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Bu tez caligmasinin amact biyoloji 6gretmenlerinin STEM egitimine yonelik yeterlik ve
tutumlarinin belirlenmesi arastirilacaktir. Nicel arastirma ydnteminin kullanildigi bu
calismaya, Anakara ilinden biyoloji Ogretmenleri katilmistir. Arastirmada, biyoloji
ogretmenlerinin STEM‘e Yénelik Yeterlilikleri ve Tutumlarmi belirlemek, “Ogretmenlerin
STEM* e Yénelik Yeterlilikleri ve Tutