin BIT becerilerini giiclendirmek icin
teknoloji entegrasyon cercevesini kullanmak iizere egitilmeleri gerekir (Wang ve Hsu,

2014).

STEM, farkli insanlar i¢in farkli anlamlara sahip olabilir. Yiiksek 6grenimde STEM biraz
daha nettir. Ogretmen egitimi disinda STEM ile ilgili bir programa kayith bir 6grenci,
bagimsiz bir STEM alanindadir. Ornegin, bir 6grenci molekiiler biyoloji okuyorsa, bilim
adam1 olarak STEM isgiiciine girecektir. Ozellikle kendi alanlariyla ilgili teknoloji,
miihendislik veya matematige maruz kalabilir. Bu nedenle STEM agisindan entegrasyon
olabilir veya olmayabilir; ancak, bunlarin bir STEM alam ic¢inde olduklarma dikkat
edilmelidir (White, 2014). STEM (bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik) egitimi,
diinya capinda son yillarda egitim reformlarinda ortaya ¢ikmistir. STEM egitimi, STEM
disiplinlerinin igeriginin bireysel bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik fikirlerinden
olusan bir kiime (multidisipliner) veya miihendislik tasarim siirecine entegre fikirler
(disiplinler aras1 ve disiplinler arasi) olarak ele alindigi bir 6gretim yaklasimi olarak
gorilebilir. Gergek diinyadaki meseleler ve problemler hakkinda agik uglu sorgulama
sayesinde STEM egitiminin, Ogrencileri gelecekteki STEM alanlarina caligmaya ve

katilmaya motive etme potansiyeline sahip olduguna inanilmaktadir. Daha da 6nemlisi,



25

STEM egitimi, 0grencileri kiiresel bir toplumda ¢ok disiplinli ve giderek karmasiklagan
sorunlarla basa ¢ikmaya hazirlayabilir (Hsu ve Fang, 2019). STEM egitimi hizla gelisen
diinyada tlkelerin egitim, saglik, savunma vb. bir¢ok alanda geri kalmamalari i¢in tizerinde
onemle durduklar1 bir yaklasimdir. Cagin gerektirdigi nitelikli is giiciiniin gerceklesmesi
STEM egitimini bir zorunluluk haline getirmektedir (Akgiindiiz, Ertepinar, Ger, Kaplan
Say1 ve Tiirk, 2015).

STEM egitimi ¢agin gereksinimlerine yanit verebilecek bir egitsel yaklasim olarak
degerlendirilmekte ve okullardaki tiim derslerin STEM bakis acistyla islenmesi gerektigi
ifade edilmektedir (Arleback ve Albarracin, 2019). Ogrencileri hayata hazirlama amaci
tastyan STEM gercek yasamin problemlerime ¢ozlim iiretme noktasinda énemlidir (Corlu
ve Calli, 2017). Bircok disiplinin entegrasyonu ile bilgiyi analiz etme imkan1 veren STEM
disiplinler arasi iletisim Otesinde egitim ile liretim arasinda bir koprii gérevi gormektedir

(Thomasian, 2011).

Gilinlimiiz diinyasinda bireylerin ihtiya¢ duyduklar1 beceriler elestirel diisiinme, problem
¢ozme becerisi, is birligi i¢inde ¢aligabilme, liderlik, diisiincede esneklik ve uyum saglama,
inisiyatif ve girisimcilik, etkin iletisim becerileri, veri elde etme ve kullanma, verileri
analiz etme ve hayal giiciidiir. STEM tiim bu becerilerin kazandirilmasinda etkili bir

O0grenme ve 6gretme yaklasimidir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012; Kirkig, Derin ve Aydin,
2018).

STEM egitimi, bireyleri STEM'i anlamaya ve modern yasamda kullanmak i¢in ¢ok boyutlu
yeteneklere sahip olmaya hazirlamak igin bircok iilkede tesvik edilmektedir. Ayrica
STEM'in genellikle TIMMS ve PISA gibi uluslararas1 degerlendirmelerden alinan diisiik
puanlarin ve bilim ve teknoloji ile ilgili bir i sahibi olmak isteyen ogrenci sayisinin
azalmasinin sorunlarini ¢6zmesi beklenmektedir. Ornegin, ABD'nin, Amerika'nin kiiresel
ekonomideki rekabet¢i konumunu korumak icin STEM derecesine sahip mezunlarin

sayisini artirmaya yonelik ulusal bir plani vardir (Pimthong ve Williams, 2018).

STEM egitimi Ogrencilere iist diizey diistinme becerileri yan1 sira, disiplinler arasi iligki
kurma, bu disiplinleri bir arada kullanabilme, farkli ¢6ziim yollar1 iiretme, is birligi

icerisinde digerleri ile calisabilme ve Ozgiliven gelistirme acisindan 6nemlidir (Deveci,
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2018). STEM Egitiminin temel amacglari STEM okuryazart bir is gilicii olusturma,
ekonomik kalkinmaya katki saglama ve is sektorleri icin yeterliklerle donatilmis is giicii
yetistirmektedir (Thomas, 2014). O halde STEM egitimi ile bilgiyi aktaran bireylerin degil
bilgiyi iireten ve kullanan bireyler yetistirildigi ifade edilebilir. Bu asamada 6grenme bir
yolculuk Ogretim ise bir rehberliktir (Corlu ve Calli, 2017). STEM egitiminde, fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda uzman bireylerin yetistirilmesi
hedeflenmektedir (Raines, 2012). Degisen diinyanin yol agtig1 bilgi ve beceriler STEM

egitiminde kazanilanla aynidir (Yamak, Bulut ve Diindar, 2014).

Cogu toplum, okullarda ve ig piyasasinda STEM'i gelistirmenin aciliyetini ¢ok ciddiye
almistir, bircok iilke okullarda ve igyerinde STEM'i desteklemek i¢in iiretken stratejiler
gelistirmektedir (Jorgensen ve Larkin, 2018). STEM Egitimi insan yaraticiliginin
teknolojik imkanlarla bulusturulmasini ve bu sayede makinelerin insanlardaki sekliyle
sahip olmadiklart elestirel diisiinme, baglamsal diisiinme gibi becerileri kazanmalarini
amaglayarak 21. Yiizyil becerilerini kazandirmay: amaclamaktadir (Beers, 2011). STEM
Egitimi iilkelere ve bireylere bireysel, pedagojik ve politik agilardan katki saglamaktadir
(Avci, 2021).

2.1.5. 21. Yiizy1l becerileri ve STEM

21. ylizyil, insanlik tarihindeki herhangi bir donemden farkli olarak, teknolojilerin
cogalmasiyla karakterize edilir. Teknolojik ilerlemenin hizlanmasi, bu bilgi ¢agindaki
insanlar i¢in dijital okuryazarlig1 gerekli hale getirmistir (Byfield, Shelby-Caffey, Bacon,
& Shen, 2016). Diinya ¢apinda birgok egitim ve dgretim programinin giderek daha popiiler
hale gelen odak noktasi, insanlari, 6zellikle mezunlari, kiiresel bir toplumda yasamak ve
caligmak icin gerekli beceri ve yeterliliklerle donatmaktir. Bu ¢aba, diinya ¢apindaki okul
temelli girisimlerde, iiniversite kurslarinda ve sirketler ve isletmelerdeki profesyonel
egitim kurslarinda goriilebilmektedir. 21. yiizyil becerileri, kiiresel yetkinlikler ve kiiresel
vatandas olma becerileri gibi terimlerin tanitimi, UNESCO, OECD ve Diinya Bankas1 gibi
kuruluslarin uluslararasi politika girisimlerinde de goriilmektedir (Bourn, 2018). 21. yiizyil
becerileri Partnership for 21st Century Learning (P21) tarafindan bu becerileri olusturan

kelimelerin Ingilizce anlamlarmin bas harfleri C ile baslayan ve 4C olarak ifade edilen,
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iletisim (communication), is birligi (collaboration), elestirel diisiinme (critical thinking) ve

yaraticilik (creavitiy) olarak degerlendirilmektedir (Akgiindiiz, 2018).

Egitim 2030 Giindemi ve Eylem Cergevesi, iilkeleri tim 06grencilere siirdiiriilebilir
kalkinmay1 tesvik edecek bilgi ve becerilere sahip olmalarini saglamaya cagirtyor.
Stirdiiriilebilir kalkinma ve siirdiiriilebilir yagam tarzlari i¢in egitim, insan haklari, cinsiyet
esitligi, baris ve siddet igcermeyen bir kiiltiiriin tesvik edilmesi, kiiresel vatandashik ve
kiiltiirel cesitliligin ve Kkiiltiirtin stirdiriilebilir kalkinmaya katkisinin takdir edilmesi
yoluyla bu basarilabilir (Kumar, Kumar ve Vivekadhish, 2016). Kiiresellesme, daha bilgi
tabanli, cografi olarak mobil ve dogasi geregi isbirlik¢i olmak igin Orgiitleri yeniden

sekillendirmistir (Dunning, 2000).

21. yiizyil becerileri bireylerin yaraticilik, elestirel diistinme, is birligi ve iletisim gibi temel
becerilerini kapsamaktadir (Beers, 2011). Onde gelen sanayilesmis iilkelerin isgiicii, yirmi
y1l dncesine gore ¢cok daha cesitlidir. Bircok Bati iilkesindeki ekonomik gd¢ ve miilteci
niifusundaki biiylimenin bir sonucu olarak, kiiltiirlerarasi iletisim becerileri giiniimiizde
cogu istthdam alanmin bir gerekliligi haline gelmistir (Bourn, 2018). Makineler, rutin
biligsel ve manuel girdi igeren gorevlerde insan isgiicliniin yerini giderek daha fazla aliyor.
Sonug olarak, isgiicli artik daha analitik diisiinme, dijital beceriler ve karmasik iletisim
becerileri gerektiren isler icin insanlari ise aliyor (Levy ve Murnane, 2012). Is diinyasinin
beklenti igine girdigi beceriler de 21. Yiizyil becerileri ile ortiismektedir (Aslan-Tutak,
Akaygiin ve Tezsezen, 2017). Isyerinde gerekli beceriler teknolojik inovasyonun bir
sonucu olarak siirekli degismektedir. Kiiresel is boliimiindeki degisiklikler, firmalarin
orgiitlenme bigimindeki degisiklikler; demografik degisim ve tiiketim modellerindeki
degisiklikler bu degisimin temel nedenleridir (Martin, 2018). STEM egitimi de 21. Yiizyil
becerilerini kazandirma agisindan faydali bir yaklasim olarak degerlendirilmektedir. Bu
nedenle tilkeler egitim reformlarinda degisiklikler yapmaktadirlar (Yildirim, 2018). 21.
yiizyil becerileri 2018 yilinda MEB tarafindan hayata gecirilen 2023 Vizyon Belgesi’'nde

de dnemle vurgulanan bir husus olarak goriilmektedir (MEB, 2018).

“I¢inde bulundugumuz yiizyilda o6rgiin egitim kurumlarmi ve bu
kurumlarda gegcirilen zamani asan 6grenme talebi dogmaktadir. Hayat boyu
ogrenmenin bir kavram, yapi, siire¢ ve sistem olarak yeniden yapilandirilarak
toplumsal yayginliginin artirilmasi, daha o6nce hi¢ olmadigi kadar Onemli
olmustur. Bu dogrultuda, 21. yiizy1l becerileri i¢in toplumsal sorun alanlariyla
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birlikte bireysel ve mesleki gelisime yonelik farkindalik ve yetkinlik
kazanilmasina dair etkinlikler diizenlenecektir. Sinif, okul, ev, medya, sokak
her yer ama her yer cocugun saglikli beslenmesine veya tam tersine
zehirlenmesine sebep olabilecek ortamlardir. 21. ylizyilda egitim, sadece okulla
siirli degildir. Sinif, okul, ev, medya ve sokak 6grenmenin cesitli sekillerde
vuku buldugu ortamlardir. Toplumumuzun tiim fertlerinin 6grenmeyi bir
yasam tarzi haline getirmesi gerekmektedir. 21. Yiizyil becerileriyle tutarl
olacak, uluslararasi arastirma ve standartlar da géz oniinde bulundurulacaktir.”

Bu dogrultuda giinlimiizde yasayan bireylerin bir¢ok alanda beceri kazanmasi
gerekmektedir (Cigerci, 2020). STEM egitimi de bu kapsamda diinyanin bilimsel
aciklamalarin1 anlamada, bilimsel bilginin dogasini degerlendirmede ve bilgi iiretmede
onemli rol oynamaktadir (Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014). Teknolojik gelismeler
de 21. Yiizyil becerilerinin ¢esitlenmesinde ve STEM gibi egitim yaklasimlarinin ortaya
cikmasinda etkilidir (Basaran, 2018). 21. ylizy1l becerileri genel olarak (a) 6grenme ve
yenilik becerileri, (b) bilgi, medya ve teknoloji becerileri ve (c) yasam ve kariyer becerileri
gibi alanlar1 kapsamaktadir (Kylonen, 2012). Bu beceriler arasinda elestirel diisiinme ve
problem ¢6zme, iletisim, is birligi ve yaraticilik 6grenme ve yenilik becerileri kapsaminda,
bilgi, medya ve bilgi ve iletisim teknolojileri okuryazarligi bilgi, medya ve teknoloji
becerileri kapsaminda ve esneklik ve uyumluluk, giriskenlik ve kendi kendini yonetme,
sosyal ve kiiltlirleraras etkilesim, {iretkenlik ve hesap verebilirlik, liderlik ve sorumluluk
becerileri kapsaminda degerlendirilmektedir (Partnership for 21st Century Learning, 2007).
Cizelge 2.3. 21. Yiizy1l becerilerini gdstermektedir.

Cizelge 2.3. P21 (partnershipfor 21st century skills) 21. yiizyil becerileri (Ademoglu,
2021).

Bilgi, Medya ve Teknoloji

Ogrenme ve Yenilik Becerileri Yasam ve Kariyer Becerileri

Becerileri
Elestirel diisiinme Bilgi Esneklik ve uyumluluk
kenlik ve kendi kendini
Problem cézme Medya Girigkenli "Ve endi kendini
yonetme
_ Bilgi ve iletisim teknolojileri Sosyal ve kiiltiirlerarasi
Iletisim . o
okuryazarligi etkilesim
CoL Uretkenlik ve hesap
Is birligi verebilirlik
Yaratieilik Liderlik ve sorumluluk

becerileri
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2.1.6. STEM egitimi modelleri

Disiplinler aras1 veya entegre STEM egitimi, 6grenmenin odaginin kendi iginde bireysel
disiplin degil, ger¢ek diinya problemlerini ¢6zme oldugu dort Bilim, Teknoloji, Matematik
ve Miihendislik disiplininin bir birlesimidir. Kiiresel emek ortamimni siirekli olarak
degistiren Sanayi Devrimi 4.0, caginda degisen yetkinlik talebi, ¢ok yonlii, disiplinler arasi
ve entegre yetkinlikleri dikkate alma ihtiyacini artirmaktadir (Li, Hou, ve Wu, 2017).

STEM Egitimi modelleri genel olarak Geleneksel STEM Egitim Modeli ve “Biitlinlesik
STEM Egitimi Modeli” olarak ikiye ayrilmaktadir (Akay, 2018; Dugger, 2010; Smith ve
Karr-Kidwell, 2000). Geleneksel model adindan da anlasilacagi tizere bilim, teknoloji,
mithendislik ve matematik disiplinlerini birbirinden bagimsiz alanlar olarak
degerlendirerek her birinin birbirinden bagimsiz dgretilmesini icermektedir bu nedenle
literatiirde STEM ifadesi geleneksel modelde S-T-E-M olarak da ifade edilmektedir (Akay,
2018). Diger yandan bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinin gercek diinya
problemleri arasindaki baglantilar1 bulmak i¢in kullanilmasi ile “Biitiinlesik STEM Egitimi
Modeli” ortaya ¢ikmistir (Moore ve Smith, 2014; Sanders, 2009). Biitiinlesik modelde
STEM egitimi bir paradigmadan ziyade Ogretim yaklasimi olarak degerlendirilmektedir
(Aydin ve Derin, 2018). STEM kapsaminda biitiinlesik anlayis “Probleme Dayali FeTeMM
egitimi”, “Proje Tabanli FeTeMM egitimi”, “Tasarim Temelli FeTeMM egitimi” ve
“Robotik FeTeMM egitimi” gibi kavramlarla da anilmaktadir (Akgay, 2018). Biitlinlesik
STEM Cergevesi sekil 6’da sunulmaktadir (Brown ve Martinez, 2012).

Fen Matematik

Teknoloji Miihendislik

Sekil 2.5 Biitiinlesik STEM ¢ergevesi
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“Biitiinlesik Ogretmenlik Cergevesi” ¢coklu veri kaynaklar1 ile STEM egitimine katki sunan
bir yaklagimdir. “Bilgi temelli hayat problemi” anlayisi ile STEM egitimini ele alan
cerceve STEM’1 olusturan disiplinleri ve bu siireglerdeki biligsel siiregleri, ciktilar1 ve
ilkeleri icermektedir. Sekil 7 Biitiinlesik Ogretmenlik Cercevesi'ni gostermektedir (Corlu,
2017).

ESITLIK

Bilgi Temelli

Hayat Problemi

DISIPLINLER
ARASILIK
MITNIY3a

VANV1V

ILGILILIK
Sekil 2.6 STEM: Biitiinlesik 6gretmenlik cergevesi

John Dewey tarafindan ileri siiriilen yapilandirmaci yaklagim ile benzerlikler tasiyan
“STEM: Biitiinlesik Ogretmenlik Cercevesi” bilim, teknoloji, miihendislik ya da
matematik disiplinlerinden en az iki tanesini bir arada kullanmay1 gerektirmektedir. Bu
sayede 6grenmenin 6grenciler igin anlamli ve kalict olmasini saglanmaktadir (Akay, 2018).
Bu yaklagimin geleneksel modelden farki disiplinleri bir biitiin olarak ele almasi ve tek bir

ogrenmede birden fazla 6grenme saglamasidir (Sanders, 2009). Bu sayede Ogrencileri
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STEM disiplinlerine yoneltmektedir. Disiplinler aras1 bakis agisiyla problemlere ¢oziim

bulunmasini saglamaktadir (Roberts ve Cantu, 2012).

Biitiinlesik STEM Ogretmenlik Cergevesi baglaminda degerlendirilen bir diger model ise
“STEM Cemgisi” olarak isimlendirilmektedir (Corlu, 2017). Ogretmenler ve grenciler
icin STEM siirecimi kolaylastiran bu model, 6gretmenlere 6gretim siireglerinde bilissel
siire¢ ve sosyal iriin boliimlerinin planlanmasinda katki saglamaktadir (Akgay, 2019).
STEM Cemgisi sekil 8°de (Corlu, 2017) ve STEAM Piramiti sekil 9°da (Bati, Caliskan ve
Yetisir, 2017) gosterilmektedir.

STEM QEMG'S' Bilissel Siireg
Sosyal Oriin
- v
\\ \\ Pa
ikir Gelisti ylas ve
BTHP lre‘jisnr/ Test Et Yansiima
v

i
Sinirlamalar \r"

Sekil 2.7 STEM ¢emgisi

STEM egitimi ile olusturulan bir diger model de STEAM olarak isimlendirilen STEAM
Piramitidir (Yakman, 2008).
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Sekil 2.8 STEAM piramiti (Bati1, Caliskan ve Yetisir, 2017).

Yakman (2008) tarafindan olusturulan piramidin en iist kismi yasam boyu Ogrenmeyi
temsil etmektedir. Her 6grencinin farkli 6grenme stillerine sahip olmasi nedeniyle en {ist
kisim kiiresel seviyede ogrenmeyi temsil etmektedir. Biitiinlestirilmis kisim olan ikinci
basamak ise STEAM aktivitelerinin sistematik bir sekilde gerceklestirilebilecegi bir
alandir. Bu basamagmn temel egitim igin uygun oldugu ifade edilmektedir. Ugiincii
basamak ise multidisipliner bir alan olan bir kisimdir ve Ogrenciler gergeklerle iligki
kurarak diisiince tiretebilmektedirler. Disiplinler seviyesi olan dordiincii basamak STEAM

alanlarii birbirinden ayirmaktadir (Bati, Caliskan ve Yetisir, 2017).

STEM ile ilgili yer alan modeller incelendiginde STEM’in farkli sekillerde kullanildig bes

farkli model ortaya c¢ikmaktadir. Sekil 10 bes farkli STEM Modelini gostermektedir
(Hobbs, Clark ve Plant, 2018).
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Sekil 2.9 Farkli STEM modelleri

Sekil 10’da yer alan STEM modelleri incelendiginde ilk modelde STEM disiplinlerinin her
birinin ayr1 ayr1 0gretilmesi; ikinci modelde tiim disiplinlerin bir arada ancak bazilarina
daha fazla 6nem verilerek 0gretilmesi; {iglincii modelde ii¢ disiplinin birbirinine entegre
edilerek 0gretilmesi, dordiincii modelde tiim disiplinlerin tek bir 6gretmen tarafindan hep

birlikte dgretilmesi ve son modelde ise STEM programimin farkli disiplinlere bdliinerek

ogretilmesi ifade edilmektedir (Hobbs, Clark, ve Plant, 2018).

Kelley ve Knowles (2016), entegre STEM egitimini "0grenci 6grenmesini gelistirmek igin
bu konular birbirine baglamak amaciyla otantik bir baglamda uygulamalarla baglanan iki
veya daha fazla STEM alaninin STEM igerigini 6gretmeye yonelik bir yaklasim" olarak
tanimlamaktadir. Bu c¢erceve asagidaki faktorlerle desteklenir: (a) yerlesik STEM
ogrenimi; (b) miihendislik tasarimi; (c) bilim arastirmasi; (d) teknolojik okuryazarlik; (e)
matematiksel diisiinme ve (f) bir uygulama toplulugu (Kelley ve Knowles, 2016). Okullar
agirlikl olarak belirli bir konuya 6zel olarak yapilandirilmistir; ancak, bir dereceye kadar
disiplinlerarasiliga dogru bir hareket vardir (Bybee, 2015). Okullardaki mevcut
ogretmenleri kapsayabilmek i¢in birlestirilmis model STEM modeli gelistirilmistir.
Ogretmenlerden okullarinda STEM'i nasil g¢ercevelemeyi amagladiklarmm ve STEM
cergevelemelerini tesvik etmek ve siirdiirmek i¢in hangi siire¢ ve mekanizmalara ihtiyag
duyulacagini diisiinmeleri istendiginde, STEM'in bu cercevesi, 6gretmenlerin daha sonra
cercevenin diger boliimlerine nasil tepki verdigine dair ¢ikarimlara sahip olduklar1 tespit

edilmistir. Sekil 11 bu modelleri gostermektedir (Hobbs, Clarkve Plant, 2018).
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Butlincll STEM Entegre STEM Meta-Disiplin
Modeli Modeli olarak STEM

Sekil 2.10 Farkli STEM modelleri

STEM egitiminin disiplinler aras1 dogasi, genellikle bilim, teknoloji, miihendislik ve
matematigin her bir disiplinini ayr1 ayr1 0gretmeye yonelik mevcut uygulamadan farkli
olarak diisiiniilir. Kisaltma i¢indeki dort konu disinda STEM'in evrensel bir tanimi
olmamasma ragmen (Bybee, 2010), egitimdeki bir¢ok profesyonel STEM egitimini
disiplinler arasi ve aktif 6grenmeyi tesvik eden bir sey olarak gormektedir (Florence,

2018).

2.1.7. Diinya’da STEM Politikalar1

Egitim politikasi, egitim programlar1 ve miifredat, bir {ilkenin gelecekteki calisanlarini,
liderlerini ve vatandaslarni hazirlamak anlaminda fiitiirist olmalidir. Ongordiigiimiiz
toplum tiirlerine dogru ilerlerken, STEM konusunda farkindalik yaratmak ve egitim
yoluyla STEM yetkinligini gelistirmek, dezavantajli ve marjinal olanlar da dahil olmak
iizere tiim Ogrencilere ulagsmak Onemlidir. STEM ile ilgili egitim programlar1 veya
miifredat, STEM endiistrilerindeki c¢esitli profesyonel seviyelerin ihtiyaglarinin yani sira
toplumun farkli katmanlarinin ihtiyaglarini karsilamayir amaclamaktadir. STEM egitimi
toplumsal ihtiyaglara, degerlere ve kaygilara cevap verdiginden, STEM felsefesi ve
uygulamasi hakkinda kapsamli bir anlayis gelistirmek Onemlidir. Odak noktasi sadece
STEM'in faydaci yonlerine degil, ayni zamanda bilim, matematik, miihendislik ve
teknolojinin disiplin alanlarmin STEM diisiincesine ve eylemine getirebilecegi katkiya

deger vermek ve takdir etmek olmalidir. STEM'in sistematik kesif ve sorgulama 6grenme
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ve problem ¢6zme modlari ile kanita dayali yaklagimi, STEM felsefesini ulusal miifredat
cercevesine dahil ederken goz onilinde bulundurulmas: gereken birgok destekleyici felsefi
degere sahiptir (Boon Ng, 2019). Mevcut STEM egitimi giindemi, STEM becerilerinin
cagdas, teknolojik, bilgi tabanli, rekabet¢i kiiresel ekonomimizde yenilik ve gelisme i¢in

cok onemli oldugu inancindan kaynaklanmaktadir (Hobbs, Clark ve Plant, 2018).

Bir¢ok sektorde isverenler, is basvurusunda bulunanlarin basarili olmak i¢in gerekli
matematik, Dbilgisayar ve problem ¢ozme Dbecerilerinden yoksun oldugundan
yakinmaktadirlar. Uluslararast 6grenciler Amerika Birlesik Devletleri'ndeki elit STEM
pozisyonlariin artan bir boliimiinii doldurmaktadir. 2007'de "ABD bilim ve miihendislik
lisansiistii okullarindaki Ogrencilerin iigte birinden fazlasini uluslararast 6grenciler
olusturuyordu" ve bu 6grencilerin ylizde 70'inden fazlasi derecelerini aldiktan sonra su
anda Amerika Birlesik Devletleri'nde kaliyor. Bununla birlikte, artan sayida yabanci
ogrenci kendi ilkelerinde uygun kariyer secenekleri bulmaktadir. Bu, ozellikle Aralik
2009'da ABD'deki yaklasik 248.000 yabanci bilim ve miihendislik 6grencisinin ylizde
47'sini saglayan ve boOylece ABD isverenlerinin kullanabilecegi yetenek havuzunu

sinirlayan Cin ve Hindistan i¢in gegerlidir (National Research Council, 2011).

Birlesmis Milletler'in “Diinyamiz1 Doniistiirmek™ basliklt 2030 Siirdiriilebilir Kalkinma
Gilindemi, yoksulluk, iklim degisikligi, gida kithigi, gezegenin korunmasi gibi kiiresel
sorunlarin listesinden gelmek icin 17 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi (SKH) belirlemistir.
Boylece tiim bireyler barig, refah ve herkes i¢in kaliteli bir yasam siirmesini

saglayabilmektedirler (Boon Ng, 2019).

Cocuklar merakli dogarlar. Onlar, diinyalarin1 kesfetmek icin bilim adamlar1 ve
miihendisler gibi hareket etmektedirler. Biiylidiikge, her giin etraflarindaki diinya hakkinda
birgok soru sorarlar. Cocuklar bu sekilde kendi geleceklerinin ve bizimkilerin zorluklarini
agmalarini saglayacak giiven, kapasite ve zihinsel aligkanliklar gelistirirler. Erken ¢ocukluk
egitimcileri bugiin egitimi tartisirken, bilim, teknoloji, miihendislik ve matematige entegre
bir yaklasima atifta bulunmak i¢in genellikle STEM kisaltmasin1 kullanmaktadirlar.
STEM, bir igerik, kavram ve beceri listesinden daha fazlasidir. Egitim deneyimlerine
biitiinciil bir yaklasimdir. STEM uygulamalari, bebeklikten yetiskinlige kadar kesfetmeye

giden yollar saglar. Ancak STEM kisaltmas: bile sinirlayict olabilir. Ogretmenleri bilme
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yollar1 arasinda yapay ¢izgiler olusturmaya yonlendirebilir. Kesfin ayn1 zamanda okumayz,
iletisim kurmay1, sosyal becerileri ve caligmalari, miizigi ve sanati da igerdigi

unutulmamalidir (Texley ve Ruud, 2018).

Dort Sanayi Devrimi (IR), endiistriyel gelismede devasa sigramalarla sonuglandi ve bu da
insan uygarligl ve hayatimizi yasama seklimiz iizerinde biiyiik bir etkiye sahip oldu. 18.
yiizy1ln ilk Uluslararasi Iliskileri, ulasim ve imalat sektdrlerini tamamen déniistiiren buhar
motorunu tanittt. 19. yiizyildaki ikinci Uluslararas1 Iliskiler, elektrigin ve seri iiretimin
baslangicint miijdeledi. 20. ylizyilin ii¢lincii IR'si, diinyay1 birbirine baglamaya ve iletisim
ve ticareti kiiresellestirmeye yardimci olan yari iletkenleri, bilgi islem ve internet

kullanimini beraberinde getirdi (Boon Ng, 2019).

Egitim ve oOzellikle Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM) egitimi,
SKH'lere ulasmada c¢cok o©nemli bir rol oynamaktadir. STEM egitimi, Ozellikle
asagidakilerle dogrudan ilgili olanlar olmak tizere kiiresel sorunlar1 ¢c6zmek i¢in yenilik¢i
cozlimler gelistirmeyi ve saglamay1 amaglamaktadir: SDG 2 (Sifir A¢lik); SDG 3 (Saglik
ve Refah); SDG 6 (Temiz Su ve Sanitasyon); SDG 7 (Uygun ve Temiz Enerji); SDG 9
(Sanayi, Inovasyon ve Altyap1); SDG 12 (Sorumlu Tiiketim ve Uretim); SDG 13 (iklim
Eylemi); SDG 14 (Su Altindaki Yasam); ve SDG 15 (Karada Yasam). Ayrica, SDG 8§
(Insana Yakisir Is ve Ekonomik Biiyiime) ve SDG 11 (Siirdiiriilebilir Sehirler ve
Topluluklar), STEM alanlarinda yapilabilecek ilerlemeye biiyiik o6l¢iide bagimlidir.
Endiistri 4.0 baglaminda, STEM'in SKH'lere ulagsmadaki katkis1 ¢ok 6nemlidir (UNDP,
2019).

STEM, temel olarak STEM egitimi ve arastirmasi ile zenginlik yaratma arasindaki
baglantilardan kaynaklanan endiselerle, diinya capinda hiikiimetler i¢in artan bir odak
noktasidir. STEM iilke karsilastirma c¢alismasi, iilkeler arasinda STEM katilimi ve
kalitesine odaklanmalarinda giiclii ortakliklar, ancak ekonomik bdolgelere gore genis bir
sekilde gruplandirilabilecek politika ve uygulama farkliliklar1 ortaya koymaktadir.
Yiikselen Dogu Asya ekonomileri, Anglofon {ilkeler ve Bati Avrupa gibi iilkelerde
STEM'deki sonuglar, STEM'e iliskin halkin algilarn1 ve katilimi, hedeflenen STEM
mesleklerine ise alim, dezavantajli ve elit gruplagsmalar1 destekleme ve gelistirme dahil

olmak iizere genel olarak benzer kaliplar izlemektedir. STEM c¢abalarini koordine eden
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tutarli politikalar tarihi, kiiltiirel ve ekonomik faktorlere baghdir ve gelismekte olan
ekonomiler politika ger¢eveleme icin farkli odaklara sahiptir (Freeman, Marginsonve
Tytler, 2019). Diinyanin bugiin kars1 karsiya oldugu zorluklara ¢éziimler, onlar1 ¢6zmek
icin birden fazla STEM kavraminin entegrasyonunu gerektirebilecek bir dizi yeni teknoloji
ve disiplinler arasi diisiince ile donatilmis yeni birgok disiplinli bilimsel isgiicii
gerektirecektir (Wang, Moore, Roehrigve Park, 2011). iste bu bakis acgisiyla STEM

glinlimiiz egitim anlayisinda en popiiler yaklasimlardan birisi haline gelmistir.

STEM kavram olarak ilk defa Amerikan Ulusal Bilim Vakfi (NSF) tarafindan kullanilmig
ve raporda SME ve T olarak yer almistir. Raporun yazilmasinda onciiliikk eden Dr. Judith
RAMALEY NSF raporda ilk kez STEM ifadesini kullanarak bu kavramin 6grencilerin
gercek yasam problemlerini ¢ozebilmelerine imkan verecegini belirtmistir (Heil, Pearson

ve Burger, 2013).

Diinya genelinde STEM ile ilgili 6ncli adimlarin Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa
Birligi, Cin, Giiney Kore gibi iilkelerde basladigi ve devaminda ingiltere, Finlandiya,
Tiirkiye gibi iilkelerin geldigi goriilmektedir (Mutlu ve Korkut-Owen, 2017). Ozellikle
ABD’de nitelikli is gilicii ihtiyact STEM egitimine olan ilgiyi artirmistir (Akgiindiiz vd.,
2015). STEM egitimi Amerika’da bir politika olarak benimsenmektedir (Basaran, 2018).
Soyle ki eski Bagkan Obama 2010 yilinda gergeklestirdigi konusmasinda ... gelecegin
liderligi, 6grencilerimizi ozellikle (STEM) fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarinda nasil egitecegimize baghdir.” Diyerek STEM egitiminin Onemine dikkat
cekmistir (Akgilindiiz vd., 2015). ABD’de hiz kazanan STEM farkindalig1 sonucu 1980’11
yillarda Egitimde Miikemmellik Ulusal Komisyonu’nun (National Commission on
Excellence in Education [NCEE]) yayinladig1 “Risk Altinda Bir Ulus (A Nation at Risk)”
raporunda STEM oOnemli bir yer tutmaktadir (Mahoney, 2010). Bilim, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematigin entegrasyonu olan STEM, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki
bircok okulda yeni bir husustur. Bu dersler genellikle, konu alanina gore ayr1 ayri degil,
disiplinler arast bir odakla &gretilecek sekilde biitlinlestirilir. STEM egitimi, 6grencilere
izole konular ve disiplinler araciligiyla 6grenmek yerine diinyayr bir biitiin olarak
anlamlandirma firsat1 verir. STEM, 6grencilerin problem ¢6zme ve takim c¢aligmasindaki

yeteneklerinin yani sira iist diizey diisiinme ve 6grenmeyi degerlendirmemizi gerektirir

(Coil, 2014).
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Ingiltere’de STEM hareketi 2000°li yillarda hiz kazanmis ve bir devlet politikasi haline
gelerek, dgretmenlerin niteliklerinin de artirilmasi amacglanmistir (Marginson vd., 2013).
Giiney Kore’de ise PISA smavlarinda basarinin beklentilerin altinda kalmasi nedeniyle
2011 yilinda yeni bir diizenleme gergeklestirilmis ve Ogrencilerin problem ¢ézme
becerilerini gelistirmeye yoOnelik STEAM (Fen, Teknoloji, Miihendislik, Sanat ve
Matematik) egitimi tesvik edilmistir (Organisation for Economic Cooperation and
Development [OECD], 2010; Park, Kimve Kim, 2012). Hatta STEM egitimine sanatin da
cklenerek STEAM olarak degerlendirilmesine 6ncelik verilmistir (Park, Byun, Sim, Hanve
Baek, 2016). Singapur Bilim Merkezi (Science Center Singapur) ise 2014 yilinda STEM
uygulamalarina baglamis ve 6grencilere 6grenmeyi 6gretme amactyla STEM disiplinlerine

odaklanmistir (Bilekyigit, 2018).

Teknolojik diinyay1r anlama ve kavrama yetenegine sahip ¢esitli STEM okuryazar bir
isgiiclinii yetistirmek ve hazirlamak i¢in bir zorunluluk oldugu da yaygin olarak kabul
edilmektedir (Merchant ve Khanbilvardi, 2011). STEM’in Avrupa’daki popiilaritesi de
hizla artmaya devam etmektedir. Ozellikle son yillarda STEM alaninda 6gretim plani,
ogretmenler i¢in mesleki gelisim ve erken cocuklukta STEM egitimi igin caligmalar
gerceklestirilmektedir. Portekiz, Ingiltere, Danimarka ve Fransa gibi iilkelerde STEM
egitimi ile ilgili ¢aligmalara agirlik verilmektedir (European Commission-CORDIS, 2016).
Bu dogrultuda Avrupa’da STEM yaklasimini yayginlastirmak, &grencilerin STEM
becerilerini gelistirmek, yetenekli Ogrencileri STEM mesleklerine yonlendirmek ve
ogretmenlerin STEM bilgi ve becerilerini artirmak amaciyla “Scientix Projesi”
uygulamaya konmustur. 2014 yilindan itibaren MEB de Scientix Projesine ulusal diizeyde
destek saglamaktadir (Akdur ve Kayis, 2017).

Norveg’te STEM egitimi ile ilgili olarak 2002 yilindan itibaren “STEM of Cours Projesi”
hayata gecirilmis ve 6grencilerin STEM disiplinlerinde gelismeleri amaclanmistir (MEB,
2016). Avustralya’da STEM egitimine yonelik ilgi artmaktadir (Aydeniz ve Bilican, 2018).
Rusya’da ise STEM kapsaminda miihendislik programlarinin niteliklerinin gelistirilmesi,
matematik alaninda gelisim ve yiiksekdgretimde STEM disiplinlerinin gelistirilmesi
hedeflenmektedir (Loyalka vd., 2021). STEM Cin’de de multidisipliner bir bakis agisiyla

ele alinmakta ve STEM disiplinlerine 6nem verilmektedir. Cin’in STEM disiplinlerindeki
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basarisi da bu hususa ne sekilde 6nem verdiklerinin gostergesi olarak degerlendirilebilir

(Akpinar, 2018).

2.1.8. Tiirkiye’de STEM politikalar:

Tiirkiye’de STEM ile ilgili ¢aligmalarin basinda Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu (TUBITAK) tarafindan yapilan galismalar gelmektedir (Baran vd., 2015).
Ozellikle yiiksekdgretim diizeyinde hiz kazanan STEM calismalari, siklikla Bahgesehir
Universitesi, Istanbul Aydin Universitesi, Mus Alparslan Universitesi, Ortadogu Teknik
Universitesi, Yildiz Teknik Universitesi gibi iiniversitelerde diizenlenmektedir (Topgu ve
Ciftei, 2018). Tiirkiye’de STEM kapsaminda MEB tarafindan halen 6nemle uygulanmakta
olan “Scientix Projesi” ¢alistay ve konferanslarla STEM farkindaligini artirmaktadir
(Colakoglu ve Gokben, 2017). Tiirkiye’de belirli bolgelerde STEM Egitimi pilot
caligmalar1 2013 yilinda baslatilmistir (Eroglu ve Bektas, 2016). Diger yandan STEM
iizerine yapilan bilimsel ¢alismalarin son 10 yilda her gegen giin artarak devam etmesi de

STEM’e her kesimden verilen 6nemi gostermektedir (Oner ve Yilmaz, 2019).

Tiirk Sanayicileri ve Is Insanlar1 Dernegi (TUSIAD) tarafindan STEM egitimi ile ilgili
yayinlanan raporlarda Tiirkiye’nin giiniimiiz ve gelecekte ihtiyaci olan nitelikli is giicii i¢in
STEM Egitimi’ne 6nem vermesi gerektigini vurgulamistir (TUSIAD, 2014). Buna ek
olarak STEM egitimi ile ilgili raporlar hem 6zel kuruluslar (Akgiindiiz vd., 2015) hem de
MEB (2016) tarafindan yayinlanmustir.

STEM Egitimi Tiirkiye i¢in ¢ok dnemli bir gerekliliktir (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakei,
Cavas, Corlu, Onerve Ozdemir, 2015). Bu amagla &zellikle yiiksekogretim diizeyinde
belirli STEM merkezleri agilmistir (Corlu, 2013). Tiirkiye’deki STEM Uygulamalar1 genel
olarak ele alindiginda “Yildiz Teknik Universitesi STEM LAB”, “Ortadogu Teknik
Universitesi (ODTU Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitimi Uygulama ve
Arastirma Merkezi (BILTEMM)”, “Istanbul Aydin Universitesi STEM Laboratuvari”,
“Hacettepe Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitimi ve Uygulamalar
Laboratuvar1 (Hacettepe STEM ve Maker Lab)” ve “BAUSTEM - Bahgesehir Universitesi
STEM Merkezi” gibi STEM uygulama merkezleri 6ne ¢ikan merkezlerdir (Akgay, 2019).
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Ogretim programi, model ve STEM raporlar1 agisindan ele alindiginda ise “Biitiinlesik
STEM: Ogretmenlik Cergevesi” ve “STEM Cemgisi” (Corlu, 2017), “STEM Lider
Ogretmen Mesleki Gelisim Program1” (Asik, Kiiciik, Helvacive Corlu, 2017), “TUSIAD
STEM Kiti Program1” (TUSIAD, 2014), “STEM Merkezi Destek Programi1”, “Geng STEM
Arastirmact ve Uygulayicilart Programi”, “Erken STEM Miifredat Gelistirme Programi”
ve “UNESCO ve Mektebim Okullart STEM Miifredat1” 6ne ¢ikmaktadir (Akgay, 2019).

MEB 2018 Fen Bilimleri Ogretim programinda diizenlemeye giderek “Fen, Miihendislik ve
Girisimcilik  Uygulamalart” seklinde diizenlemis ve Ogretim programi baglaminda
ogretmenlerden Ogrencilerin STEM alanlarinda st diizey diisiinme, {riin gelistirme ve
inovasyon yapabilme becerilerinin  desteklenmesini beklemektedir (MEB, 2018).
Tiirkiye’de STEM ile ilgili bir diger girisim de Prof. Dr. Aziz Sancar tarafindan hayata
gecirilen “Kiz Cocuklar1 i¢in STEM Kamplar1” projesidir. Kiz ¢ocuklarmin STEM
egitimine iligkin desteklenmesini hedefleyen proje, toplumsal algilar1 olumlu yonde

destekleyerek olumlu degisimler amaglamaktadir (Avci, 2021).

Akgiindiiz, Ertepmnar, Ger ve Tiirk (2018) tarafindan “STEM Egitiminin Ogretim
Programina Entegrasyonu” ile ilgili yayinlanan raporda STEM alanindaki sorunlar ve
gelisim alanlar1 “Bilimsel Yontem; Egitim Politikalari, Farkindalik Yaratma, Fiziksel ve
Sosyal Alt Yapi, Mesleki Gelisim Egitimleri, Okulda Uygulama, Ogretim Programi
Gelistirme, Ogretmen Yeterlilikleri ve Ol¢gme ve Degerlendirme” olarak listelenmistir.
Akgiindiiz, Ertepinar, Ger, Kaplan Say1 ve Tirk (2015) tarafindan yayinlanan “STEM
Egitimi Calistay Raporu: Tiirkiye STEM Egitimi Uzerine Kapsamli Bir Degerlendirme”
isimli raporda Tirkiye’de STEM faaliyetlerinin gelisim siireglerinde etkili olan faaliyetler
Tiirkiye Sanayici ve Isadamlar1 Dernegi tarafindan yayinlanan Tiirkiye STEM Is Giicii
Raporu (TUSIAD, 2014), istanbul Aydin Universitesi tarafindan yaymnlanan STEM
Egitimi Tiirkiye Raporu (Akgiindiiz vd., 2015), Istanbul Aydin Universitesi tarafindan
gerceklestirilen “STEM for Disadvantaged Students especially Girls” projesi (STEM
Okulu, 2015), Kayseri Milli Egitim Midiirligii STEM Projesi (Kayseri MEM, 2015) ve
Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan desteklenen

projeler olarak ifade edilmistir.
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MEB tarafindan 2016 yilinda yayinlanan “STEM Egitimi Raporu”, MEB’in STEM
Egitimine yonelik bakis agisina dair derinlemesine bilgi sunmaktadir. Bu kapsamda ilgili
raporda STEM egitimi ¢ergevesi ¢izilerek, STEM yaklasiminin ortaya ¢ikisi ve amaglarina
dair bilgiler sunulmaktadir. Ayrica diger iilkelerde yiiriitilen STEM faaliyetlerine yer
verilerek Tiirkiye baglaminda STEM Egitiminin son durumu ortaya konulmaktadir (MEB,
2016).

Istanbul Aydim Universitesi tarafindan yaymlanan STEM Egitimi Tiirkiye Raporunda;
STEM alaninda Tiirkiye’de egitim kademeleri ve STEM disiplinleri arasinda bir is birligi
olmadigi; bu nedenle iiretim odakli yerine ezbere dayali bir egitim programi ortaya ¢iktigi

vurgulanmaktadir (Akgiindiiz vd., 2015)

2.1.9. STEM egitiminin yonetimi

STEM kisaltmasi 1990'lardan beri var olsa da STEM egitimi 2000'lerin basinda daha 6n
plana ¢ikmistir. O zamandan beri, STEM egitiminin 6nemine ve tavsiyelerine dikkat ¢eken
cok sayida ulusal rapor vardir (Bush, 2019). STEM Egitiminin amacina ulagmasi ve
beklenen sonuglar1 vermesi sadece STEM egitimi veren 6gretmenleri ve STEM ile ilgili
arag-gerecleri saglamay1 degil STEM Egitimi siirecinin de etkili bir sekilde yonetilmesini

gerektirmektedir (Buckner ve Boyd, 2015).

Okul midirii ya da oOgretmen olan bireyler, Ogrencileriyle iletisim kurarken takim
caligmas1t ve analitik disiinme gibi becerileri kullanmalar1 6nemlidir. Bu durum,
uygulamali, gercek diinya disiplinler arasi 6grenmeyi igeren 21. yiizyil Ogretme ve
ogrenme tarzlarimi gerektirir. Bu, su anda ABD'deki birgok sinifta norm degildir ve biiyiik
Olciide yeniden diisiinmeyi, yeniden diizenlemeyi ve yeniden tasarlamay1 gerektirecektir.
Ne yaptiginiz ve nasil yapacaginiz, basari ile basarisizlik arasindaki farki yaratacaktir. Ne

yapilmali ve nereden baslanilmali? (Lynch ve Fleck, 2014).

Egitim liderleri, biitiinlestirici STEM projelerini uygulamada, is birligini destekleyen bir
program olusturmada, kaynaklar1 saglamada ve okul paydaslarindan ve topluluk
ortaklarindan destek toplamada 6nemli roller oynamaktadir. Okul veya bolge capinda idari
sorumluluklari olan liderler, potansiyel deneyimsel 6grenme faaliyetlerini ve deneyimlerini
biitiinsel bir bakis agisiyla tasavvur etmek ve degerlendirmek i¢in iyi bir konumdadir.

Egitim liderleri ayrica en 1yi uygulamalarin modellenmesi yoluyla biitiinlestiricic STEM'i
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destekleyebilir (Geesa, Stith, ve Teague, 2020). STEM liderlerinden beklenen bazi kritik
davraniglar “STEM egitiminin ve lisans aragtirmalarinin kalitesini artirmak; STEM
departmanlarinin ve programlarinin gelisimini vurgularken genel kurumsal ilerlemeyi
tesvik etmek; Ogrenci merkezli, hesap verebilir, performans odakli STEM egitim reform
modelleri olusturmak; Verilen STEM bakalorya derecelerinin sayisini ve lisansiistii okula
kaydolan STEM mezunlarinin yiizdesini artirmak; Amerika'daki  kurumlarda
cogaltilabilecek en iyi uygulama STEM modellerini yaymak” seklindedir (Merisotis ve
Kee, 2006).

Ogrencilerin matematik ve okuma dgrenmelerini gelistiren ilkokullarin bes ortak unsuru
vardir:
1. Degisimin itici giicii olarak okul liderligi. Miidiirler stratejik olmali, O6gretime

odaklanmali ve liderlik ¢alismasina digerlerini dahil etmelidir.

2. Okula alian fakiilte ve personelin mesleki kapasitesi veya kalitesi, degisimle ilgili temel
inanglar1 ve degerleri, devam eden mesleki gelisimin kalitesi ve bir personelin birlikte

caligma kapasitesi.

3. Okulu ebeveynler i¢cin sicak bir yer haline getirmek, onlari ¢ocuklarinin akademik
basarisin1 desteklemeye dahil etmek ve diger yerel kurumlarla baglantilar1 giiclendirmek

icin aktif sosyal yardim igeren veli-topluluk baglari.

4. Ogrenci merkezli 6grenme iklimi. Bdyle bir iklim, tiim 6grenciler igin 6grenmeye

odaklanan giivenli, misafirperver, tesvik edici ve besleyici bir ortamdir.

5. Miifredatin organizasyonuna, akademik talebin dogasina veya ortaya koydugu
zorluklara ve 6gretmenlerin 6grenmeyi ilerletmek icin sahip olduklar1 araglara (egitim

materyalleri gibi) odaklanan dgretimsel rehberlik (National Research Council, 2011).

Biitiinlesik STEM deneyimleri, 6grencilere STEM ve STEM dis1 alanlarda kariyer ve
yliksek Ogrenimi kesfetmek ve hazirlamak icin gereken disipline 6zgii kavramsal
anlayislari, becerileri ve egilimleri entegre etme firsatlar1 sunar (Geesa, Stithve Teague,
2020). STEM egitiminde liderlik, midiiriin liderligi ile aym degildir, ¢linkii STEM
egitiminde liderlik, STEM Ekibinin konuya odaklanmasini saglar. Ayrica STEM

egitiminde liderlik, 6gretmenler, okul personeli, 6grenciler, STEM egitimi uzmanlar1 ve
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ilgili topluluklar i¢in gorev dagilimi ile de ilgilidir (Winangun ve Kurniawan, 2019).
STEM Egitiminde liderlik ve yonetim denildiginde STEM Egitimi ile ilgili karar vericiler,
okul liderleri ve STEM egitimi veren 6gretmenleri kapsayan ve bu aktorlerin her birlikte
gergeklestirdigi bir eylemden bahsedilmektedir. Soyle ki (a) okul ve bolge yoneticileri (Or.
miidiirler, midir yardimcilar, dekanlar, kariyer ve teknik egitim miidiirleri, miifredat
midiirleri, miifettisler, miifettis yardimcilari); (b) O6gretim {yeleri (6r. Ogretmenler,
ogretmen liderleri, miifredat uzmanlari, akademik koclar, bolim baskanlari, okul
gelistirme bagkanlar1 ve diger egitimciler) ve (c) diger profesyoneller (6rnegin, devlet
diizeyindeki STEM uzmanlari, STEM aglarinin yoneticileri, akademisyenler, 6gretmen ve
egitim lideri egitimciler, profesyonel organizasyon ve dernek iiyeleri ve liderleri, okul
danismanlart ve mesleki gelisim ve 6grenme saglayicilari) bu kapsama girmektedirler

(Geesa, Stith, ve Teague, 2020).

STEM egitimini gelistirmek i¢in liderlerin, etkililigi ikna edici bir ampirik kanit biitiinii ile
desteklenen Ogretim stratejilerinin daha kapsamli kullanimi i¢in arglimanlar olusturmasi ve
desteklemesi gerekir (Froyd ve Borrego, 2014). Egitim liderleri, biitiinlestirici STEM'in
lojistigini anlayabilir ve biitiinlestirici STEM'in tanitimini destekleyebilir olsa da okul veya
bolge diizeyinde biitiinlestiricic STEM programlarmin fiili tasarimi ve uygulanmasinin
isbirlikei olmast ¢ok Onemlidir. Sistemik degisimin biitiinlestirici bir STEM 6grenme
kiiltliriinii desteklemesi igin, fikirlerin ve kararlarin tiim ekosistemi ve igindeki tiim
paydaglar1 icermesi gerekir. Projelerin uygulanmasi ve koordinasyonu, onemli Olgiide
ogretmenlerin birlikte planlama ve birlikte Ggretme g¢abalarina dayanmaktadir (Geesa,
Stithve Teague, 2020). Bu o6gretim stratejileri, isbirlik¢i 6grenme (Prince, 2004), akran
ogretimi (Crouch ve Mazur, 2001), akran liderligindeki takim halinde 6grenme (Tien, Roth
ve Kampmeier, 2002), probleme dayali 6grenme (Gijbels, Dochy, Bosscheve Segers,
2005) ve siire¢ odakli rehberli sorgulayici ogrenmedir (Hoffman, Hosokawa, Blake,
Headrick ve Johnson, 2006).

Egitim liderleri benzer sekilde, STEM ve STEM dis1 alanlar ve topluluk ortakliklar
arasinda disiplinler arasi1 baglantilar1 tesvik etmek icin gereken koordineli ¢abalari
desteklemektedirler. Bununla birlikte sistemik degisikligi koordine etmek, zaman
cizelgesinde, mesleki 0grenim programinda ve malzeme ve materyaller i¢in biit¢elerde

degisiklikler gerektirebilir (Geesa, Stith ve Teague, 2020).
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STEM ile ilgili meslekler i¢in iyi hazirlanmis bir is giicline duyulan ihtiya¢ konusundaki
son basin, 6grencilerin matematige hazirlanmasma c¢ok ihtiya¢ duyulan ilgiyi getirdi.
Ulkeler, STEM Kkariyerlerinde uluslarin hizla artan ihtiyaglarin1 karsilamaya tam olarak
hazirlanan Ogrenci sayisini artirmada basarili olacaklarsa, 6gretmenlerin 0gretmenlik
meslegine girmeden 6nce ve sonra daha iyi hazirlanmalar1 gerekir. Ozellikle ilkokul ve
ortaokul ogretmenlerinin matematik bilgi ve becerileri konusunda iyi hazirlanmalari
gerekmektedir.  Yarmmin  Ogretmenlerini  hazirlayan  yiiksekogretim  kurumlari,
programlarinin ogretmenlerin basarili olmasi i¢in alan bilgisi ve Ogretim stratejilerini
Ogretmenlerin, onlara etkili 6gretim stratejileri konusunda yardimci olacak mevcut
kaynaklarin farkinda olmasi gerekir. Proje tabanli ve problem tabanli 6grenme gibi
anlamli yollarla biitiinlestirmede etkili yontemler oldugu kanitlanngtir. Internet,
Ogretmenlerin matematik bilgi ve becerilerini gelistirmelerine yardime1 olacak miikemmel
dersler, etkinlikler ve mesleki gelisim firsatlariyla doludur. Egitimcilerin ve
arastirmacilarin okullarinda neyin ise yaradigni paylasabilecekleri ¢evrimicgi 6grenme
topluluklar1 da bir o kadar 6nemlidir. Ogretmenler, okullarimizda matematik egitimini
iyilestirmenin bir yolu olarak bu kaynaklari aramaya ve paylasmaya tesvik edilir

(Uttendorfer, 2014).

Giglii bir kariyer gelistirme bilesenine sahip kapsamli bir okul rehberlik programi i¢in bir
midiiriin destegi, 6grencileri STEM katilimina tesvik etmek i¢in ¢ok Snemlidir. Okul
danigmanlari, sirali ve biitiinlesik bir kariyer gelistirme programi tasarlama ve uygulama
konusunda liderlik roliine ve sorumluluguna sahiptir. Okul danigmanlarinin 6gretmenler ve
diger okul temelli profesyonellerle is birligi i¢inde siki bir taahhiit ve katilimlar1 olmadan,
bircok 6grenci ¢ok az kariyer rehberligi destegi alacak ve/veya hi¢ almayacaktir. Iyi
bilgilendirilmis okul psikolojik danigmanlari, akademik karar verme ile uzun vadeli kariyer
hedefleri arasindaki iliskiyi ve bunun lise sonrasi se¢imleri nasil etkiledigini anlar
(Schmidt, Hardinge ve Rokutani, 2012). STEM liderligi i¢in gereken temel bilgi ve beceri
alanlar gizelge 2.4.’te yer almaktadir (Geesa, Stithve Teague, 2020).
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Cizelge 2.4. STEM liderligi temel bilgi ve beceri alanlari

Analiz ve Degerlendirme

Korelasyonlari, nedenselligi, temel nedenleri, maliyet-fayda ve risk-fayda
karsilagtirmalarin1 ve kafa karigtirict etkilerin belirlenmesi degiskenler

Hesaplanmis Riskler ve
Hatalardan Kurtulma

Basarili olmayabilecek fikirleri denemek ve ortaya ¢ikan anlayislart tanimak,
daha umut verici bir ¢6zlim ortaya ¢ikarabilir.

Is Birligi

Ekip olarak cesitli roller, stratejiler, iletisim, raporlama ve degerlendirmeler
gerektirebilecek ekip c¢aligmasinin planlanmasint ve uygulanmasini koordine
etmek

Yaratici veya Yenilik¢i
Coztimler

Yeni veya Ozgiin bir sekilde bir ¢éziimii belirleme, tasarlama, geligtirme ve
uygulama konusunda giiven ve yetenege sahip olmak

Elestirel Diisiince

Giivenilir gergekleri ayirt etme veya ayirt etme, saskinligl tanima ve varsayimlari
ve iddialar1 dogrulama becerisini gostermek

Tasarim

Bagkalar1 tarafindan aciklanabilen ve anlasilabilen pratik ¢oziimler, faydali
tirtinler ve sistemler ile sonuglanan tasarim, yaratici stratejiler ve amagli yontem
ve siireglerin niteliklerini kavramak

Tahmine Dayal1 Analiz

Deneysel bir sonucu veya beklenen bir olayin sonuglarini tahmin etmek igin
bilgi, veri modelleri ve simiilasyonlar1 uygulamak

Problem C6zme

Kiiciik zorluklarda sorun giderme ve biiylik sorunlara yaklasimlarda giiven
kazanma

Gergek Diinya Etkili olabilecekleri gergek zorluklara, sorunlara veya firsatlara yeni beceriler
Uygulamalari veya anlayiglar belirleme ve uygulama becerisini gostermek
Refleks Yeni anlayislar1 tanimlamak ve gelecekteki c¢abalart bilgilendirmek igin

faaliyetleri, kesifleri, basarilar1, hayal kirikliklarini ve hatalar1 gézden gegirmek

Cok cesitli konu alanlarindaki konulari kesfetmede verileri belirleme, toplama ve

Verileri Kullanma .
analiz etme

STEM Egitiminde etkili yonetim ve liderlik i¢cin STEM egitimine erisim (Akgiindiiz,
Aydeniz, Cakmakg¢i, Cavas, Corlu, Oner, ve Ozdemir, 2015), STEM Egitimindeki basari
farklarinin azaltilmasi (Clark, 2014), STEM egitiminde esitlik ve sosyal adalet (Leggon ve
Gaines, 2017), farkliliklarin yonetimi (Rose, Stith, Geesa, ve Egenrieder, 2021), etkili
karar alma siiregleri (Olson ve Labov, 2014), kapsayicilik (Koch, Irby, ve Polnick, 2014)

ogretimsel liderlik (Parveen ve Tran, 2020) gibi unsurlar 6n plana ¢ikmaktadir.

2.1.10. Bolman ve deal’in dort ¢cerceve kurami
2.1.10.1. Neden dort cerceve kuram?

Zeka, beceri ve tecriibe herhangi bir konuda liderlik i¢in ¢ok 6nemli nitelikler olmalarina
ragmen tek baslarina yeterli degillerdir. Sinir bilim alaninda calisan arastirmacilar
inanilanin aksine bireylerin gordiiklerine inandiklarimi degil inandiklarini gordiiklerini

ifade etmektedirler. Bu durumda bireyler 6nce zihinlerinde gergeklik imgeleri olustururlar
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ve sonrasinda bunlar1 disar1 yansitirlar. Zihinsel siireclerin bu sekilde gerceklestigi bir
durumda bireylerin zihinlerinde haritalar, paradigmalar, diinya goriisleri ve bilissel

mercekler vardir. Bunlar “cergeveler” olarak da adlandirilabilir (Bolman ve Deal, 2014).

“Cerceve” sozcligli bu baglamdaki mecaz anlamiyla “Bir konunun, bir diigsiince alaninin
siirlart veya bu sinirlar igindeki alan” olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2020). Cergeve,
belirli bir "olguyu" anlamaya ve miizakere etmeye yardimei olmak i¢in zihinlerde yer alan
modeldir fikir ve varsayimlar kiimesidir. Iyi bir bakis acis1, neyle karsi karstya olundugunu
ve nihayetinde bu konuda ne yapabilecegini bilmeyi kolaylastirir. Zihinsel haritalar hayati
onem tasimaktadir, ¢linkii orgiitler hedeflerine adim adim rehberlik edecek bilgisayarli
navigasyon sistemleriyle ulasmalari zordur. Bunun yerine yoneticilerin dogru ¢ergeveleri
gelistirmeleri ve zihinlerinde tasimalar1 gerckmektedir (Bolman ve Deal, 2017). Buradan
hareketle Bolman ve Deal (2013) tarafindan kullanilan “gergeve” kavramiyla herhangi bir

seyin arka planinin ifade edildigi zihinsel siire¢ diisiiniilebilir.

Bolman ve Deal (2013) tarafindan gelistirilen model 6grenen oOrgiit yaklagimiyla da
dogrudan iligkilidir (Sublette, 2013). Senge (2006), Ogrenen organizasyonlar ve
organizasyonu bes disiplin ilizerinden analiz etmistir. Bes disiplin, dogru bir sekilde
harekete ge¢mek igin, pargalari biitlin olarak gormekten “her zaman yapildigi gibi
yapmaktan” ¢ikmak icin bir “zihin degisikligi” veya yeni bir diislinme bigimi alacaktir.
Sistem diisiincesini kullanma siireci, simdiye tepki vermekten uzaklasiyor, daha ziyade
gelecegi yaratmak ya da gelecege hazirlanmak ve degisim ortaya g¢ikabiliyor. Senge'nin
degisim teorisi kolayca okul reformuna doniigebilir, burada degisimin gergekten iceriden
disartya degil, disaridan igeriye gerceklesmesi gerekir. Okul bolgelerinin egitim reformu
yaratmak i¢in okullara liderler gonderdigi, disaridan igeriye ¢aligmak, egitim reformu

yaratmada nadiren etkili olmustur (Bolman ve Deal, 2002).

Bolman ve Deal (2013) orgiitlerde liderligin yoneticilikten daha fazla 6n plana ¢ikmasini
ve bu liderligin de “yapisal”, “insan kaynaklar1”, “politik” ve “sembolik ¢erceve”
boyutlarinda gerceklesmesi gerektigini belirtmektedirler. Ancak bu sayede liderler
diisiincelerini ve eylemlerini uyumlu hale getirebilir ve daha etkili bir 6rgiit haline gelirler

(Bolman ve Deal, 2013).
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“Dort Cergeve Liderlik Modeli (Four Frame Leadership Model)” isimlendirilen bu modelin

temel unsurlar ¢izelge 2.5’te gosterilmektedir.

Cizelge 2.5. Dort cergeve modeli

Cerceve
Yapisal Insan Kaynaklari Politik Sembolik
» . . Karnaval, mabet,
Orgiit Metaforu Fabrika Aile Orman .
tiyatro
. Kiilti 1
Kurallar, roller, Ihtiyaglar, Giig, catisma, un an"am,
. . i metafor, toren,
Temel Kavramlar amaglar, ilkeler, duygular, beceriler,  yarisma, orgiitsel -
teknoloji, gevre iligkiler olitika kutlama, hikaye,
%
ah i P kahraman
- . L Gii¢lendirme / Taraftarlik .
Liderlik Imgesi Sosyal Mimari UGIERAIrme a.rell arie ve Ilham, 6nem
Yetkilendirme politik kavrayis
Temel Liderlik Yapiy1 _1_§e, Orgutlsel ve insan . Qundem ) (.‘Tuvefl, Inang,
Miicadelesi teknolojiye, ihtiyaglarimi gelistirmek ve gii¢ giizellik, anlam
i
gevreye uydurma dengeleme tabani olusturma yaratma

Liderlerin nasil diistindiikleri, neyi nasil gordiikleri ve nasil davrandiklari; nasil bir sonuca
ulasacaklarin1 belirler. Dort ¢ergeve modeli liderlerin rotalarint belirlemelerinde ve bu

yonii segcerken yeni olanaklar1 gérmelerini kolaylastirmaktadir (Bolman ve Deal, 2014).

Okullardaki disiplinler arasi sinirlar, okullarda 6grenme i¢in bir model tanimlamistir. Fen,
matematik, tasarim ve teknolojinin geleneksel sinirlari, 6grencilerin fen ve matematigi
ogrenmelerini saglayacak sekilde okul miifredatin1 tasarlamak i¢in kullanilmigtir.
Ogretmenler ayrica fen veya matematik dgretmeni olmak iizere egitilirler. Sonug olarak,
okul liderleri takimlarin1 konulara gore diizenler: matematik bolimi, fen bolimi veya
Ingilizce boliimii. Bu béliimlerin iiyeleri tipik olarak belirli bir disiplinde uzmanlasmis
ogretmenlerdir. Tek disiplinli takimlardaki oOgretmenler, kendi disiplinleri i¢indeki
epistemik, kavramsal ve sosyal yapilar hakkinda ortak bir anlayisa ve takdire sahiptir. Bu
geleneksel ders gruplarini organize etmek ve yonetmek i¢in okul liderleri ve miifredat
liderleri tanidik liderlik tarzlarina giivenirler. Bu koklii liderlik tarzlarinin, entegre STEM
gibi daha heterojen ekipler icin ige yarayip yaramadigi belirsiz. Entegre STEM, farkl
disiplinlerden Ogretmenlerin bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik arasindaki
epistemik uygulamalarda ve sosyal normlarda ortak noktalar bulmak i¢in birlikte
caligmasini gerektirir. Sosyal normlar ve epistemik anlayis olusturma siireci, muhtemelen
liderlerin entegre STEM'in gerekliliklerini derinlemesine anlamasini gerektirecektir

(Natarajan, Tanve Teo, 2021). Bu kapsamda bu arastirmada ele alinan gerceveler burada
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ifade edilen siireclere yonelik Orgiitsel degisime ve esneklige dair bazi bakis acilari

sunacagi diistiniilmektedir.

Literatiirde “STEM Liderligi” (Natarajan, Tanve Teo, 2021) olarak ifade edilen husus,
kendi i¢inde 6gretimsel (Cobb ve Jackson, 2011), dagitimsal (Harris ve Spillane, 2008) ve
ogretmen liderligini (Olson ve Labov, 2014). igermektedir.

STEM liderligi, orgiitlerde farkli boliimler birlikte calisirken hesap verebilirligin ise
kosulmasin1 gerektirir. Bu nedenle hesap verebilirligin daha iyi anlagilmas1 gerekmektedir.
Farkli boliimlerin STEM’in uygulanmasi i¢in farkli sorumluluklart mi1 var yoksa fen veya
matematik boliimleri daha m1 sorumlu tutuluyor? Okulun liderligi kimin sorumlu oldugunu
belirliyor mu veya STEM ekipleri ve boliimleri kendi disiplinlerini 6gretmek ve STEM’in
sonuclart i¢in ne kadar sorumlu olmalar1 gerektigini kendi aralarinda miizakere etme
becerisine sahip mi? gibi sorularin yanitlanmasi 6nemlidir. Geriye doniip bakildiginda,
okul basarisinin gosterilmesi igin bir yol daha oldugu icin (veya basarisiz olarak kabul
edilirse programi “pilot” veya “kesif” olarak adlandirmak) okullar basarili bir STEM
programindan kazang elde edebilirler ve basar1 olasilig1 daha yiiksektir. Hesap verebilirlik,

okul i¢inde birden fazla departmana aittir (Natarajan, Tan ve Teo, 2021).

Okul miidiirleri her zaman okullarinda reform ¢abalarmin uygulanmasini denetlemekten
sorumlu olmuslardir ve liderlikleri okul basarisinda ana faktordiir (Teske ve Schneider,
1999). Miidiirler simdi, milenyumun baslangicindan bu yana Amerikan egitim sisteminde
artan bir gilicle hareket eden yeni bir reform dalgasiyla kars1 karsiyadir. Yakin gegmisteki
diger reform cabalar1 gibi, bu yeni dalga da bir egitim sistemi, bir halk, bir ekonomi ve
kiiresel rekabetin gerisinde kalan bir ulus vizyonu tarafindan yonlendiriliyor (Schwab,

2010).

STEM liderligi, STEM'e hazir olmay1 saglamak icin paydaslarin duygularini ele almay1
gerektirir. Ogretmen duygulart 1980'lerden beri calisitimaktadir ve konu esas olarak
ogretmenlik uygulamasinin biiylik miktarda duygusal emek igeren duygusal olarak
anlasilmasiyla ilgilidir. Son on buguk yilda 6gretmen duygular arastirmasi, dikkatleri simif
ve okul baglaminda sosyal iliskiler fikrine kaydirmistir (Hargreaves, 2000). Bu,

Ogretmenler, O6grenciler ve okul liderleri arasindaki sosyal etkilesimleri kesfetmekle
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ilgilidir. Zembylas (2002), Ogretmenlerin ic¢sel diizeydeki duygularinin ve duygusal
goriiniimlerinin etkilesimleri tarafindan yonetildigini ve dgrenciler ve meslektaslari ile
uygulamalarinda ve sosyal iliskilerinde tezahiir ettigini belirtmektedir. Diger okul
reformlan tiirlerinde oldugu gibi, miidirler degisiklikleri yonlendirdiginde ve gerekli
bilesenlerin gelisimini desteklediginde fen ve STEM egitim programi uygulamalari daha
basarili olur (Dinham, 2005). Ancak, STEM egitim programlarina liderlik eden yoneticiler,
yenilik¢i diisiinme ve ¢6zlim tliretmeyi gerektiren yeni tiir zorluklarla karsilasabilirler (Teo

ve Ke, 2014).

2.1.10.2. Yapisal cerceve

Bolman ve Deal (2013) tarafindan gelistirilen “Dort Cergeve Liderlik Modeli”
boyutlarindan olan “yapisal” ¢ergeve, orgiit liderlerine orgiit yapisi tasariminda bir bakis
acis1 sunmakta ve Orgiitiin amaglarina, beklentilere ve mevcut sartlarina yani baglamina
gore hareket etme imkani vermektedir. Bu kapsamda yapisal cergeve orgiitteki gorevleri,
islemleri, politikalar1 ve Orgiitsel semalar1 zaman zaman goérmezden gelerek gelisim ve

degisim i¢in riskler almaya imkan verir (Bolman ve Deal, 2003).

Yapisal cergevenin varsayimlari, organizasyonel tasarima yonelik mevcut yaklasimlarda
yansitilmaktadir. Bu varsayimlar, rasyonaliteye olan inanci ve uygun bir dizi resmi rol ve
sorumluluklarin dikkat dagitici kisisel statigi en aza indirecegine ve insanlarin isteki
performansini en iist diizeye ¢ikaracagma olan inanci yansitir. Insan kaynaklar1 yaklasimi,
sorunlart insanlar1 degistirerek (egitim, rotasyon, terfi veya isten ¢ikarma yoluyla) ele
almay1 vurgularken, yapisal bakis acisi insanlart dogru rollere ve iliskilere sokmay1
savunur. Diizgiin tasarlanmis bu bicimsel diizenlemeler hem toplu hedeflere hem de

bireysel farkliliklara uyum saglayabilir. Alt1 varsayim, yapisal ¢erceveyi destekler:

e Kuruluslar, belirlenmis amag ve hedeflere ulasmak i¢in vardir.

e Kurulusglar, uzmanlagsma ve uygun is bolimi yoluyla verimliligi artirir ve performansi

artirir.

e Uygun koordinasyon ve kontrol bigimleri, bireylerin ve birimlerin farkli ¢abalarinin

birbirine karismasini saglar.
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¢ Organizasyonlar, rasyonelligin kisisel giindemlere ve dis baskilara iistiin geldigi zaman

en iyi sekilde caligir.

e Yapilar, bir kurulusun mevcut kosullarina (hedefleri, teknolojisi, isgiicii ve cevresi

dahil) uyacak sekilde tasarlanmalidir.

e Sorunlar ortaya c¢ikar ve performans, analiz ve yeniden yapilandirma yoluyla

giderilebilecek yapisal eksikliklerden zarar goriir (Bolman ve Deal, 2008).

O halde teknolojik degisimler sayesinde gelisen ve yine bu degisimlerle gelisen STEM
egitiminde de yapisal gercevenin bu degisim ve gelisime ayak uydurma noktasinda katki

sunacagi diigtiniilebilir.

2.1.10.3. Politik ¢erceve

Bolman ve Deal (2013) tarafindan gelistirilen “Dort Cergeve Liderlik Modeli”
boyutlarindan olan “politik” cerceve, Orgiit liderinin orgiitsel vizyon dogrultusunda ne
istedigini ve bunu nasil elde edecegini diisiinerek buna gore strateji gelistirmesi ile ilgilidir.
Buna gore orgiitler farkli ¢ikar gruplarinin bulundugu yerlerdir ve cesitli koalisyonlar
bulunmaktadir. Orgiitlerde sorunlar genellikle kaynaklarin dagitiminda ortaya ¢ikmaktadir
ve lider bu dogrultuda orgiit yararina en uygun kararlar1 almali ve her bir 6rgiit {iyesinin
katki sunmasini1 saglamalidir (Bolman ve Deal, 2013). Politik ¢erceve, orgiitleri, bireysel
ve grup ¢ikarlarinin devam eden yarigmalarina ev sahipligi yapan hareketli arenalar olarak

goriir. Bes onerme perspektifi 6zetler:

e Kuruluslar, ¢esitli bireylerin ve ¢ikar gruplarinin koalisyonlaridir.

e Koalisyon iiyeleri, degerler, inanglar, bilgiler, ilgi alanlar1 ve gerceklik algilarinda kalici

farkliliklara sahiptir.
e FEn 6nemli kararlar, kit kaynaklarin tahsis edilmesini icerir- kim ne alir.

e Kit kaynaklar ve kalic1 farkliliklar, catigmay1 gilinliik dinamiklerin merkezine koyar ve

giicii en 6nemli varlik haline getirir.
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e Hedefler ve kararlar, kendi ¢ikarlari i¢in yarisan rakip paydaslar arasindaki pazarlik ve

miizakerelerden dogar (Bolman ve Deal, 2008).

O halde politik ¢ergevenin STEM Egitimi ile ilgili i¢ ve dis paydaslar arasinda etkilesimin
saglanmas1 ve ortak faydayir géz etmede bir cerceve sunmaya yonelik katki sunacagi

diistiniilebilir.

2.1.10.4. Insan kaynag cercevesi

Bolman ve Deal (2013) tarafindan gelistirilen “Dort Cerceve Liderlik Modeli”
boyutlarindan olan “insan kaynagi” cergevesi, orgiitiin sahip oldugu insan sermayesini ve
Orgiitiin bu insanlarin ihtiyaglarini karsilamak i¢in var oldugu bakis agisini yansitmaktadir.
Insan kaynagi cercevesi orgiit ve insan arasindaki iliskilere ve ihtiyaclara dikkat
cekmektedir. Bu ikisi arasinda denge saglanmasi, bireylerin Orgiitlerine dair aitlik
hissetmesi ve buna gore Orgiitsel vatandaslik davraniglari gelistirmesi insan kaynagi
cergevesine uygun bir bakis agisidir (Bolman ve Deal, 2013). insan kaynaklar gergevesi

temel varsayimlar lizerine insa edilmistir:

¢ Organizasyonlar, bunun tersinden ziyade insan ihtiyaglarina hizmet etmek i¢in vardir.

e insanlar ve kurumlar birbirine muhtactir. Kuruluslarin fikirlere, enerjiye ve yetenege

ithtiyact vardir; insanlarin kariyerlere, maaglara ve firsatlara ihtiyaci var.

e Birey ve sistem arasindaki uyum zayif oldugunda, biri veya her ikisi de zarar gortir.

Bireyler somiiriiliir veya kurulustan yararlanilir- ya da her ikisi de kurban olur.

e Iyi bir uyum her ikisine de yarar saglar. Bireyler anlamli ve tatmin edici isler bulur ve

kuruluslar basarili olmak i¢in ihtiya¢ duyduklar1 yetenek ve enerjiyi elde eder.

O halde insan kaynagi ¢ergcevesinin Toplum 5.0 kapsaminda insanligin refahi i¢in teknoloji
kullanimi baglaminda yine insanligin refah1 i¢in STEM Egitimi bakis acisina uygun oldugu

ve bu yonde katki sunacag diistiniilebilir (Bolman ve Deal, 2008).



52

2.1.10.5. Sembolik cerceve

Bolman ve Deal (2013) tarafindan gelistirilen “Dort Cerceve Liderlik Modeli”

boyutlarindan olan “sembolik” c¢ergeve, Orgiitlerde yer alan mitleri, kahramanlari,

metaforlari, hikayeleri, mizahi, oyunlari, ritiielleri ve torenleri kapsamaktadir. Semboller

ve sembolik davraniglar orgiitsel yasamin bir pargasidir ve Orgiitsel siireglerde her tiirlii

olgunun ne anlama geldigi ile ilgilidir (Bolman ve Deal, 2013). Sembolik ¢ergeve, ¢esitli

kaynaklardan gelen fikirleri bes varsayima ayirir:

Onemli olanin ne oldugu degil, onun bireylere gére ne anlama geldigidir.

Etkinlik ve anlam gevsek bir sekilde birbirine baghdir; Insanlar hayati farkl

deneyimledikge olaylar ve eylemler birden fazla yoruma sahiptir.

Belirsizlik ve muglaklikla kars1 karsiya kalan insanlar, kafa karisikligin1 gidermek, yon

bulmak ve umut ve inanci demirlemek i¢in semboller yaratirlar.

Olaylar ve siiregler genellikle iiretilenden ¢ok ifade edilen sey i¢in daha Onemlidir.
Sembolik bigimleri, insanlarin amag¢ ve tutku bulmalarina yardimci olmak i¢in laik
mitler, kahramanlar ve kadin kahramanlar, ritiieller, torenler ve hikayelerden olusan bir

duvar halis1 Orer.

Kiiltlir, bir kurulusu birbirine baglayan, insanlar1 birlestiren ve bir kurulusun istenen
sonuglara ulagmasina yardimer olan siiper yapistiriciytr olusturur (Bolman ve Deal,
2008).

O hélde sembolik cer¢evenin STEM Egitimi kapsamina giren tiim sembolik siire¢lerin

yonetiminde ve siirece katki saglama konusunda katki sunacag diisiiniilebilir.

2.2. llgili aragtirmalar

2.2.1. Yurt Dis1 arastirmalar

Ring (2017), gerceklestirmis oldugu aragtirmada STEM egitiminin 6gretmenler tarafindan

ne sekilde algilandigini incelemis ve 6gretmenlerin STEM egitimini 6gretimsel siireglere



53

ne sekilde entegre ettiklerini arastirmistir. Arastirmada 6gretmenlere iic haftalik bir egitim
uygulamasi sonrasi 6gretmenlerin STEM’e yonelik algilarinda, 6gretim programlarinda ve
simif i¢i etkinliklerdeki durumu incelenmis ve olumlu yonde degisimler gézlemlenmistir.
Sonug olarak ogretmenlerin  STEM ile ilgili kendi diinya bakis agilarindan bir
kavramsallastirma i¢inde olduklari ve uygulamada da STEM entegrasyonun da zaman

zaman sikintilar yasadiklari tespit edilmistir.

Bir diger arastirmada Wyss, Heulskamp ve Siebert (2012), 6grencilerin STEM ile ilgili
kariyer hedeflerini incelemis ve Ogrencilere STEM mesleklerinden belirli tanitimlar
yapmiglardir. Arastirmanin diger asamasinda STEM meslekleri ile ilgili videolar 8 hafta
stiresince Ogrencilere izletilmeye devam edilmis ve sonunda Ogrencilere STEM
mesleklerine dair ilgileri hakkinda o6l¢gme aract uygulanmistir. Arastirma sonuglari

ogrencilerin STEM Kkariyerlerine ilgilerinin olumlu yonde etkilendigini ortaya koymustur.

Gwon-Suk ve Sun Young (2012) tarafindan yapilan arastirmada da 6grencilerin STEAM
alanlaria yonelik bilimsel tutumlar1 ve yaratict problem ¢d6zme becerileri incelenmistir.
Ilkokul 6grencileri ile gergeklestirilen bu calismada iistiin yetenekli dgrencilerin yer aldig1
deney grubunda yine lstiin yeteneklilerin yer aldigi kontrol grubu ile kiyaslandiginda
anlamli farkliliklar tespit edilmistir. Aragtirma sonucunda 6grencilerin bilimsel tutumlari
arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmezken deney grubu oOgrencilerinin STEAM

egitiminden daha memnun olduklar: tespit edilmistir.

Thomas (2014), gerceklestirdigi arastirmasinda ogretmenlerin STEM egitimine yonelik
tutumlarmni incelemis ve 6gretmenlerin STEM ile ilgili olumlu tutumlara sahip olduklarin
tespit etmistir. Biitiinlesik STEM uygulamalar: ile ilgili mesleki kidemi yliksek olan
ogretmenlerin daha olumlu tutumlara sahip olduklar1 arastirmanin 6nemli bulgulari

arasindadir.

Oktavia ve Ridlo (2020), arastirmalarinda STEM tabanli 6grenme modeli kullanarak
ogrencilerin elestirel becerilerini tanimlamislardir. Arastirma sonuclarinda gore elestirel
diisiince becerileri yiiksek 0grencilerin daha fazla analiz siireclerine girdikleri ve sadece

sorulara odaklanmak yerine yaratici ¢oziimler iirettikleri sonucu elde edilmistir. STEM
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egitimi yaklasiminin 6grencilerde elestirel diisiinme becerisi gelistirmede etkili oldugu

vurgulanmistir.

2.2.2. Yurt i¢i arastirmalar:

Cavdar (2020) yiiksek lisans tezinde STEM egitiminin ile degerler egitiminin birlikte
Ogretimini incelemistir. Karma yOntem aragtirmasi olarak tasarlanan ¢alismada 81 ortaokul
ogrencisi katilimci olarak yer almistir. Arastirmanin verileri goriisme yoOntemi ve
degerlerle iligkilendirilen miihendislik tasarim asamalar1 rubrigi ile elde edilmistir. Nitel
veriler icerik analizi ile analiz edilmis rubrikler ise ayr1 ayr1 puanlandirilmistir. Arastirma
kapsaminda katilimcilara kazanim temelli uygulamalar yaptirilmistir. Arastirma
kapsaminda elde edilen bulgularda 6grencilerin uygulama 6ncesinde miihendislerin gorev
alanlarimi1 makine yapma, ingaat yapma, ¢izim yapma olarak ifade ettikleri, uygulama
sonrasi ise topluma faydali isler yaptiklari, mimari tasarimlarda insan ve diger canlilara
g6z Oniinde bulundurduklar1 ve kiiltlirel degerlere de 6nem verdikleri tespit edilmistir.
Katilimcilar uygulama oOncesinde miihendislerin gorevleri kapsaminda dikkat etmesi
gereken hususlari is giivenligini saglama, kurallara riayet etme, digerlerinin fikirlerine
onem verme olarak ifade ederken uygulama sonrasinda ise daha dayanikli binalar yapma,
cizimlerinde dogadan esinlenme ve kiiltiirel unsurlar1 yansitma olarak belirttikleri tespit
edilmigtir. Katilimcilar uygulama oncesinde miihendislerde diizenli olma, yaraticilik,
digerlerine faydali olma gibi ozellikleri 6n plana cikartirken uygulama sonrasinda ise
cevreye duyarli olma, sabirli ve sorumlu olma ve tasarruflu olma gibi 6zelliklere daha fazla
onem vermislerdir. Arastirmada katilimcilarin uygulama Oncesinde miihendislerin
toplumsal sorumluluklarini insanligin faydasini diisiinme, topluma saygi duyma olarak
ifade ettikleri uygulama sonrasinda ise yine insanligin faydasini diisiinme, diiriist olma,
yardimsever olma ve kiltlirel degerleri yansitma gibi unsurlara onem verdikleri tespit
edilmistir. Katilimcilar miihendislerin her zaman dogay: korumalari, hayvanlara zarar
verebilecek uygulamalar yapmamalar1 ve dogayla uyumlu tasarimlar yapmalar1 gerektigini
belirtmislerdir. Arastirma kapsaminda uygulana degerlerle iligkili miihendislik tasarim
stireci rubrik puanlarinda problemi tanimlamaya yonelik maddelerde 7. ve 8. Smif
ogrencilerinin daha yiiksek skorlar elde ettikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin sinif diizeyi
yiikseldik¢e biligsel diizeylerinin arttifi ve bu sayede problemlere tanimlama konusunda
daha etkili olduklar1 arastirmanin énemli bulgular1 arasindadir. Sonug¢ olarak arastirmada

ogrencilerin miihendislik tasarim siireclerini sorumluluk ve sabirli olma degerleri ile
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iliskilendirdikleri, STEM uygulamalarinin ortaokul diizeyinde &grencilere kazandirilmasi
gereken bircok deger ile uyumlu oldugu ve STEM etkinliklerinin 6grenciler arasinda
yardimlagma, sosyallesme, saygili olma, empatik davranma, kolektif ¢alisma ve basarma

duygularini gelistirdigi tespit edilmistir.

Gil'tin doktora tezinde (2019) fen bilgisi 0gretmen adaylar1 i¢in STEM pedagojik
yaklasimina sahip bir dersin tasarimi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi incelenmistir.
Calisma, On arastirma asamasi, gelistirme veya prototip asamasi ve degerlendirme olmak
iizere li¢ bolimde gerceklesen Ggretim tasarimi aragtirma yontemine gore tasarlanmistir.
On arastirma asamasinda ogretmen adaylarinin egitimde STEM odakli ¢alismalari
incelenmistir. Inceleme sonuglarina goére STEM egitimi ihtiyag analizi formu
gelistirilmistir. Boylelikle, 6gretmen adaylarinin STEM 6gretimine yonelik hangi bilgi ve
becerilere gereksinimlerinin oldugu analiz edilmistir. Ogretmen adaylarma STEM &gretimi
bilgi ve becerilerini artirmaya yonelik STEM ders tasarimi hazirlanmistir. 3. sinifta ders
goren 21 fen bilgisi 6gretmen adaymna STEM ders tasarimi uygulanmis ve verimliligi
arastirllmistir. Arastirma kapsaminda STEM egitimi 6n bilgi formu, Derin diisiinme formu,
STEM ders planlar, STEM ders plant degerlendirme formu, STEM egitimi 6z
degerlendirme ve akran degerlendirme formlar1 ve bir yar1 yapilandirilmig yiliz yiize
goriisme formu nitel veri toplama araci olarak kullanilmistir. Nitel veriler betimsel analiz,
icerik analizi ve siirekli karsilastirmali veri analizi yontemleri beraber kullanilarak analiz
yaptlmisgtir. Aragtirmada hazirlanan STEM ders tasariminin fen bilgisi Ogretmen
adaylarimin belirtilen gereksinimlerini karsilayarak etkili oldugu tespit edilmistir. STEM
ders tasariminda, transdisipliner modele gore 21. yy evi tasarlama ve bir ara¢ tasarlama
baglaminda alt1 etkinlik hazirlanmustir. Etkinlikler, hands on-minds on (bedenen ve zihnen

aktif 6grenmeyi One ¢ikaran) yontemine gore hazirlanmistir.

Aragtirma sonucunda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM egitiminin kuramsal yapisi,
STEM disiplinleri ve uyumu, 21. yy. becerileri, 6rnek STEM etkinlikleri, yeni fen bilimleri
dersi Ogretim programi, STEM’de &grenme-ogretme yontem ve teknikleri, STEM
egitiminde 6lgme ve degerlendirme, akranlartyla is birligi yapma ve STEM egitimine gore
bir dersi planlama alanlarinda egitime ihtiyaglari oldugu goriilmiistiir. Arastirmada STEM
egitiminin temelleri ¢ercevesinde tarihi, felsefi dayanagi, kavramsal cercevesinin ileride

yapilacak STEM egitimi uygulamalar1 icin temel teskil edecegi diisiiniilerek egitim
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icerigindeki gerekliligi 6n plana ¢ikmistir. Arastirma kapsaminda etkinlikler basit arag-
gereclerle hands on yontemine gore ger¢ek yasam deneyimi kazanmalarini saglayacak
sekilde planlanmistir. STEM disiplinleri entegrasyon modelleri multidisipliner,
interdisipliner ve transdisipliner olmak iizere lice ayrilmistir (Vasquez, Sneider ve Comer,
2013). Bu arastirmada 6gretmen adaylarinin gergcek yasam problemine ¢dziim getirmelerini
saglayan transdisipliner yaklasima gore etkinlikler tasarlanmustir. Ogretmen adaylarina
uygulanan STEM 06gretimi 6n bilgi formundan elde edilen veriler, fen bilgisi 6gretmen
adaylariin STEM farkindaliklarinin diistiik seviyede oldugunu gostermistir. Nedeni ise,
STEM egitim yaklasimina gore diizenlenmis bir dgretim siirecini anlamlandirmaya veya
yorumlamaya yonelik bir agiklamalart olmamakla birlikte STEM egitiminin karakteristik
Ozelliklerini de dogru kullanmamislardir. Aciklamalar1 genel olarak Ogretim siirecinde
gecen kavramlari tekrarlamak ve buna yonelik yiizeysel degerlendirmeler yapmaktan Gteye
gitmemistir. Bu sonuglar1 6rneklemek gerekirse, tasarima yonelik hesaplamalar yapildigi
sOylenmis ancak disiplinler aras1 bir uygulama oldugu ya da STEM odakli bir 6gretim
gerceklestirildigi ifade edilmemistir. Ogretmen adaylarinin STEM 6gretimine yonelik bilgi
ve beceriler kazanmalarini saglayan STEM ders tasariminin etkililigi belirlenmis ve hizmet
Oncesi Ogretmen egitiminde uygulanmasi Onerilmektedir. Bu uygulamanin farkli
boliimlerden olusan karma bir grupla yapilmasi onerilmektedir. Nitekim disiplinler arasi

iliskiyi saglamasi1 bakimindan énemlidir.

Alan (2020) doktora tezinde STEM egitimi programinin ¢ocuklarin bilimsel siireg
becerilerini ve uygulama siireglerinin yansimalarin1 ¢ocuklar, aileler ve oOgretmenler
boyutunda incelemistir. Karma Yontem Deneysel Desenin kullanildigr arastirmada 39 okul

oncesi 0grencisi, cocuklarin aileleri ve 6gretmeni katilimer olarak yer almistir.

Calisma kapsaminda veri toplama araglar1 olarak arastirmaciningelistirmis oldugu kisisel
bilgi formlar1, Okul Oncesi Ogrencileri icin Fen Kavramlar1 ve Bilimsel Siire¢c Becerileri
Olgegi (Senocak, Samarapungavan Aksoy ve Tosun, 2013), Nasil hissettim? tablosu,
cocuklarin resimleri, aile-cocuk paylasim defterleri, yar1 yapilandirilmig goriisme formlari,
Ogretmenin yansitma yazist ve notlar1 kullanilmistir. Uygulama asamasinin cocuklar,
aileler ve 6gretmen tizerindeki etkilerini incelemek i¢in ise nitel veri toplama teknikleri
kullanilmistir. Okul Oncesi Ogrencileri i¢in Fen Kavramlar1 ve Bilimsel Siire¢ Becerileri

Olgegi kullamlmistir. Uygulama siirecinin ¢ocuklar, aileler ve Ogretmen iizerindeki
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yansimalarin1 incelemek icin ise nitel veri toplama teknikleri kullanilmistir. Deney
grubunda STEM egitimi programi 20 giin siireyle uygulanmig, kontrol grubunda sinifin
Ogretmenin uygulamalarina ilavebaska bir uygulama gergeklestirilmemistir. Arastirmanin
sonunda gerceklestirilen STEM egitiminin biitiin katilimcilara katki sagladigi goriilmiistiir.
Arastirma sonuglar1 ¢ocuklarin bilimsel siire¢ becerilerinde deney grubu ve kontrol grubu
arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik oldugunu gostermistir. Ayrica bu
farkliligin kalici oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda uygulamanin ¢ocuklarin bilgi,
beceri, duygu ve egilimlerine olumlu katki sagladigi tespit edilmistir. Benzer sekilde
STEM egitiminin aileler agisindan aile i¢i iletisimi artirici, bilgi kazandirici, ¢ocuklarin
potansiyellerine iliskin algilar1 genisletici, olumlu duygular uyandirict ve aile katilimina
tesvik edici bir silire¢ oldugu belirlenmistir. Caligma sonunda 6gretmenin teknolojik
pedagojik alan bilgisi ve alt boyutlarina iligskin bilgi edindigi, olumlu duygular hissettigi,
STEM egitimini daha detayli 6grenmeye ve uygulamaya yonelik egilim kazandigi
sonucuna varilmistir. Genel olarak sonuglar uygulama siirecinin biitiin katilimcilara ¢ok
yonlii ve olumlu katki sagladigini gostermistir. Bu arastirma kapsaminda, okul dncesi
donem ¢ocuklarina yonelik arastirmaci tarafindan gelistirilen havacilik ve ugaklar temali
STEM egitimi programinin ¢ocuklara, 6gretmene ve ailelere olumlu katkilar yaptigi
sonucuna ulasilmistir. STEM egitim yaklagiminin okul 6ncesi egitim basamaginda etkin
bir sekilde uygulanabilmesi i¢in 6gretmenlerin STEM egitimine iliskin hizmet ici egitim,
kongre, panel gibi etkinliklerle desteklenmesi, farkli temalar etrafinda sekillenen STEM
egitimi programlar1 tasarlanmasi gibi ¢aligmalara ihtiya¢ oldugunu diisiindiikleri

belirlenmistir.

Biiyiikkor (2021) yiiksek lisans tezinde STEM Egitimini uygulayan fen bilimleri
Ogretmenlerinin karsilagtiklart sorunlar1 incelemistir. Nitel arastirma metodlarindan
fenomoloji deseni kullanilarak yiiriitiilen ¢alismada 145 Fen Bilimleri 6gretmeni katilimct
olarak yer almig veriler ¢alisma grubundaki 6gretmenlerle gerceklestirilen goriislerden elde
edilmistir. Arastirmada katilime1 6gretmenlere iliskin verileri toplamak amaciyla goriis
formu kullanilmigtir. Goriis formu katilimcilarin STEM egitimi konusundaki goriislerini
belirlemeye dontik 9 soru igermektedir. Elde edilen veriler {izerinde verilerin
coziimlenmesi kisminda anlatilan islemler yiiriitiilmiis ve ulasilan bulgular ‘Canlilar ve
Yasam’, ‘Fiziksel Olaylar’, Madde ve Dogas1’, ‘Diinya ve Evren’ ve ‘Karsilagilan

Sorunlar’ olarak kategorize edilmistir. FeTeMM egitimi konusunda katilimecilarin
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karsilastiklar1 sorunlar1 basinda zaman sikintis1 gelmektedir. STEM egitiminde karsilasilan
en biiyilk problemlerden biri de materyallerin yetersiz olusu veya pahali olmasidir.
Ogretmenler hizmet i¢i egitimin yetersiz oldugunu belirtmistir. Ogretmenler 6zellikle
hangi konuda hangi yontem ve materyallerin kullanilacagi konusunda egitim verilmesi
gerektigini dile getirmislerdir. Ogretmenlerin &gretim asamasinda; disiplinler arasi
ogrenmeye, probleme dayali ve yaparak yasayarak 6grenmeye yer verdikleri gortilmustiir.
Ogretmenlerin 6gretim siirecinde bu ydntem ve teknikleri kullanmasi; 6grencilerin 6gretim
stirecine aktif olarak katilmalar1 ve bilgiyi kesfederek elde etmelerini saglamistir. STEM
egitim yaklasiminin daha etkin ve verimli bir bicimde uygulanabilmesi i¢in konuya iliskin
Ogretmenlere verilecek hizmet i¢i egitimlerin arttirllmasi, 6gretmenlerin smif ici
uygulamalarinda kullanabilecekleri kilavuzlar STEM egitimi saglayan akademisyenlerin
ya da tecriibeli 6gretmenlerin is birliginde hazirlanmasi, okul dist uygulamalarin verilmesi,

STEM laboratuvar gibi fiziki ortamlarin kurulmasi 6neri olarak sunulmustur.

Boyunsuz (2021) yiiksek lisans tezinde Fen Bilimleri Ogretmenligi Programlarinda yer
alan lisans derslerinin STEM okuryazari Ogretmenler yetistirmedeki potansiyeli
incelemistir. Nitel arastirma yontemlerinden olan dokiiman incelemesi yontemi arastirma
deseni olarak kullanilan ¢alismada YOK Yeni Ogretmen Yetistirme Lisans Programlari ile
Bologna Bilgi Sistemi Lisans Programi Fen Bilimleri lisans dersleri bu calisma
kapsaminda incelenmis ve veriler dokiiman incelemesi yontemiyle elde edilmistir.
Dokiiman incelemesi yontemiyle gergeklestirilen bu c¢alismada 25 dersin caligmanin
kapsamiyla uyustugu belirlenmis ve bu derslerin STEM okuryazar1 6gretmenlerin sahip
olmasi gereken kategorilere gore incelenmesi yapilmistir. YOK Fen Bilimleri Ogretmenligi
Lisans Programi incelendiginde Bilisim Teknolojileri, Fizik 1, Genel Matematik 1, Kimya
1, Biyoloji 1, Fizik 2, Kimya 2, Matematik 2, Biyoloji 2, Fen Ogrenme ve Ogretim
Yaklagimlari, Fizik 3, Kimya3, Biyoloji 3, Fen Ogretim Programlar1 dersleri igerisinde
alan bilgisi kapsaminda verilmesi gereken temel kavram ve konularin belirtildigi
goriilmektedir. Bununla birlikte YOK programmda bu dersler kapsaminda STEM
okuryazar1 Ogretmenleri nasil destekleyebilecegiyle ilgili herhangi bir bilgiye
rastlanmamustir. Bilisim Teknolojileri, Fizik 1, Genel Matematik 1, Kimya 1, Biyoloji 1,
Fizik 2, Kimya 2, Matematik 2, Biyoloji 2, Fen Ogrenme ve Ogretim Yaklagimlari, Fizik 3,
Kimya 3, Biyoloji 3, Fen Ogretim Programlar1 derslerinin Bologna bilgi paketini

inceledigimizde alan bilgisinin genel konular kapsaminda vurgulandigi goriilmektedir.
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Bununla birlikte diger alanlar ile iliskisinin belirtilmedigi, farkli STEM disiplinlerinin

entegre edilmesi ile ilgili bilgiye rastlanmadig1 gorilmistiir.

Yaman (2020) doktora tezinde 6gretmenlerin STEM egitimine yonelik farkindalik, tutum
ve smif i¢i uygulama 6z yeterlik algilarinin ¢esitli degiskenlere gore farklilik gosterip
gostermedikleri ve bunlar arasindaki iliskiyi incelemistir. Betimsel ve iligkisel tarama
modeli kullanilan arastirmada 5515 smif Ogretmeni, fen bilimleri, matematik, bilisim
teknolojileri ve teknoloji tasarim Ogretmeni katilimci olarak yer almis ve “STEM
Farkindalik Olgegi”, arastirmaci tarafindan gelistirilen “STEM Egitimine Y&nelik Tutum
Olgegi” ve “STEM Sinif i¢i Uygulama Oz yeterlik Alg1 Olgegi “olmak iizere ii¢ dlgek ve
ogretmenlerin  demografik verilerinin toplandigi “kisisel bilgi formu” yoluyla elde
edilmistir. “STEM Egitimine Yo6nelik Tutum Olgegi, “STEM Smuf I¢i Uygulama Oz
yeterlik Alg1 Olgegi” ve “STEM Farkindalik Olgegi” fen bilimleri, matematik, bilisim
teknolojileri, teknoloji tasarim ve smif 6gretmenlerine uygulanmistir. Uygulama sonrasi
ogretmenlerin STEM egitimi alaninda bir hizmetici egitim veya kursa katilma degiskeni
bakimindan, hizmet i¢i egitim veya kursa katildigini belirten 6gretmenler lehine anlaml
farklilik  oldugunu, STEM egitiminin iist diizey materyallere ihtiyag olmadan
uygulanabilecegine iliskin farkindalik diizeyleri “katilmiyorum” diizeyinde diistik oldugu,
kazanimlara uygun STEM etkinlikleri i¢in materyal tasarlama ve STEM egitimini mevcut
ogretim programina dahil etme konusundaki 6z yeterlik algilar1 diger maddelere oranla
daha diisiik oldugu ortaya cikmistir. STEM egitim yaklasgimimin etkin bir sekilde
uygulanabilmesi i¢cin STEM egitimine yonelik bilgilendirme ve hizmet i¢i egitimlerin
uygulamaya dontlik daha yaygin bigimde yapilmasi, hizmet i¢i egitim ya da kurs sonrasi
bunun takibinin yapilmasi 6gretmenlerden doniitlerin alinmas1 hem §gretmenler bakiminda
hem de verilen hizmet i¢i egitimlerin gelistirilmesi bakimindanyararli olacagi,
ogretmenlere yonelik yapilan ya da yapilacak olan STEM egitimlerinde 6gretmenlere atik
maddelerle ya da kolay ulasilir malzemelerle nasil STEM uygulamalar1 yapilacagina iliskin

ornekler verilmesininfaydali olacagi 6nerilmistir.

Dadacan (2021) yiiksek lisans tezinde 6gretmen adaylariin STEM egitimine yonelik 6z
yeterlik, farkindalik ve STEM uygulamalarmi kullanmaya yonelim durumlarini
incelemistir. Karma yontem olarak desenlenen betimsel bir c¢alisma niteliginde olan

arastirmada ti¢ farkli {iniversiteden nicel arastirmada 315, nitel arastirmada 10 fen bilimleri
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ogretmen adayi, dort sinif 6gretmen adayr ve dort matematik 6gretmen adayi katilimer
olarak yer almis ve veriler arastirmanin nicel boyutunda Entegre FeTeMM Ogretimi
Yonelim Olgegi, FeTeMM Farkindalik Olgegi ve STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz
yeterlik Olgegi ile arastirmanin nitel boyutunda ise yar1 yapilandirilmis goriismeler yoluyla
elde edilmistir. Ug farkls iiniversiteden on fen bilimleri 6gretmen aday1, dort sinif gretmen
aday1 ve dort matematik 6gretmen adayi ile yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmistir.
Arastirma sonunda 6gretmen adaylarinin ¢ogunun STEM egitimine yonelik 6z yeterlik ve
farkindaliklarinin orta diizeyde, STEM uygulamalarini kullanmaya yonelim durumlarinin
oldukca yiiksek oldugu; cinsiyet, 6grenim gormekte oldugu iiniversite ve brang
degiskenine gore anlamli olarak farklilasmadig1 diisiiniilmektedir. Ogretmen yetistirme
programlarinin, STEM Uygulamalarin1 daha ¢ok dahil edecek sekilde diizenlenmesinin
ogretmen adaylarimin STEM 06z yeterlik, farkindalik ve yonelim durumlarini pozitif

anlamda etkileyecegi diistiniilmektedir.

Karakaya (2021) doktora tezinde fen lisesi 0grencilerinin STEM entegrasyon siirecleri
incelenmistir. Durum calismasi1 olarak desenlenen c¢alismada 27 fen lisesi Ogrencisi
katilimc1 olarak yer almis ve Ogrencilerin STEM entegrasyon siireglerini belirlemek
amactyla aragtirmaci tarafindan gelistirilen ve uzmanlarin goriisleri dogrultusunda son
halleri verilen farkli veri toplama araglar1 kullanilmistir. Arastirma kapsaminda
katilmcilarin STEM’e yonelik algilarini belirlemek i¢in “STEM Entegrasyon Algi
Modelleri Formu” kullanilmistir. Ayrica arastirmada uygulayic1 68retmen ile miilakat ve
ogrencilerle odak grup goriismesi yapilarak veri cesitlemesi gerceklestirilmistir. Arastirma
sonucunda, fen lisesinde 6grenim goren ogrencilerin STEM entegrasyon siirecine yonelik
olumlu, olumsuz gériislerinin ve farkli algilarmin oldugu belirlenmistir. Ogrenciler STEM
entegrasyon siirecine dayali bir 6gretimin beceri gelisimi (biligsel diisiinme, problem
cozme, gozlem yapma, yorumlama ve elestirel diisiinme), is birligi, tiretkenlik, biitlinlesik
ogrenme, kisisel gelisim, takim ¢alismasina olan uyumlar1 ve mesleki tercihlerine (bilim
temelli meslek tercihi, takim ¢aligmasi olan meslek tercihi ve inovasyon odakli sirketlerde
calisma) faydali oldugunu ifade etmislerdir. Ancak konuya olan ilgi, kullanilan yontem,
uygulama zamani, materyal eksikligi, 6z yeterlikler (teknoloji, tasarim vb.) ve takim
caligmasi agisindan STEM egitimine yoOnelik ogrencilerin olumsuz goriislerinin oldugu
tespit edilmistir. Arastirmada, fen lisesinde 6grenim goren dokuzuncu sinif 6grencilerinin

miihendislik tasarim siireci, teknoloji entegrasyonu ve igerik entegrasyonunu farkl
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stratejiler, kriterler ve karar verme stiregleri kullanarak gerceklestirdikleri tespit edilmistir.
Ayrica 6grencilerin problemin belirlenmesi, ¢oziim Onerilerinin gelistirilmesi ve disiplinler
aras1 bilgilerin entegrasyonu konularinda hedeflenen diizeyde olduklari, fakat tasarim
stireci konusunda hedeflenen diizeye ulasamadiklar1 belirlenmistir. Sonu¢ olarak, STEM
egitim yaklagiminin gerek becerilerin gelisimi gerekse 6grenme siirecleri agisindan ¢ok
onemli oldugu sdylenebilir. Bu nedenle STEM egitiminde kalitenin artirilmasi ve siirecin

basariyla gerceklestirilebilmesi 6nlemlerin alinmasi gerektigi ifade edilebilir.
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3. YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Bu ¢aligma nitel bir arastirma olarak desenlenmistir. Belirli bir problemi ele alarak ilgili
probleme dair dogal ortaminda veri elde etmek ve tiimevarimer bir bakis agisiyla belirli
analizler gergeklestirmek i¢in nitel arastirma uygun bir arastirma yontemidir (Creswell,
2009). Nitel arastirmalarda ele alinan olgular ve durumlardetayli bir sekilde arastirilmakta
ve “Ne” olduklar1 betimlenmeye c¢alisiimaktadir (Tanriogen, 2014). Nitel aragtirmalar
araciligryla arastirmacilar olgularin tasidigi anlamlari incelemekte ve bunlar iizerinden
anlamlandirma islemi gerceklestirmektedir (Merriam, 2009). Nitel arastirmalar
aragtirmacinin gozlem, goriisme ve belge incelemesi yoluyla elde ettigi verileri
timevarimer bir anlayisla yorumlamasina imkan tanir (Patton, 1990). Bu arastirma bir
yoniiyle de betimsel bir aragtirmadir. Soyle ki betimsel arastirmalar var olan bir durumu
oldugu gibi belirlemeye yonelik arastirmalardir (Erkus, 2005). Bu dogrultuda nitel
arastirma yonteminin Tiirkiye’de STEM egitimindeki gii¢lii ve zayif yonlerin belirlenerek
STEM egitimine yonelik bir model onerisi sunmay1 amaglayan bu arastirmanin amacina

uygun oldugu sodylenebilir.

3.2. Evren ve Orneklem

Bu arastirmanin konusunu olusturan Tiirkiye’de STEM egitimi temas1 kapsaminda 2000-
2022 yillar1 arasinda STEM ile ilgili yapilan yliksek lisans ve doktora tezleri, aragtirma
makaleleri, kitap boliimleri, bildiriler ve arastirma raporlari bu arastirmanin evrenini
olusturmaktadir. Bu evrende yer alan yiiksek lisans ve doktora tezleri ile arastirma
makaleleri arasinda “STEM Egitimi” ile ilgili olan arastirmalar da bu c¢alismanin
orneklemini olusturmaktadir. Bu dogrultuda Yiiksek Ogretim Kurumu (YOK) Ulusal Tez
Veri tabanibasta olmak iizere, TUBITAK ULAKBIM kapsaminda Dergi park,
EBSCOHOST, ERIC, Web of Science, Google Scholar gibi veri tabanlari iizerinden
“STEM”, “STEM Egitimi”, “STEM Egitim Modeli” gibi anahtar kelimelerle ilgili yayinlar
arastirilmistir. Yapilan literatiir taramas1 sonucu 59 doktora tezi 181 yiiksek lisans tezi ve
166 arastirma makalesi, kitap boliimi, bildiri ve rapor olmak iizere toplam 406 ¢alismaya

erisim saglanmistir.
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3.3. Verilerin Toplanmasi

Bu arastirmada veriler dokiiman incelemesi (belgesel tarama) yontemi ile elde edilmistir.
Dokiiman incelemesi 6zellikle egitim bilimleri alaninda gergeklestirilennitel arastirmalarda
goriisme, gozlem gibi teknikler gibi siklikla kullanilan bir veri toplama teknigidir (Ozkan,
2021). Dokiiman incelemesi yontemi uygun durumlarda veri toplamaya yonelik daha
ekonomik ve giivenilir bir yontemdir. Buna gore belgesel tarama yonteminde ele alinan
olguya en yakin, onu en ¢ok yansitan dokiimanlar incelenmektedir (Karasar, 2005).
Dokiiman incelemesi yonteminin bilimsel bir arastirma yontemi mi yoksa bilimsel bir
arastirma yonteminde yer alan bir siire¢ olarak goriilen bir veri toplama teknigi mi olarak
goriilmesine yonelik literatiirde yer alan kafa karigikligina ragmen (Ozkan, 2021), bu
arastirma kapsaminda nitel arastirma modelinde tasarlanan bu g¢alismanin veri toplama
teknigi olarak degerlendirilmektedir. Dokiiman incelemesi siireci veri toplamanin
baslangi¢ noktasidir ve yayin taramasi olarak ifade edilebilir. Bu dogrultuda bu arastirmada

Karasar (2005) tarafindan onerilen yayin tarama asamalar izlenmistir.

a. Uzman bilgisine bagvurmak: Arastirma konusu ile ilgili yaym tarama siiresince STEM

alaninda uzman 5 akademisyenin goriisiine bagvurulmustur.

b. Elektronik ortamda ya da kiitiiphanede tarama yapmak: Arastirma konusu ile ilgili yayin
tarama siiresince elektronik imkanlar kullanilarak uzaktan erisim imkani ile kiitiiphane

taramasi gerceklestirilmistir.

c. Ulasilan temel kaynaklarin kaynakgalarini incelemek: Arastirma konusu ile ilgili elde
edilen wve ilk wulasilan ¢alismalarin kaynakgalari {izerinden ayr1 bir tarama

gerceklestirilmistir.

d. Yaym taramasi icin veri tabanlarindan faydalanmak: Yiiksek Ogretim Kurumu
(YOK)Ulusal Tez Veri Tabani basta olmak iizere Web of Science, Google Scholar gibi
veri tabanlar iizerinden “STEM”, “FeTeMM”, “STEM Egitimi”, “FeTeMM Egitimi”,
“STEM Egitim Modeli”, “FeTeMM Egitim Modeli”, “STEAM” gibi anahtar kelimelerle
ilgili yaymlar arastirilmistir. Arastirma kapsaminda elde edilen caligmalarin bulgular
incelenmis ve ilgili kodlar buna gore olusturulmustur. Literatiir taramas1 sonucunda 59

doktora tezi, 181 yiiksek lisans tezi ve 166 arastirma makalesi, kitap boliimii, bildiri ve
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rapor olmak iizere toplam 406 c¢alismaya erisim saglanmistir. Analize dahil edilen

caligmalarin kiinyesi ekler kisminda sunulmaktadir.

3.4. Verilerin Analizi

Dokiiman incelemesi aragtirmada ele alinan olgu hakkinda bilgi iceren yazili materyallerin
analizini kapsamaktadir. Bu tiir analizlerde arastirmacilar bulgular1 okuyucuya 6zetlenmis
ve yorumlanmis sekilde sunmaktadirlar (Yildirnm ve Simsek, 2011). Bu arastirmada
dokiiman incelemesi yontemiyle elde edilen veriler igerik analizi ile analiz edilmistir.
Bulgularin sunulmasinda gesitli kod, kategori ve tema firetilerek bulgularin sistematik bir
bi¢imde sunulmasi amaglanmaktadir (Miles ve Huberman, 1994). Veri toplama siirecinin
tamamlanmasinin ardindan betimsel islemler araciligi ile kelimeler ya da ciimleler ile
temalar olusturulabilir (Spencer, Ritchie ve O’Connor, 2003). Bu dogrultuda bu
arastirmada elde edilen veriler icerik analizi teknigi (Bazeley ve Jackson, 2013) Icerik
analizi, ham verilerin sistematik bir bigimde kodlamalarla 6zetlenmesidir (Biiyiikoztiirk,
2017). Elde edilen veriler ayiklama (condensing), kodlama (coding), kategorilestirme
(categorizing) ve teori olusturma (theorizing) olmak iizere dort asamali (Shaked ve

Schechter, 2017) bir siiregte analiz edilmistir.

Ayiklama Kodlama Kategorilestirme Teori Olusturma

Sekil 3.1 Igerik analizi siireci

Analiz siirecinin ilk asamasi olan ayiklama, elde edilen verilerin arastirmanin problem
durumu dogrultusunda ayiklanmasi ve analize dahil edilmesidir. ikinci asamaolan kodlama
asamasindaveri seti alt amaclara gore kodlanmis (Krippendorff, 2003) ve tema ve kategori
olusturulmustur. Ugiincii asamasi olan kategorilestirme asamasindadaarastirmanin ana ve

alt problemleri ve ilgili alanyazin uyarinca tema ve kategoriler olusturulmustur. Bu
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dogrultuda bu aragtirmada kodlarin kategorilestirilmesi asamasinda Bolman ve Deal (2013)
tarafindan olusturulan “Dort Cergeve Liderlik Modeli” esas alinmistir. Analizler sonucu
elde edilen kategori ve kodlar Miles ve Huberman (1994) tarafindan olusturulan formiile
gore hesaplanmustir. Miles ve Huberman’a (1994) gore Giivenirlik = goriis birligi / goriis
birligi + goriis ayrilig1 formiiliine gore degerlendirildiginde, arastirmacit ve uzman arasinda
uyum %90 iizerinde olmasi gerekmektedir. Yapilan hesaplamalar sonucu %92 oraninda
uzlagma oldugu tespit edilmis ve elde edilen tema, kategori ve kodlarin giivenilir diizeyde
oldugu anlasilmistir. Analiz siirecinin son asamasi olan teori olusturma asamasinda ise
olusturulan kategorilerden yola ¢ikarak (Richard ve Morse, 2013) STEM egitimi modeli

olusturulmustur.

Nitel aragtirma siirecinde ayritili bir agiklama verilmesi gegerlik ve giivenirlik agisindan
onemlidir (Kvale, 1996; Patton, 1990). Nitel arastirmalarda genel olarak gilivenirlik, nitel
arastirmalar agisindan inandiricilik (Ryan-Nicholls ve Will, 2009; Tobin ve Begley, 2004),
aktarilabilirlik (Tobin ve Begley, 2004), giivenilirlik (Lincoln ve Guba, 1985). Ve
dogrulanabilirlik (Koch, 1994) saglanarak en aza indirilmeye ¢alisilmaktadir (Patton,
1990).

Christensen, Johnson ve Turner (2015) nitel arastirmalarda gecerligi arastirma
bulgularindan yapilabilecek ¢ikarimlarin dogrulugu ile agiklamaktadir. Creswell (2012) ise

gecerlige iliskin belirli asamalar belirlemistir:

Uzun siireli  etkilesim: Calisma kapsaminda detayli bir literatiir taramasi
gerceklestirilmistir.

Cesitleme: Veri toplama araglarinin olusturulmasi ve elde edilen bulgularin igerik analizi
ile degerlendirilmesi asamalarinda ulusal ve uluslararasi alanyazin incelenmistir.

Ayrintili - betimleme: Elde edilen bulgular ayrintili sekilde kodlanarak kodlar
olusturulmustur.

Di1s denetim: Arastirmaya iliskin elde edilen veriler, kodlar yazili ve digital olarak

saklanmaktadir ve talep edildiginde dis denetime agiktir.



4. BULGULAR

4.1. Alt Problemlere fliskin Bulgular

4.1.1. Birinci alt probleme iliskin bulgular

Bu aragtirmanin temel problem cilimlesi dogrultusunda olusturulan birinci alt problem
kapsaminda Tiirkiye’de STEM Egitimindeki mevcut durumu ilgili literatiirde yer alan
doktora tezleri, yiiksek lisans tezleri, arastirma makaleleri, bildiriler ve arastirma raporlari
incelenmistir. Arastirma kapsaminda incelenen c¢alismalarin igerik analizi sonucunda
Tiirkiye’de STEM egitiminin olumlu (giiclii) yonleri ¢izelge 4.1., cizelge 4.2., ¢izelge 4.3.

ve gizelge 4.4.’de olumsuz (gii¢siiz) yonleri ise ¢izelge 4.5., ¢izelge 4.6., cizelge 4.7. ve

cizelge 4.8.’te yer almaktadir.

Cizelge 4.1.Tiirkiye’de STEM egitiminde olumlu (giiclii) yonler yapisal ¢erceve

Kategori Kodlar Koda Kaynak Olusturan Calisma n
D3, D5, D17, D19, D33, D38, D43, D46, D49,
D54, D56, M1, M4, M5, M16, M30, M31,
Ogretmenlerin problem ¢Gzme M55, M83, M98, M122, M124, M131, M136,
ve elestirel diisiinme becerilerini M151, M160, M161, YL4, YL13, YL16, 53
gelistirme YL17, YL21, YL23, YL24, YL31, YL32,
YL43, YL44, YL45, YL62, YL64, YLT75,
YL81, YL88, YL108, YL113, YL121, YL123,
YL127, YL150, YL156, YL172, YL175
. . . | D3, D43, D46, D53, D54, M1, M8, M30,
;El\lﬂdahk O;L'l';fl:;e Gair | \140, M51, M92, M134, M135, M138, YL66, | 18
YL144, YL156, YL169
Yaparak ve yasayarak D1, D9, D12, D31, D43, D54, M1, M61, M89,
deneyimlerle 5grenme firsats M93, M94, M125, M160, YL16, YL17, 18
Yapisaal YL23, YL9O, YL100
Cergeve Disiplinler aras1 diisiinebilme D3, D5, D22, D43, D54, MS, M16, M3,
becerisi M131, M136, M160, YL13, YL45, YL64, 16
YL108, YL121
is birligi kiiltiirit olusturma D47, D54, D58, M130, YL14, YL16, YL22, 13
YL24, YL38, YL57, YL63, YL100, YL145
Genis kuramsal alt yapi D40, M46, M53, M58, M60, M72, M115, 12
M119, YL71, YL83, YL95, YL111
Ogretmenlerin mesleki bilgi ve | D3, D17, D18, D20, D53, D54, M1, M19, 12
becerilerinin geligmesine katki M37, YL15, YL169, YL39
STEM alanlarim mesleki | D3, D46, D54, M30, M131, YL20, YL50, 1
kariyer olarak cazip kilma YL156, YL158, YL163, YL173
. D17, D33, D43, M131, YL20, YL25, YLG66,
STEM mesleklerine kars1 YL158, YL173 9

farkindalik




Cizelge 4.1. (devami)
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Kategori Kodlar Koda Kaynak Olusturan Caligma n
STEM alan bilgi ve becerilerini | D9, D24, D25, D31, D53, M15, M68, 9
gelistirme M140, M149

D7, D54, D58, M1, M19, M26, M37,
Ogretim siire¢lerini daha etkili kilma | M68, M150, M160, YL15, YL20, YL23, 8
YL64, YLIO, YL144
Miihendislik  tasarimlarina  dair D6, D7, D54, YL23, YL90 5
farkindalik
Ogrencilerin ) derste daha dikkatli D54. YL16, YL20. YL58, YL64 5
olmalarini saglama
Ogrenme siireglerine aktif katilim D31, D54, D58, YL3, YL16 5
Oz yeterligi gelistirme M129, M152, YL79, YL98 4
Ozgiiven gelistirme D47, D54, M1 3
Ezbercilikten kurtarma D43, D54, YL90 3
Ogrencileri daha iyi tanima imkani D54, M19, YL15 3
sunma
Zaman yonetimi becerisi kazandirma | D54, YL6, YL39 3
STEM okuryazarligi  becerilerini D40, M5, YL23 3
gelistirme
STEM alan  bilgisini  iiriine D54, YL16, YL23 3
dontistiirme
Teknolojiye uyum saglama D54, M1, YL23 3
Sor.gu.lay1c1 O0grenme  becerilerini D54, YL109, YL133 3

Yapisaal | gelistirme

Cergeve Karar verme siireglerini iyilestirme D54, YL20 2
Sistematik bakis a¢is1 kazandirma YL20, YL162 2
Kolay uygulanabilirlik D14, D42 2
Ogrencﬂe_rln O6grenme ihtiyaglarini D15, M19 )
fark edebilme
BlrbAlrlermln hatalarim1  diizeltme D47 1
imkani
Erkenyasam STEM ilkelerine gore M1 1
egitim firsati
Fark}l k?rans Ogretmenleri arasinda is D54 1
birligini artirma
Meslek seciminde rehberlik etme D54 1
Neden-sonug iligkisi kurabilme M1 1
Nitelikli insan giicii olusturma D54 1
Okul dis1 6grenme imkani M20 1
Ogrencilere 6zgiiven kazandirma YL72 1
Ogret.mey . ada?yllarmln oz yeterlik YLl 1
becerilerini gelistirme
Oz diizenleme becerisi gelistirme YL96 1
Pedagojik alan bilgisinin artmasi M118 1
PISA ve TIMSS gibi smavlarinda D54 1
basar1y1 artirma
Sorumluluk becerisi kazandirma D54 1
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Cizelge 4.1. (devami)

Sorunlarin iistesinden gelme becerisi

kazandirma D47 1

STEM egitimine degerler egitimi

y YL65 1
Yapisaal | entegrasyonu saglama

Cergeve | Ters yiiz sinif egitimini kolaylastirma | YL37 1
Ureten toplum olma yolunda katk1 D54 1
Verimli ¢aligma ortam1 sunma YL64 1

Toplam 248

Bu aragtirmanin birinci alt problemi kapsaminda Bolman ve Deal’in (2013) Dort Cergeve
Liderlik Modeline gore icerik analizi yapilan aragtirmalardan elde edilen bulgular
“Tirkiye’de STEM Egitiminde Olumlu (Giiglii) Yonler” ve “Tiirkiye’de STEM Egitiminde
Olumsuz (Zayif) Yonler” temalarinda sunulmustur. Her bir tema kendi igerisinde Dort
Cerceve Liderlik Modeli boyutlar1 olan Yapisal Cergeve, Politik Cergeve, Insan Kaynagi
Cercevesi ve Sembolik Cergeve kategorilerine gore kodlanmistir. Buna gore Tiirkiye’de
STEM Egitiminde Olumlu (Giiglii) Yonler temas1 Yapisal Cerceve kategorisinde elde
edilen kodlar problem ¢6zme ve elestirel diisinme becerilerini gelistirme (n = 53), STEM
ilkelerine dair farkindalik olusturma (n = 18), yaparak ve yasayarak deneyimlerle 6grenme
firsat1 (n = 18), disiplinler arasi diisiinebilme becerisi (n = 16), is birligi kiiltiirii olusturma
(n = 13), genis kuramsal alt yap1 (n = 12), 6gretmenlerin mesleki bilgi ve becerilerinin
gelismesine katki (n = 12), STEM alanlarin1 mesleki kariyer olarak cazip kilma (n = 11),
STEM mesleklerine kars1 farkindalik (n = 9), STEM alan bilgi ve becerilerini gelistirme (n
= 09), ogretim siireglerini daha etkili kilma (n = 8), mihendislik tasarimlarina dair
farkindalik (n = 5), 6grencilerin derste daha dikkatli olmalarin1 saglama (n = 5), 6grenme
stireglerine aktif katilim (n = 5), 6z yeterligi gelistirme (n = 4), 6zgiiven gelistirme (n = 3),
ezbercilikten kurtarma (n = 3), 6grencileri daha iyi tanima imkani sunma (n = 3), zaman
yonetimi becerisi kazandirma (n = 3), STEM okuryazarligi becerilerini gelistirme (n = 3),
STEM alan bilgisini {riine doniistirme (n = 3), teknolojiye uyum saglama (n = 3),
sorgulayict 6grenme becerilerini gelistirme (n = 3), karar verme siireglerini iyilestirme (n =
2), sistematik bakis agis1 kazandirma (n = 2), kolay uygulanabilirlik (n = 2), 6grencilerin
ogrenme ihtiyaclarini fark edebilme (n = 2), birbirlerinin hatalarini diizeltme imkan (n =
1), erken yasam STEM ilkelerine gore egitim firsati (n = 1), farkli brang 6gretmenleri
arasinda ig birligini artirma (n = 1), meslek se¢iminde rehberlik etme (n = 1), neden-sonug
iligkisi kurabilme (n = 1), nitelikli insan giicii olusturma (n = 1), okul dis1 6grenme imkani

(n = 1), ogrencilere ozgiiven kazandirma (n = 1), 6gretmen adaylarinin 6z yeterlik
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becerilerini gelistirme (n = 1), 6z diizenleme becerisi gelistirme (n = 1), pedagojik alan
bilgisinin artmasi (n = 1), PISA ve TIMSS gibi sinavlarinda basariy1r artirma (n = 1),
sorumluluk becerisi kazandirma (n = 1), sorunlarin listesinden gelme becerisi kazandirma
(n = 1), STEM egitimine degerler egitimi entegrasyonu saglama (n = 1), terz yiliz sif
egitimini kolaylagtirma (n = 1), {ireten toplum olma yolunda katki (n = 1) ve verimli
calisma ortami sunma (n = 1) seklinde gergeklesmistir. Cizelge 4.1.’de yer alan kodlar
incelendiginde Tiirkiye’de uygulanmakta olan mevcut STEM Egitimi ve etkinliklerinin
ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini ve elestirel diisiinme becerilerini gelistirdigi ve
deneyimleyerek &grenme firsati tamdigi goriilmektedir. Ogrencilerin STEM disiplinleri
arasinda diisiinmelerini saglayan etkinlikler is birligi igerisinde O0grenme imkani da
sunmaktadir. Buradan hareketle mevcut STEM egitiminin STEM alanlar1 Fen, Teknoloji,

Miihendislik ve Matematik acgisindan temel amaclara hizmet ettigi sdylenebilir.

Cizelge 4.2.Tiirkiye’de STEM egitiminde olumlu (giiclii) yonler politik ¢erceve

Kategori Kodlar Koda Kaynak Olusturan Caligma n
D1, D3, D5, D6, D10, D11, D17, D22,
. . oo D27, D28, D33, D54, M1, M5, M67,
]sljlllunr::; siire¢ becerilerine katkida M83, M136, YL13, YL23 28
YL45, YL47, YL64, YL99, YL108,
YL119, YL121, YL134, YL160
Gelecekteki is yasaminda basarili D4, D40, D54, ML, YL23 5
olma firsati
HetISI.In Ye.ls b1.r11.gl gibi 21. yiizy1l D9, D54, D58, YL16 4
becerilerini gelistirme
Takim g¢alismasini saglama D31, D47, D54, M71 4
Toplumsal kalkinmaya katki D54, M160, YL23 3
Okul yoneticilerinin STEM YL9. YL36, YL64 3
farkindaliklarini artirma
Politik Bilime ve bilim alanlarina yonelik D54, YL163 5
Cerceve olumlu alg1 olusturma
Q gfej[m.eniogren?l arasindaki M19. YL15 )
iletisimi giiclendirme
Dijital vatandaslik becerileri M1, YL23 )
kazandirma
Inovasyon bakis ag1s1 kazandirma D54, M98 2
Ogrenci merkezli 6gretimi D54, M16 5
kolaylastirma
Karsilikli giiven gelistirme D47 1
Kolektif ¢aligma ile daha hizli sonug D47 1
alma
Rekabet¢i beceriler kazandirma D47 1
Toplumsal sorunlara karsi farkindalik | D54 1
Ogrencilere rehberlik etme firsati D54 1
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Cizelge 4.2. (devami)

Kategori Kodlar Koda Kaynak Olusturan Caligma n
Yasam boyu dgrenme bakis agisi M160 1
Beyin gdciinii azaltma D54 1
Bilim ve teknolojinin gelismesine D54 1
katki1
Politik Cizelge 4.2. (devami)
Cerceve
Bll%m.m dogasina iliskin anlay1s YL163 1
gelistirme
Cocuklarin biitlinciil gelisimine katki | D3 1
Toplam 67

Tirkiye’de  STEM Egitiminde Olumlu (Gtiglii) Yonler temasi Politik Cergeve
kategorisinde elde edilen kodlar bilimsel siire¢ becerilerine katkida bulunma (n = 28),
gelecekteki is yasaminda basarili olma firsat1 (n = 5), iletisim ve isbirligi gibi 21. yiizyil
becerilerini gelistirme (n = 4), takim calismasini saglama (n = 4), toplumsal kalkinmaya
katk1 (n = 3), okul yoneticilerinin STEM farkindaliklarini artirma (n = 3), bilime ve bilim
alanlarina yonelik olumlu algi olusturma (n = 2), d6gretmen-6grenci arasindaki iletisimi
giiclendirme (n = 2), dijital vatandaslik becerileri kazandirma (n = 2), inovasyon bakis agis1
kazandirma (n = 2), 6grenci merkezli 6gretimi kolaylastirma (n = 2), karsilikli giiven
gelistirme (n = 1), kolektif calisma ile daha hizli sonug¢ alma (n = 1), rekabetci beceriler
kazandirma (n = 1), toplumsal sorunlara kars1 farkindalik (n = 1), 6grencilere rehberlik
etme firsat1 (n = 1), yasam boyu 6grenme bakis agis1 (n = 1), beyin gogiinii azaltma (n = 1),
bilim ve teknolojinin gelismesine katki (n = 1), bilimin dogasina iligkin anlayis gelistirme
(n = 1) ve ¢ocuklarmn biitiinciil gelisimine katki (n = 1) seklinde gerc¢eklesmistir. Cizelge
4.2.°de yer alan kodlar incelendiginde Tiirkiye’de uygulanmakta olan mevcut STEM
Egitimi ve etkinliklerinin o6grencilerin  belirli bir durum karsisinda  bilimsel
diistinebilmelerine katki sundugu ve kolektif is yapma becerilerini gelistirdigi
goriilmektedir. Buradan hareketle mevcut STEM egitiminin ilgili alanlarda bilimsel bakis

acist sundugu sodylenebilir.



Cizelge 4.3.Tiirkiye’de STEM egitiminde olumlu (giiclii) yonler insan kaynagi ¢ergevesi
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Kategori Kodlar Koda Kaynak Olusturan Caligma n
D3, D5, D12, D19, D40, D46, D52, D54, M1, M5,
M28, M29, M38, M57, M70, M79, M83, M88,
Bilgi islemsel diisiinme becerisi gelistirme M97, M105, M108, M116, M122, M127, M133, 40
M136, M143, M153, M160, YL13, YL40, YL45,
YL51, YL61, YL76, YL108, YL118, YL121,
YL132, YL150
D2, D9, D16, D24, D25, D31, D54, M68, M78,
Akademik basariy1 artirma M107, M140, M149, M166, YL2, YL20, YL47, 23
YL68, YL73, YL106, YL107, YL114, YL136
Giinliik yagsamdaki problemlere bakis agist D2, D6, D10, D26, D31, D54, M13, M68, M95, 12
gelistirme M148, YL23, YL24
Yaraticilik becerileri gelistirme D19, D47, D49, D54, M1, M98, M131, M160, 12
YL17, YL24, YL140, YL167
Bagimsiz elestirel diisiinebilme becerisi D2, D9, D10, D21, D26, D28, D54, M64, M154, 1
kazandirma YL16, YL90
. T, D54, M48, M117, M131, M160, YL23, YL78,
21. ylizy1l becerilerini gelistirme 8
YL150
Anlamli ve kalict 6grenmeler sunma D27, D31, D43, D54, M1, YL16, YL23, YL58 8
Bilgiyi kullanma becerisi kazandirma D5, D50, D53, D54, M6, M99, YL23, YL159 8
Girigimeilik becerisi kazandirma D54, M131, YL8, YL16, YL57, YL104, YL157 7
Sosyal becerilere katki D3, D7, D22, D54, M1, YL16 6
Gergek yagamda matematiksel bakis agisi D31, D54, M68, YL5, YL18, YL24 6
kazandirma
. Cokyonlii bakis acisi kazandirma D40, D54, M1, M32, YL23 5
Insanv Farkl1 bakabilmeyi 6gretme D40, D54, YL16, YL23, YL58 5
é(aynagl. Kisisel bilgi artirma ve becerileri gelistirme D31, M1, YL3, YL56 4
ergevest Og?er.lcﬂerm psikomotor becerilerini D52, D54, YL16, YL 24 4
gelistirme
Arastirma becerilerini gelistirme D40, D54, YL26 3
Bireysel gelisime katki D54, D58, YL20 3
Alternatif ¢6ziim yollari diisiindiirme YL20, YL23 2
Zihinsel siirecleri destekleme ve gelistirme D54, YL23 2
Hayal giiciinii gelistirme D5, D54 2
Ogrencilere kodlama becerisi kazandirma D9, M60 2
Liderlik becerileri kazandirma M98, YL8 2
Aktif katilmi1 miimkiin kilma D1 1
Baglam temelli diigiinme becerisi M155 1
kazandirma
Bilimsel yaratic1 diisiinme YL92 1
Bilginin giincelligini saglama D54 1
Cocuklarda gorsel ve uzamsal akil yiiriitme
R D41 1
becerilerini gelistirme
Bireysel ve grup ile ¢alisabilme becerisi D47 1
Daha fazla diisiinmeye zorlama D54 1
Kavramsal anlama becerilerini gelistirme YL163 1
Kendi becerilerine dair farkindalik D54 1
olusturma
Yonerge dinleme becerisi kazandirma YL8 1
Merak duygusu yaratma M159 1
Soyut kavramlar1 somutlagtirma YL23 1
Toplam 187

Tiirkiye’de STEM Egitiminde Olumlu (Giiglii) Yénler temas: Insan Kaynagi Cergevesi

kategorisinde elde edilen kodlar bilgi islemsel diisiinme becerisi gelistirme (n = 40),

akademik basariy1 artirma (n = 23), giinliik yasamdaki problemlere bakis acis1 gelistirme (n

= 12), yaraticilik becerileri gelistirme (n = 12), bagimsiz elestirel diisiinebilme becerisi
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kazandirma (n = 11), 21. yilizyill becerilerini gelistirme (n = §), anlamli ve kalict
O0grenmeler sunma (n = 8), bilgiyi kullanma becerisi kazandirma (n = 8), girisimcilik
becerisi kazandirma (n = 7), sosyal becerilere katk1 (n = 6), ger¢ek yasamda matematiksel
bakis acis1 kazandirma (n = 6), cok yonlii bakis agis1 kazandirma (n = 5), farkh
bakabilmeyi 6gretme (n = 5), kisisel bilgi artirma ve becerileri gelistirme (n = 4),
ogrencilerin psikomotor becerilerini gelistirme (n = 4), aragtirma becerilerini gelistirme (n
= 3), bireysel gelisime katki (n = 3), alternatif ¢6ziim yollar1 diisiindiirme (n = 2), zihinsel
stiregleri destekleme ve gelistirme (n = 2), hayal giiciinii gelistirme (n = 2), 68rencilere
kodlama becerisi kazandirma (n = 2), liderlik becerileri kazandirma (n = 2), aktif katilim1
miimkiin kilma (n = 1), baglam temelli diisinme becerisi kazandirma (n = 1), bilimsel
yaratict diistinme (n = 1), bilginin giincelligini saglama (n = 1), ¢cocuklarda gorsel ve
uzamsal akil yiriitme becerilerini gelistirme (n = 1), bireysel ve grup ile calisabilme
becerisi (n = 1), daha fazla diisiinmeye zorlama (n = 1), kavramsal anlama becerilerini
gelistirme (n = 1), kendi becerilerine dair farkindalik olusturma (n = 1), yonerge dinleme
becerisi kazandirma (n = 1), merak duygusu yaratma (n = 1) ve soyut kavramlari
somutlagtirma (n = 1) seklinde gergeklesmistir. Cizelge 4.3.’de yer alan kodlar
incelendiginde Tirkiye’de uygulanmakta olan mevcut STEM Egitimi ve etkinliklerinin
ogrencilerin 21. Yiizyilda gerekli olan bilgi islemsel diisiinme becerilerine katki sundugu
ve bu sayede de akademik basarilarini artirdigt ve gergek yasamin problemlerine bilimsel
bakis acis1 getirmeye katki sundugu goriilmektedir. Buradan hareketle mevcut STEM

egitiminin her yastan 6grencilerin diisiinme becerilerini gelistirdigi sOylenebilir.

Cizelge 4.4.Tiirkiye’de STEM egitiminde olumlu (gli¢lii) yonler sembolik ¢erceve

Kategori Kodlar Koda Kaynak Olusturan Caligma n
D3, D5, D8, D9, D11, D16, D18, D24,
D25, D31, D46, D48, D54, M5, M16,
M30, M39, M54, M56, M66, M68, M74,
M81, M83, M84, M85, M103, M104,
M112, M126, M132, M136, M139,
M140, M145, M147, M149, M157,
M160, M164, YL13, YL19, YL29, | 72
YL37, YL45, YL47, YL50, YL53,
YL63, YL66, YL70, YL75, YL77,
YL80, YL84, YL85, YL103, YL105,
YL108, YL112, YL117, YL120, YL121,
YL126, YL131, YL135, YL136, YL140,
YL146, YL156, YL168, YL180

Sembolik STEM alanlarma y6nelik olumlu
Cercgeve tutum gelistirmeye katki




Cizelge 4.4. (devami)

73

Kategori Kodlar Koda Kaynak Olusturan Caligma n
D3, D9, D31, D32, D47, M3, M7, M19,
Eglenceli 6grenme ortami sunma. M80, YL15, YL16, YL17, YL23, YL44, | 19
YL66, YL88, YL100, YL102, YL170
Motivasyonu artirma D31, D54, M87, M131, YL17, YL23, 8
YL100, YL138
Cizelge 4.4. (devami)
STEM alanlarma yonelik D24, YL63, YL91, YL136 4
motivasyonu artirma
Cevresel farkindalik YL60, YL171, YL50 3
Yardimseverlik duygusu kazandirma | D54, D56, YL42 3
Cevreye duyarl bireyler héle getirme | YL42, YL50 2
D"aha faéla fikir iiretmeye D40, D47 5
yonlendirme
A.il.eler.i 6Agrenm.e konusunda daha M125, YL20 )
bilingli hale getirme
Benlik algisi olusturma D54, M1 2
Sembolik Empati becerilerini gelistirme D56, YL16 2
Cergeve Fikir aligverisi imkant D40, D47 2
Gozlem yapma becerilerini gelistirme | M1, YL16 2
Ogrencilere sorumluluk duygusu YL17, YL42 )
asilama
Bireylerin basarili oldugu alanlarin
3 D54 1
farkina varmalarini saglama
Entelektiiel gelisim saglama D54 1
Digerlerine saygili olmay1 D54 1
kazandirma
]"Dlgerlle?m.l.n fikirlerini sormanin D54 1
Onemini gosterme
Etkili iletisim becerileri kazandirma YL17 1
Grup i¢i davranis kaliplarin1 6grenme | D47 1
Kiiltiirel degerlere dair farkindalik Y142 1
olusturma
Onyargisiz hareket etmeyi dgrenme D54 1
Tasarim becerileri gelistirme D54 1
Toplam 134

Tiirkiye’de  STEM Egitiminde Olumlu (Giiglii) Yonler temasi Sembolik Cergeve

kategorisinde elde edilen kodlar STEM alanlarina yonelik olumlu tutum gelistirmeye katki

(n = 72), eglenceli 6grenme ortami sunma (N = 19), motivasyonu artirma (n = 8), STEM

alanlarina yonelik motivasyonu artirma (n = 4), ¢evresel farkindalik (n = 3), yardimseverlik

duygusu kazandirma (n = 3), ¢evreye duyarli bireyler hale getirme (n = 2), daha fazla fikir

iiretmeye yonlendirme (n = 2), aileleri 6grenme konusunda daha bilingli hale getirme (n =

2), benlik algis1 olusturma (n = 2), empati becerilerini gelistirme (n = 2), fikir aligverisi
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imkani (n = 2), gozlem yapma becerilerini gelistirme (n = 2), 6grencilere sorumluluk
duygusu agilama (n = 2), bireylerin basarili oldugu alanlarin farkina varmalarini saglama (n
= 1), entelektiiel gelisim saglama (n = 1), digerlerine saygili olmay1 kazandirma (n = 1),
digerlerinin fikirlerini sormanin 6nemini gosterme (n = 1), etkili iletisim becerileri
kazandirma (n = 1), grup ici davranis kaliplarin1 6grenme (n = 1), kiiltiirel degerlere dair
farkindalik olusturma (n = 1), Onyargisiz hareket etmeyi 6grenme (N = 1) ve tasarim
becerileri gelistirme (n = 1) seklinde gergeklesmistir. Cizelge 4.4.’de yer alan kodlar
incelendiginde Tiirkiye’de uygulanmakta olan mevcut STEM Egitimi ve etkinliklerinin
Tirk Egitim Sisteminde olumlu algilandigi goriilmektedir. Buradan hareketle mevcut
dogrudan bilgi aktarimi yerine yaparak yasayarak Ogrenme deneyimi sunan STEM

egitiminin bilginin kaliciligini artiracagi sdylenebilir.

Cizelge 4.5.Turkiye’de STEM egitiminde olumsuz (zayif) yonler yapisal ¢erceve

Kategori Kodlar Koda Kaynak Olusturan Calisma n
D21, D24, D34, D35, D53, D54, D55, M9,
M10, M13, M14, M18, M27, M33, M59,
M65, M69, M73, M109, M1ll, M114,
M121,M137, M142, M156, M165, YL24,
YL28, YL35, YL39, YL46, YL48, YL52, | 50
YL86, YL89, YL95, YL98, YL101, YL112,
YL128, YL129, YL142, YL143, YL146,
YL151, YL155, YL165, YL174, YL177,
YL179

D1, D2, D5, D12, D13, D18, D24, D30, D34,
D36, M9, M19, M25, M43, M47, M50, M77,
Ogretmenlerin STEM alan bilgi | M91, M96, M100, M101, M111, M114,
eksikligi YL2, YL9, YL10, YL15, YL23, YL24,
YL48, YL54, YL64, YL94 YL116, YL122,
YL164

D5, D6, D21, D24, D31, D34, D54, M17,
M19, M47, M75, M90, M106, M110, M149,
M163, YL1, YL7, YL13, YL14, YL15, | 29
YL16, YL35, YL48, YL64, YL67, YL110,
YL116, YL178

D24, D31, D34, D35, D54, M17, M19, M90,
STEM etkinlileri i¢in materyal M106, M110, M149, YL13, YL15, YL16,
eksikligi YL35, YL48, YL64, YL67, YL130, YL155,
YL178

D31, D42, D54, M9, M10, M17, M19, M34,
M44, M146, M149, YL6, YL12, YL13, | 20
YL15, YL41, YL48, YL90 YL116, YL178
D23, D24, D30, D31, D34, D44, D53, M19,
M36, M114, YL13, YL15, YL16, YL23, | 16
YL24, YL112

STEM alanlarinin 6gretim
programina entegrasyon sorunu

36

Yapisal Cerceve

STEM arag-gereg eksikleri ve
yiiksek maliyetleri

21

Egitim orgiitlerinde STEM alt
yapi eksikligi

STEM etkinliklerinde zaman
yOnetimi ve ders siiresi sorunu




Cizelge 4.5. (devami)
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Kategori Kodlar Koda Kaynak Olusturan Caligma n
M10, M11, M12, M109, M11l1, M123,
Hizmetigi egitim yetersizligi M128, M154, M47, M62, M9, YL1, YL48, | 16
YL139, YL169, YL179
Okul 6ncesi egitimde STEM D1, D5, D7, D9, D12, D23, M45, M49, M63, 13
egitimi eksikligi M76, M144, YL82, YL93
e M10, M106, M11, M114, M149, YLS5,
STEM laboratuvar eksiligi YL12, YL48, YL49, YL112, YL116, YL125 | 2
Cizelge 4.5. (devami)
M19, M41, M149, YL7, YL11, YL15, YL16,
Kalabalik sinif mevcutlari YL33, YL34, YL67 10
STEM faaliyetlerinde 6l¢me ve D23, D34, D54, D58, M9, M11, M82, YL64, 10
degerlendirme sorunlar1 YL67, YL181
Sayisal ugurum (dijital D3, D5, D4, D44, D53, M9, M13, M102, 10
boliinme) YL41, YL67
Ders kitaplarinin STEM D5, D6, D21, M110, M163, YL14, YL48, 10
alanlarina uygun olmamasi YL67, YL87, YL116
Egitim fakiiltelerinde STEM D42, M10, M13, M52, M86, YL11, YL4, 9
egitimi eksikligi YL48, YL162,
STEM merkezlerine erisimdeki D17, D3, D4, D5, M120, M13, YL125, 8
esitsizlikler YL97
Egitim fakiiltelerinde STEM D42, M10, M13, M52, M86, YL4, YL11, 8
etkinlikleri laboratuvar eksikligi | YL48
v I Erken ¢ocukluga yonelik STEM | M63, M106, M109, M128, YL4, YL4§, 8
apisal Cerceve | cezleri eksikligi YL143, YL179
Teknolojik yetersizlikler D53, M9, M13, M102, M106, YL23, YL48, 8
YL67
Ogrencilerin hazirbulunugluk D2, D14, D29, M13, M23, M24, M106, 8
sorunlari M141,
STEM'e yonelik uygulama D16, D53, YL6, YL23, YL48, YL90 6
zorluklari
STEM dersi planlamada D23, D31, D35, M158, YL112 5
eksiklikler
Yonetici destegi eksikligi M9, M91, YL34, YL116 4
STEM alan.etkmlllklermln YL16, YL23, YL39 3
yiiksek maliyetleri
STEM ek}nhkleflnm uzun on M19, M106, YL15 3
hazirlik siiregleri
ﬁ;av sisteminden dolay1 diisiik D14, YL23, YL64 3
STEM merkezlerinin M42, M111, YL90 3
yayginlagmamasi
Okl'll disl O0grenme ortamlari D31, YL74, YL112 3
eksikligi
Ogretim materyallerinin D8, YL48 5
kullanim kilavuzu olmamasi
STEM egitiminde mevzuat D15, M35 5

yetersizligi
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Cizelge 4.5. (devami)

Kategori Kodlar Koda Kaynak Olusturan Caligma n
Is saglig1 ve giivenligi sorunlar1 | YL16 1
Kaynaklar1 verimli YL13 1
kullanamama
STEM ders saatlerinin M1 1
yetersizligi
Yetersiz 0gretmen egitimi YL149 1
Y 1

apisal Cergeve Miifredat yogunlugu D34 1
Sinif 6gretmenlerinin STEM
alanlarma yonelik alan bilgisi YL115 1
eksikligi
Denetimeksikligi YL48 1

Toplam 343

Tiirkiye’de  STEM Egitiminde Olumsuz (Zayif) Yonler temast Yapisal Cerceve
kategorisinde elde edilen kodlar STEM alanlarinin §gretim programina entegrasyon sorunu
(n = 50), 6gretmenlerin STEM alan bilgi eksikligi (n = 36), STEM arag-gerec eksikleri ve
yiiksek maliyetleri (n = 29), STEM etkinlileri i¢in materyal eksikligi (n = 21), egitim
orgiitlerinde STEM alt yap1 eksikligi (n = 20), STEM etkinliklerinde zaman yonetimi ve
ders siiresi sorunu (N = 16), hizmeti¢i egitim yetersizligi (n = 16), okul 6ncesi egitimde
STEM egitimi eksikligi (n = 13), STEM laboratuvar eksiligi (n = 12), kalabalik sinif
mevcutlar1 (n = 10), STEM faaliyetlerinde 6lgme ve degerlendirme sorunlari (n = 10),
sayisal ugurum (dijital bolinme) (n = 10), ders kitaplarinin STEM alanlarina uygun
Olmamasi (n = 10), egitim fakiiltelerinde STEM egitimi eksikligi (n = 9), STEM
merkezlerine erisimdeki esitsizlikler (n = 8), egitim fakiiltelerinde STEM etkinlikleri
laboratuvar eksikligi (n = 8), erken ¢ocukluga yonelik STEM merkezleri eksikligi (n = 8),
teknolojik yetersizlikler (n = 8), dgrencilerin hazirbulunusluk sorunlari (n = 8), STEM’e
yonelik uygulama zorluklar1 (n = 6), STEM dersi planlamada eksiklikler (n = 5), yonetici
destegi eksikligi (n = 4), STEM alan etkinliklerinin yiiksek maliyetleri (n = 3), STEM
ekinliklerinin uzun 6n hazirlik siirecleri (n = 3), smav sisteminden dolay: diisiik ilgi (n =
3), STEM merkezlerinin yayginlasmamasi (n = 3), okul dis1 6grenme ortamlari eksikligi (n
= 3), 0gretim materyallerinin kullanim kilavuzu olmamasi (n = 2), STEM egitiminde
mevzuat yetersizligi (n = 2), is saghgi ve gilivenligi sorunlar1 (n = 1), kaynaklar1 verimli
kullanamama (n = 1), STEM ders saatlerinin yetersizligi (n = 1), yetersiz 6gretmen egitimi
(n = 1), miifredat yogunlugu (n = 1), siif 6gretmenlerinin STEM alanlarina yonelik alan
bilgisi eksikligi (n = 1) ve denetim eksikligi (n = 1) seklinde gergeklesmistir. Cizelge
4.5.°de yer alan kodlar incelendiginde Tiirkiye’de uygulanmakta olan mevcut STEM
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Egitimi ve etkinliklerinde sorun alani olarak ©ne c¢ikan en temel problemin STEM
alanlarinin 0gretim programina entegrasyonu oldugu goriilmektedir. MEB tarafindan
ozellikle Fen Ogretimi alaninda yapilan diizenlemelere ragmen okullarda STEM
alanlarinin STEM egitimi kapsaminda hedeflenen diizeyde gergeklesmedigi ve bunun
kendi i¢inde farkli nedenlerden kaynaklandigi goriilmektedir. Buradan hareketle STEM
egitimi entegrasyonunu ogrencilere daha faydali olmasi amaciyla okul Oncesi ¢agdan
baslayarak yiiksekogretim kademesine kadar ele alinmasinin oncelikli bir husus oldugu

sOylenebilir.

Cizelge 4.6.Tirkiye’de STEM egitiminde olumsuz (zayif) yonler politik ¢ergeve

Kategori Kodlar Koda Kaynak Olusturan Caligma n
Tiirk Egitim Sistemine uygun STEM D4, D21, D35, D54, D55, M9, M13, M21, 13
Ogretim programi yetersizligi YL39, YL48, YL69, YL89, YL152
STEM egitimine erisimde cinsiyet D3, D4, D5, D17, D37, M13, M120, YL124, 9
esitsizligi YL125
Ogrencilerde i birligi icinde galisma D5, D10, D15, D20, D31, M18, YL13, 9
aligkanliginin olmamasi YL17, YL116
STEM etkinliklerinde sinif yonetimi M19, M41, M149, YL11, YL15, YL67, 7
sorunlari YL67
Toplumsal farkindalik sorunu D4, D7, M9, M11, YL141, YL161 6
Politik Okullar arast sosyo-ekonomik D54, M9, M17, YL23, YL97 YL125 6
farkliliklar
Cergeve Takim ¢aligmasinda ¢atisma yagama D31, M106, YL16, YL3 4
STEM alaninda iilke genelinde birlik
olmamasi ve STEM’in farkli D15, M10, M106 3
yorumlanmasi
STEM tesvik eksikligi M47,YL48 2
Kiz 6grencilerin STEM’e yonelik D37 1
olumsuz algist
STEM egitiminde politika eksikligi M9 1
Velilerin STEM’e olan ilgisizligi M106 1
Toplam 62

Tirkiye’de  STEM Egitiminde Olumsuz (Zayif) Yonler temas: Politik Cergeve
kategorisinde elde edilen kodlar Tiirk Egitim Sistemine uygun STEM 6gretim programi
yetersizligi (n = 13), STEM egitimine erisimde cinsiyet esitsizligi (n = 9), 6grencilerde is
birligi icinde calisma aliskanliginin olmamasi (n = 9), STEM etkinliklerinde sinif yonetimi
sorunlart (n = 7), toplumsal farkindalik sorunu (n = 6), okullar arasi sosyo-ekonomik
farkliliklar (n = 6), takim g¢aligmasinda catisma yasama (n = 4), STEM alaninda iilke
genelinde birlik olmamasi ve STEM’in farkli yorumlanmasi (n = 3), STEM tesvik eksikligi
(n = 2), kiz 6grencilerin STEM’e yonelik olumsuz algis1 (n = 1), STEM egitiminde politika
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eksikligi (n = 1) ve velilerin STEM’e olan ilgisizligi (n = 1) seklinde gerceklesmistir.
Cizelge 4.6’da yer alan kodlar incelendiginde Tiirkiye’de uygulanmakta olan mevcut
STEM Egitimi ve etkinliklerinde 6ne ¢ikan sorun alanlarindan bir digerinin de 6zellikle
Amerika Birlesik Devletleri ve ardindan Avrupa Birligi’nde gelisen STEM alanlarina dair
Tirk Egitim Sisteminin ve diinya vatandashiginin gereklerini karsilayan bir 6gretim
programi eksikligi oldugu goriilmektedir. Buradan hareketle STEM alaninda Cizelge
4.6’da ifade edilen entegrasyon sorunun da temel nedenlerinden birisinin Tiirk Egitim

Sistemine uygun STEM 06gretim programi yetersizligi oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.7. Tiirkiye’de STEM egitiminde olumsuz (zayif) yonler insan kaynagi ¢ercevesi

Kategori Kodlar Koda Kaynak Olusturan Calisma n
. Ogrenciletiiist diizey disiinme M22, M106, YL13, YL147 4
Insan becerilerindeki yetersizlik
Kaynagi STEM okuryazari eksikligi D4, D12, D15, YL30 4
Cergevesi STIT:l\/Iwe.tkinIikIerinde el becerisi Y1122 1
eksikligi
Toplam 9

Tiirkiye’de STEM Egitiminde Olumsuz (Zayif) Yonler temasi insan Kaynagi Cercevesi
kategorisinde elde edilen kodlar d6grencilerin iist diizey diisiinme becerilerindeki yetersizlik
(n=4), STEM okuryazari eksikligi (n = 4) ve STEM etkinliklerinde el becerisi eksikligi (n
= 1) seklinde gerceklesmistir. Cizelge 4.7.’de yer alan kodlar incelendiginde Tiirkiye’de
uygulanmakta olan mevcut STEM Egitimi ve etkinliklerinde sorun alanlarindan birisinin
ogrencilerin STEM egitimine hazirbulunusluk diizeylerinin yeterli olmamas: oldugu
goriilmektedir. Buradan hareketle 6grencilerin erken ¢ocukluk déneminden itibaren STEM
alanlarinda herhangi bir deneyimi olmamasinin bu eksikligin kaynaklarindan birisi oldugu

sOylenebilir.

Cizelge 4.8.Tiirkiye’de STEM egitiminde olumsuz (zay1f) yonler sembolik gerceve

Kategori Kodlar Koda Kaynak Olusturan Calisma n
D5, D10, D14, D20, D34, D35, D44, D55,
Ogrencilerin isteksizligi M19, M80, YL15, YL23, YL27, YL39, 17
. YL48, YL64, YL116
Sembolik

Cergeve Ogretmenlerin STEM alanlarina dair M113, YL12, YL116 3

diisiik inan¢ ve motivasyonlari

Eglence ve ders dengesini

9 D34 1
saglayamama

Toplam 21
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Tirkiye’de STEM Egitiminde Olumsuz (Zayif) Yonler temas: Sembolik Cerceve
kategorisinde elde edilen kodlar 6grencilerin isteksizligi (n = 17), 6gretmenlerin STEM
alanlarma dair diisiik inang ve motivasyonlart (n = 3) ve eglence ve ders dengesini
saglayamama (n = 1) seklinde gerceklesmistir. Cizelge 4.8.’de yer alan kodlar
incelendiginde Tiirkiye’de uygulanmakta olan mevcut STEM Egitimi ve etkinliklerinde
ogrencilerde isteksizlik oldugu ve STEM etkinliklerine igsel ya da digsal motivasyon
sorunu yasadiklar1 goriilmektedir. Buradan hareketle STEM faaliyetlerinin uygulama
adimlarinin titizlikle degerlendirilmesi ve 6grencilerin hazirbulunusluk diizeyine uygun

etkinliklerin uygulanmasinin bu isteksizlige ¢6ziim yollarindan birisi olacagi sdylenebilir.

4.2. ikinci Alt Probleme liskin Bulgular

Bu arastirmanin temel problem cilimlesi dogrultusunda olusturulan ikinci alt problem
kapsaminda Tiirkiye’de STEM Egitimine yonelik Bolman ve Deal’in (2013) olusturdugu
Dort Cerceve Liderlik Modele gore ilgili literatiir kapsaminda olusturulan “Tiirkiye’de
Dort Cergeve Liderlik Modeline goére STEM Egitimi Modeli” Cizelge 4.9.’da

gosterilmektedir.

Cizelge 4.9. Tiirkiye’de dort ¢erceve liderlik modeline gére STEM egitimi modeli

Insan Kaynag
Yapisal Cergeve Politik Cergeve nsan aync.zgz Sembolik Cergeve
Cergevesi
STEM egitimine
igim firsatl o e
Egitim STEM laboratuvarlari, z;;slma freatiarit STEM egitimine STEM egitimi ile
Politikast ve STEM merkezleri, STEM | . . e yonelik etkinliklere ilgili basili ve gorsel
Mevzuat atolyeleri yayginlastirma ls diinyast ve egitim oncelik verme medyay1 kullanma
4 yaygias kurumlar1 arasinda vey
etkin i birligi
Esitsel veri 15
e,giltt.ieli veri madenciligi Okul yoneticilerine
iti . . wo . S T
Okul & STEM faaliyetleri Ogretimsel liderlik STEM liderligi
Yoneticileri konusunda biitge becerilerini destekleme | farkindaligi olugturma
Dijital okuryazarlik .
o tahsis etme
becerileri
Okul Oncesi
’ Egitsel veri madenciligi Etkin zii i . L e
Swnif ve Diger fg,] .se' vert ma CRetis] . 113zumr? ¥ Siirekli mesleki gelisim | Kolektif 6gretmen
egitimi ve dijital birligi ve 6gretmen e
Brang o . . firsat1 sunma yeterligini destekleme
. . okuryazarlik becerileri giiclendirme
Ogretmenleri
Egitsel veri madenciligi
Sitimi Etkin zii i . L .
STEM Alanlar eg.l..lml . 113zumr? ¥ Siirekli mesleki gelisim | Kolektif 6gretmen
o . Dijital okuryazarlik birligi ve dgretmen N
Ogretmenleri oo . . firsat1 sunma yeterligini destekleme
becerileri ve mentorluk giiclendirme
yapma firsati




Cizelge 4.9. (devami)

80

Insan Kaynag
Yapisal Cergeve Politik Cergeve fisan 24y nc.zgz Sembolik Cerceve
Cergevesi
STEM faaliyetlerine I STEM farkindalig
. . . y . Dijital vatandaghk 21. yiizy1l becerilerini ar 1n st
Ogrenci katilabilecekleri zamanlar e artirmaya yonelik
bilinci kazandirma kazandirma .
olusturma faaliyetler
Okul-aile iletigimi STEM farkindalig
. Velilerin katilabilecegi . a'1 e.l .e.lslml Hayat boyu 6grenme ar m a.1g1n1
Veli . ve is birligini artirmaya yonelik
STEM merkezleri kurma . . firsatlar1 sunma .
gliglendirme faaliyetler
Okul yoneticilerine
ve 0gretmenlere
kul |
“. . Okuléncesinden ogretim Okul paydaslarinin Tiirk Egitim
Ogretim . e hazirbulunusluk . .
yiiksekdgretime kadar programinda . . Sistemine uygun
Programi B . diizeylerine uygun
baglamsal entegrasyon gerektiginde L STEM materyaller
o etkinlikler tasarlama
degisiklik yapma
yetkisi
Olul Oncesi, Erasmus+ vb. Yerel diizeyde kamu-
Tlkokul, Uygun STEM arag- Okul dis1 6grenme uluslararasi projelerde ozel sektor is
Ortaokul ve geregleri temini ortamlari sunma STEM alanlarina ek birliklerini tesvik ve
Lise avantaj saglama destek
TPAB (TPACK) Temelli
Ogretmen Yetistirme ve Akademisyenlerin STEM etkinliklerine
Egitim fakdilteleri ve STEM alanlarinda tegvik etme
o0gretmenlik alanlarina Tiirkive okullara mentorluk
kaynak teskil eden diger .. Y e M yapmasini Agik erisim (AE)
fakiiltelerde STEM Yiksekogretim kolaylastirma ve tesvik latformlar1 ve
Universite Ulusal Yeterlilikler TR 3 B orattve
. entegrasyonu ., . etme arsivlerine erigimi
(Ogretmen Cergevesi ‘ne gore yaygmlastirma ve
Yetisti TEM rlikleri . -
etistirme) STEM alanlar1 olan Fen, S yeterlikle Ogretmenlerin STEM ayni ildeki
e .. kazandirma e e
Teknoloji, Mithendislik ve alanlarinda 6grenme Ogretmenlere kullanict
Matematik ile ilgili farkll ihtiyaglarini yetkisi verme
fakiiltelerden ya da karsilayabilecegi

anabilim dallarindan ders
alma imkani1 sunulmasi

firsatlar olusturma

Cizelge 4.9.’da yer alan Tiirkiye’de Dort Cergeve Liderlik Modeline gore STEM Egitimi

Modeli olusturulmasinda Tiirkiye baglaminda gergeklestirilen ve bu aragtirmanin birinci alt

probleminde icerik analizine dahil edilen ¢aligmalara ek olarak MEB ve Yiiksekdgretim

Kurulu is birliginde genis katilimli paydas kitlesinin katkisi ile hazirlanan ve 2/1/2016 tarih

ve 29581

saylli Resmi Gazete

’de yayimlanan “Tirkiye Yiiksekogretim Ulusal

Yeterlilikler Cercevesi”, MEB tarafindan 2018 yilinda agiklanan “2023 Vizyon Belgesi”

ve MEB Ogretmen Yetistirme ve Gelistirme Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan

“2017-2023 Ogretmen Strateji Belgesi” gibi politika belgeleri de incelenmistir.

Bu arastirmanin temel problem ciimlesi dogrultusunda olusturulan ikinci alt problem

kapsaminda olusturulan ve ¢izelge 4.9°da sunulan “Tiirkiye’de Dort Cergeve Liderlik
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Modeline gére STEM Egitimi Modeli” kapsaminda “yapisal c¢ergeve”, “politik cerceve”,

insan kaynagi ¢ercevesi” ve “sembolik ¢ergeve” boyutlari incelendiginde;

Yapisal ¢ercevede Egitim Politikas1 ve Mevzuat agisindan STEM laboratuvarlari, STEM
merkezleri ve STEM atdlyelerinin yayginlastirilmast STEM egitimine erigimi
kolaylagtirma ve cinsiyet, sosyoekonomik faktorler gibi nedenlerden kaynaklanan
esitsizlikleri azaltma agisindan onemlidir. Okul Yoneticileri acisindan “egitsel veri
madenciligi egitimi” ve “dijital okuryazarlik becerileri” kazanmalar1 STEM liderligi
acisindan &nemli rol oynayabilir. Okul Oncesi, Smif ve Diger Brans Ogretmenleri
acisindan da “egitsel veri madenciligi egitimi” ve “dijital okuryazarlik becerileri” STEM
alanlarinda alan bilgisi kazanmalar1 noktasinda fayda saglayacaktir. STEM Alanlar
Ogretmenleri agisindan ise diger &gretmenlere ek olarak “mentorluk yapma firsat1”
verilmesi STEM alanlarindan olmayan ogretmenlerin mesleki gelisimlerine katki
saglayabilir. Ogrenci agisindan “STEM faaliyetlerine katilabilecekleri zamanlar olusturma”
ogrencilerin okul ders saatleri disinda STEM faaliyetlerine katilmalar a¢isindan énemlidir.
Veli agisindan “Velilerin katilabilecegi STEM merkezleri kurma” velilerin STEM
farkindaliklarinin artmasi ve STEM alanlarinin 6nemini anlamalar1 ag¢isindan fayda
saglayabilir.  Ogretim  Programi  acisindan  bakildiginda ise  “okuldncesinden
yliksekogretime kadar baglamsal entegrasyon” biitiinlesik bir STEM egitimi planlamasini
icermektedir. Orgiitsel diizeyde okul oncesi, ilkokul, ortaokul ve lise agisindan
degerlendirildiginde ise “uygun STEM arag-geregleri temini” STEM faaliyetlerinin
etkililigi ve etkinligi bakimindan énemlidir. Universite (Ogretmen Yetistirme) agisindan
ele alindiginda dgretmen adaylarmin “TPAB (TPACK) Temelli Ogretmen Yetistirme” ve
“Egitim fakiilteleri ve 6gretmenlik alanlarina kaynak teskil eden diger fakiiltelerde STEM
entegrasyonu” gibi hususlarla desteklenmeleri ve ayrica “STEM alanlar1 olan Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik ile ilgili farkli fakiiltelerden ya da anabilim
dallarindan ders alma imkéni sunulmasi” goreve basladiklarinda STEM faaliyetlerini

uygulamalar1 noktasinda énemlidir.

Politik ¢ergevede egitim politikast ve mevzuat agisindan” STEM egitimine erisim
firsatlarii artirma” ve “is diinyas1 ve egitim kurumlar1 arasinda etkin is birligi” yapmak
STEM egitiminin yayginlasmas1 ve Oneminin anlagilmasi agisindan Onemlidir. Okul

Yoneticileri acgisindan ele alindiginda ise “Okul yoneticilerine STEM faaliyetleri
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konusunda biitce tahsis etme” okul yoneticilerinin kendi baglamlarinda STEM
faaliyetlerini yiiriitmelerinde faydali olacaktir. Okul Oncesi, simmif ve diger brang
ogretmenleri ve STEM alanlar1 6gretmenleri agisindan da “etkin ziimre is birligi ve
ogretmen gliclendirme” icin “etkin ziimre is birligi ve 6gretmen giiclendirme” etkili bir
STEM egitimi icin dnemlidir. Ogrenci acisindan “dijital vatandaslik bilinci kazandirma” ve
veli acisindan “okul-aile iletisimi ve is birligini giiclendirme” STEM egitiminin
uygulanabilirligine katki sunacaktir. Ogretim Programi agisindan da “okul yéneticilerine
ve 6gretmenlere 0gretim programinda gerektiginde degisiklik yapma yetkisi” verildiginde
her okul 6rgiitii kendi baglamsal sartlarinda hareket kabiliyeti kazanacaktir. Okul Oncesi,
Ilkokul, Ortaokul ve Lise agisindan da “okul dist 6grenme ortamlari sunma” STEM
faaliyetlerinin daha etkili olmas1 ve ilgi cekici hale gelmesini saglayacaktir. Universite
(Ogretmen Yetistirme) acisindan da “Tiirkiye Yiiksekogretim Ulusal Yeterlilikler
Cercevesi ‘ne gore STEM yeterlikleri kazandirma” STEM Egitiminde belirli bir standart

seviyenin olugmasina katk1 sunacaktir.

Insan kaynagi ¢ercevesinde  egitim Politikas1 ve Mevzuat agisindan “STEM egitimine
yonelik etkinliklere oncelik verme” bir devlet politikast haline gelmelidir. Okul
Yoneticileri agisindan “Ogretimsel liderlik becerilerini destekleme” STEM egitiminin
okullarda daha nitelikli yiiriitiilmesini saglama hususunda katki sunacaktir. Okul Oncesi,
Sinif ve Diger Brans Ogretmenleri ve STEM Alanlart Ogretmenleri agisindan da gelisen
teknolojiler nedeniyle “Siirekli mesleki gelisim firsati sunma” egitimcilerin yeniliklere
ayak uydurmasi acisindan oOnemlidir Ogrenci agisindan “21. yiizy1l becerilerini
kazandirma” STEM etkinliklerinde daha aktif olmalarina katki sunacaktir. Veli agisindan
ise “hayat boyu 6grenme firsatlar1 sunma” 6grencilere okul dis1 zamanlarda da rehberlik
edebilmelerini  saglama  acisindan  Snemlidir.  Ogretim  Programi  agisindan
degerlendirildiginde de “okul paydaslarinin hazirbulunusluk diizeylerine uygun etkinlikler
tasarlama” amacina uygun STEM faaliyetlerinin gerceklestirilmesine katki sunabilir. Okul
Oncesi, ilkokul, Ortaokul ve Lise agisindan “Erasmus+ vb. uluslararasi projelerde STEM
alanlarina ek avantaj saglama” STEM egitiminde hem farkindalik olusturma hem de yurt
disinda gerceklestirilen uygulamalar1 gozlemleme agisindan katki saglayabilir. Universite
(Ogretmen Yetistirme) agisindan “akademisyenlerin STEM alanlarinda okullara mentorluk

yapmasini kolaylastirma ve tesvik etme” STEM egitiminde giincel kuramsal bilgilerin ve
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uygulama imkanlarinin ¢esitlenmesini ve “6gretmenlerin STEM alanlarinda 6grenme

ihtiyaglarini karsilayabilecegi firsatlar olusturmasina” katki saglayacaktir.

Sembolik ¢ercevede egitim Politikas1 ve Mevzuat acisindan “STEM egitimi ile ilgili basili
ve gorsel medyayr kullanma” STEM farkindaligi agisindan faydali olabilir. Okul
Yoneticileri agisindan “STEM liderligi farkindalig1 olusturma” liderlik siirecleri ile daha
etkili STEM faaliyetlerinin yapilmasima katkida bulunabilir. Okul Oncesi, Sinif ve Diger
Brans Ogretmenleri ve STEM Alanlar1 Ogretmenleri agisindan ise “kolektif dgretmen
yeterligini destekleme” meslektas 0grenmesi ve is birligi yapma agisindan onemlidir.
Ogrenci ve veli agisindan da “STEM farkindaligin artirmaya ydnelik faaliyetler” STEM’e
kars1 olas1 on yargilarin azalmasina katkida bulunabilir. Ogretim Programi acisindan “Tiirk
Egitim Sistemine uygun STEM materyaller” hem Kkiiltiirel duyarli 6gretime katkida
bulunabilir hem de STEM materyalleri maliyetlerini diisiirebilir. Okul Oncesi, Ilkokul,
Ortaokul ve Lise agisindan “yerel diizeyde kamu-0zel sektor is birliklerini tesvik ve
destek” okullarin hem maddi anlamda hem de etkinlik anlaminda giliclenmesine katkida
bulunabilir Universite (Ogretmen Yetistirme) agisindan “STEM etkinliklerine tesvik
etme”, “Acik erisim (AE) platformlar1 ve arsivlerine erisimi yayginlagtirma ve ayni ildeki
ogretmenlere kullanict yetkisi verme” Ogretmenlerin STEM materyallerine erisimlerini

kolaylastirabilir.

Bolman ve Deal’in (2013) Dort Cerceve Liderlik Modeli’ne gore olusturulan “Tiirkiye’de
Dort Cerceve Liderlik Modeline gore STEM Egitimi Modeli” incelendiginde genel olarak
literatiirde yer alan sorun alanlarina hitap etmektedir. Ayrica Tiirkiye’deki mevcut
literatiirde yer alan olumlu ve olumsuz yonleri inceleyerek olusturulan bu model ¢ercevesi

STEM egitimine ¢ok yonlii bakabilme a¢isindan bir ¢erceve sunmay1 amaglamaktadir.
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada literatiire dayali olarak Tiirkiye’de uygulanmakta olan STEM egitiminin
olumlu (gii¢lii) ve olumsuz (zayif) yonlerinin tespit edilerek, literatiire dayali olarak yeni
bir model Oneri cergevesi getirmeye calisilmistir. Bu dogrultuda arastirma kapsaminda
Tiirkiye’de STEM Egitimindeki mevcut durum ve STEM Egitiminin daha nitelikli haline
getirilmesi i¢in yapisal, politik, insan kaynagi ve sembolik ¢ercevede neler yapilmasi
gerektigine odaklanilmistir. Bu arastirmanin birinci alt problemi halihazirda Tiirkiye’deki
arastirmalarin icerik analizi yapilmasi nedeniyle tartigma kisminda uluslararasi literatiirde

yer alan arastirmalara yer verilmistir.

Arastirmanin birinci alt probleminde STEM egitiminin olumlu (gii¢lii) yonleri
degerlendirildiginde yapisal c¢er¢evede STEM faaliyetlerinin en olumlu yoniiniin
Ogrencilerin elestirel bakis agilarini gelistirme, problem ¢dzme becerilerini gelistirme ve
yaparak yasayarak 6grenme imkani1 sunma gibi hususlar 6n plana ¢ikmaktadir. Literatiirde
yer alan arastirmalar incelendiginde, bu arastirmanin bulgular1 ile oOrtiisen ¢ok sayida
arastirma yer almaktadir (English, 2017; English, King, & Smeed, 2017; Jefferson &
Anderson, 2017; Lucas, 2016; Razzouk ve Shute, 2012). So, Li, & He (2019)
gergeklestirdikleri arastirmada STEM egitiminin  6zel 6grenme gereksinimi  olan
ogrencilerde olumlu sonuglar verdigini tespit etmisler ve 6zellikler farkli bilgi ve becerilere

sahip 6grencilerin bir araya gelerek daha etkili ¢calistiklar1 bulgusunu elde etmislerdir.

Aragtirma bulgularinda 6nemli bir diger husus ise STEM egitimlerinin PISA ve TIMSS
gibi sinavlardaki basart puanlarini artirdi@idir. Literatiirde yer alan aragtirmalar
incelendiginde, (Akgunduz, 2016; Choi, Choi, & McAninch, 2012; Mullis &Mart’in, 2017;
Stanco, 2012 Yildirim, 2016; Yore, Pelton, Neill, Pelton, Anderson, & Milford, 2014)

benzer sonuclar elde edilmistir.

STEM egitiminin olumlu (gii¢lii) yonleri politik ¢ercevede degerlendirildiginde bilimsel
stire¢ becerilerine katkida bulunmagelecekteki is yasaminda basarili olma firsati, iletisim
ve ig birligi gibi 21. yiizy1l becerilerini gelistirme, takim ¢alismasini saglama ve toplumsal
kalkinmaya katki tekrarlanma siklig1 en yiiksek kodlar olarak gerceklesmistir. Literatiirde
yer alan arastirmalar incelendiginde STEM egitiminin bilimsel diisiinme ve bilgi islemsel

disiinme becerilerine katki sundugunu gosteren benzer aragtirmalar da yer almaktadir
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(Orn. Feldhausen, Weese, & Bean, 2018, Garcia-Peflalvo, Reimann, & Maday, 2018;
Khine, 2018; Sengupta, Dickes, & Farris, 2018; Swaid, 2015; Wang, Shen, & Chao, 2021,
Weintrop, Beheshti, Horn, Orton, Trouille, Jona, & Wilensky, 2014; Zhang, Luo, Zhu, &
Yin, 2021).

Ayrica dijital vatandaslik becerileri kazandirma noktasinda da fayda saglayan STEM
faaliyetleri Ogrencilere inovatif (yenilik¢i) bakis a¢is1 kazandirmaktadir. Choi (2016),
Kardiasmenos (2018) ve Mattson (2016) da bu bulgular1 destekler nitelikte sonuglar elde
etmislerdir. Rennie, Venville ve Wallace (2018) STEM egitiminin Ogrencilere ¢ok
disiplinli 6grenme ortamlarinda bulunma firsati vererek esitsizlikleri gidermede katkida

bulundugu sonucuna varmistir.

STEM egitiminin olumlu (gii¢lii) yonleri insan kaynagi ¢ercevesinde degerlendirildiginde
STEM egitimi 6grencilerin ¢agin en bilyiik gereksinimlerinden bilgi islemsel diisiinme
becerisi gelistirdigi aragtirmanin 6nemli bulgularindandir. Sen, Ay ve Kiray (2018)
gerceklestirdigi literatiir taramasi arastirmasinda STEM egitiminin 6grencilere 21. ylizyil
becerileri kazandirmada etkili oldugu ve STEM egitiminin 6grencilerin miihendislik
temelli problem ¢6zme becerilerini, yenilikgilik becerilerini ve dijital yeterliklerini

gelistirdigi sonucuna varmistir.

STEM egitimi ayrica Ogrencilere olgulara ve problemlere farkli acilardan bakabilme
becerisi de kazandirmaktadir. Mercedes Barrachina Fernandez, Carmen Garcia Centeno ve
Patier, (2021) ve Zwiers & Crawford (2011) STEM egitimi ile dgrencilerin farkli bakis

acilar1 kazandiklarini vurgulamstir.

STEM egitiminin olumlu (gii¢lii) yonleri sembolik ¢ercevede degerlendirildiginde 6grenme
stireclerini eglenceli kilarak 6grencileri motive ettigi ve 6grencilerde benlik algis1 yaratarak
kendilerini kesfetmeye katki sundugu tespit edilmisti. Chung ve Li (2021)
aragtirmalarinda STEM egitiminde 6zellikle sanat (art) boyutunun da eklenmesiyle diger
bir ifade ile STEM boyutundan STEAM boyutuna gecisle STEM faaliyetlerinin
ogrencilere daha otantik 6grenmeler ve deneyimler sundugunu ortaya koymuslardir. Moore

ve Smith (2014) de benzer bir sonug elde etmislerdir.
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STEM egitiminin olumsuz (zayif) yonleri yapisal gergevede degerlendirildiginde en temel
sorun alanlarinin STEM egitimi entegrasyonunda, STEM egitimini gerceklestiren
egitimcilerin STEM alanlarindaki pedagojik bilgi eksikligi ve STEM arag-gerecleri ile
materyallerinin pahali ya da yetersiz oldugu tespit edilmistir. Hsu ve Fang (2019) da
aragtirmalarinda STEM egitimi ile ilgili zorluklarin basinda STEM entegrasyonunun
geldigini belirterek, 6gretmenlere STEM konusunda pedagojik alan bilgisi kazandirmada
da sikintilar meydana geldigini vurgulamiglardir. Literatiir incelendiginde STEM
egitiminin 6gretim programlarina ve slireglerine entegrasyonunda zorluklar ve problemler
oldugunu ortaya koyan ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir (Orn. Berlin & White, 1995;
Blackley & Howell, 2015; El-Deghaidy, & Mansour, 2015; Guzey, Moore, & Harwell,
2016; Honey, Pearson, & Schweingruber, 2014; Hsu, & Fang, 2019; Keefe, 2010;
Kennedy & Odell, 2014; Margot, & Kettler, 2019; Moore & Smith, 2014; Ryu, Mentzer, &
Knobloch, 2019; Sanders, 2009; Stohlmann, Moore, & Roehrig, 2012; Wang, Moore,
Roehrig, & Park, 2011; Zeidler, 2016; Zemelman, Daniels, & Hyde, 2005; Zollman, 2012).

Ayrica, Tiirkiye’deki okullarin STEM at6lyesi ya da STEM faaliyeti gerceklestirmek icin
yetersiz oldugu veya elverissiz oldugu da arastirmanin diger 6nemli bulgular1 arasindadir.
Mevcut sistemde STEM faaliyetlerinin etkili bir sekilde gergeklestirilmesi, 0grencilere esit
firsatlar sunulmasi acisindan zaman problemi de tekrarlanma siklig1 yiiksek kodlar
arasindadir. STEM  egitiminin  olumsuz  (zayif) yonleri politik c¢ercevede
degerlendirildiginde Tiirk Egitim Sisteminde STEM o&gretim programi yetersizligi ve
sosyoekonomik faktorlerden dolay1 esitsizlikler arastirmanin onemli bulgularindandir.
STEM egitiminin olumsuz (zayif) yonleri insan kaynagi cergevesinde degerlendirildiginde
ogrencilerin st diizey diistinme becerilerindeki yetersizlik ve STEM okuryazari eksikligi
de STEM faaliyetlerinin etkili bir sekilde yiiriitilmesine engel teskil etmektedir. STEM
egitiminin olumsuz (zayif) yonleri sembolik cercevede degerlendirildiginde 6grencilerin
isteksizligi ve 6gretmenlerin STEM alanlarina dair diisiik inan¢ ve motivasyonlar1 da yine
olumsuz durumlarin basinda gelmektedir. Literatiirde yer alan aragtirmalar incelendiginde,
Corlu (2017) ve Dilek (2019) 6grencilerin genellikle STEM meslek alanlarina dair diisiik
meslek beklentisi, diger bir ifade ile gelecekte kendilerini STEM alanlarindan Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarindan birinde bir kariyer goremedikleri i¢in
STEM etkinliklerine kars1 isteksiz davrandiklar1 ve diisiik motivasyona sahip olduklari

sonucunu elde etmislerdir. Dokme, Agikséz ve Koyunlu Unlii (2022) de dgrencilerin yakin
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cevresinde etkili bir rol model olmadigi durumlarda STEM alanlarma yonelik diisiik

motivasyon sergilediklerini belirtmistir.

Arastirmanin ikinci alt probleminde Bolman ve Deal’in (2013) olusturdugu Dort Cergeve
Liderlik Modele gore ilgili literatiir kapsaminda olusturulan “Tiirkiye’de Dort Cergeve
Liderlik Modeline gore STEM Egitimi Modeli” incelendiginde Tiirkiye’deki mevcut
literatiirdeki bulgulardan farkli olarak 6n plana ¢ikan ve STEM egitimine olumlu katki
sunacagl disiiniilen hususlar “Egitsel veri madenciligi egitimi”, “dijital okuryazarlik
becerileri”, “Siirekli mesleki gelisim firsati sunma”, “Kolektif 6gretmen yeterligini
destekleme”, “Erasmus+ vb. uluslararasi projelerde STEM alanlarina ek avantaj saglama”,
“TPAB (TPACK) Temelli Ogretmen Yetistirme ve Egitim fakiilteleri ve dgretmenlik
alanlarina kaynak teskil eden diger fakiiltelerde STEM entegrasyonu”, “Tirkiye
Yiiksekogretim Ulusal Yeterlilikler Cercevesi’ne gore STEM yeterlikleri kazandirma” ve
“Acik erisim (AE) platformlar1 ve arsivlerine erisimi yayginlastirma ve ayni ildeki
ogretmenlere kullanici yetkisi verme” seklinde gerceklesmistir. Chaipidech, Kajonmanee,
Chaipah, Panjaburee ve Srisawasdi (2021) STEM egitiminde yetiskin egitimi
kuramlarindan “andragoji” kapsaminda oOgretmenlerin TPAB (TPACK) becerilerinin
geligtirilebilecegi bulgusunu elde etmistir. Literatiirde benzer sonuglar elde eden
arastirmalar bulunmaktadir (Orn. Chai, 2019; Chai, Jong, & Yan, 2020; Rahman,
Krishnan, & Kapila, 2017; Syukri, Yulisman, & Nurina, 2020).

Yakimov (2018) arastirmasinda “acik kaynakli yazilim ve donanim” sistemlerinin
ogrenciler arasinda STEM egitimine erisimi kolaylastirdigini, daha uygun maliyetlerle
daha etkili 6grenmeler sagladigin1 ve kullanmasi kolay yazilimlar sayesinde STEM’e olan
ilgiyi artirdi@i sonucuna varmustir. Brown ve Bogiages (2019) aragtirmalarinda meslege
yeni baslayan matematik ve fen bilgisi 6gretmenlerinin mesleki gelisimlerinde STEM
faaliyetlerinin 6nemli katkisi oldugu sonucuna varmiglardir. Literatiirde benzer sonuglar
elde eden baska arastirmalar da mevcuttur (Orn. Akiba, M., & Liang, 2014; Desimone,
Porter, Garet, Yoon, & Birman, 2002; Hansen-Thomas, & Langman, 2017; Lee, Maerten-
Rivera, Penfield, LeRoy, & Secada, 2007; Leggon, & Gaines, 2017; Lindahl, 2016; Garet,
Porter, Desimone, Burman, & Yoon, 2001).
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Pressick-Kilborn ve Prescott (2020) arastirmalarinda STEM egitiminde okul-iiniversite is
birliginin 6gretmenlerin mesleki gelisimlerinde, STEM faaliyetlerine dair geri bildirim
alma acisindan ve okullarda daha yenilikci STEM faaliyetleri yapma agisindan fayda
sagladig1 sonucuna varmiglardir. Literatiirde benzer sonuglar elde eden bagka arastirmalar
da mevcuttur (Orn. Breiner, Harkness, Johnson, & Koehler, 2012; Jorgensen, & Alden,
2018; Darling-Hammond, 2008; Gonzalez, & Kuenzi, 2012; Handscomb, Gu, & Varley,
2014; Healey, 2014; Holmlund, Lesseig, & Slavit, 2018; Kennedy, & Odell, 2014; Monk,
Baustian, Saari, Welsh, D'Elia, Powers, & Francis, 2014; Pressick-Kilborn, & Prescott,
2020).

5.1. Arastirma Sonuclarina Dayah Oneriler

Bu arastirmadan elde edilen sonuglar 1s1ginda uygulayict konumunda olan okul
yoneticilerine ve dgretmenlere, karar verici konumda olan politika yapicilara ve STEM

alaninda arag-gere¢ ve materyal {ireten kisi ve kuruluslara bazi 6neriler sunulmustur.

Okul yoneticileri STEM ile ilgili farkindaliklarini artirarak STEM egitimi stireclerine daha
liderlik yapabilirler. Ogretmenler STEM ile ilgili literatiiri okuyarak hem kendi
deneyimleri ile kiyaslama yapabilirler hem de diger bireylerin yasadiklar1 sorunlari
onceden gorerek tedbir alma noktasinda avantajli duruma gegebilirler. Bu arastirmalardan
elde edilen bulgular karar vericilere veriye dayali karar verme agisindan katki sunabilir.
Son olarak STEM alaninda arag-gere¢ ve materyal iireten kisi ve kuruluglarda bu tiir
arastirmalardan elde edilen bulgulara gore arag-gereg ve {iriin tasarimlarini degerlendirerek

uygulayicilarin ihtiyaglarina gore iiriin tasarlayabilirler.

5.2. Tleride Yapilabilecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

Bu aragtirmadan elde edilen sonuglar 1s181nda aragtirmacilara bazi dneriler sunulmustur. Bu
arasgtirmanin bir benzeri diinya genelinde yapilan aragtirmalarin icerik analizi ile
gergeklestirilebilir ve bu arastirmanin bulgulari ile kiyaslanabilir. Tiirkiye’de son bes yilda
STEM ile ilgili ¢alisma sayisinin artis hizi dikkate alindiginda bu tiir icerik analizi ya da

meta-analiz, meta-sentez, sistematik analiz ya da bibliyometrik analiz gibi c¢aligmalar
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belirli periyotlarda uygulanabilir ve bu sayede degisen ve gelisen teknolojilere géore STEM

egitiminde olumlu (giiglii) ve olumsuz (zayif) yonler yeniden degerlendirilebilir.

Bu arastirma dokiiman analizi yontemi ile gerceklestirilmistir. Literatiirde yer alan
aragtirmalar incelendiginde biiylik c¢ogunlugunun nicel yoOntemlerle gergeklestirildigi
goriilmektedir. Oysa ki STEM egitimi ile ilgili siirece dayanan olgularin
degerlendirilmesin de nitel arastirma yontemlerinden olgu bilim, anlati ya da gomiilii

kuram arastirmalar1 uygulanarak daha derinlemesine sonuglar elde edilebilir.

STEM egitiminde basarili olan STEM egitim merkezleri ya da farkli okul tiirlerinde
katilml gbzlem arastirmalar1 gerceklestirilerek siire¢ hakkinda derinlemesine veri elde
edilebilir. Son olarak son yillarda Asya kitasi iilkelerindeki gelismeler dikkate alindiginda
dogu iilkeleri ve bati iilkeleri arasinda karsilastirmali ¢aligmalar gerceklestirilerek belirli

¢ikarimlar da bulunulabilir.
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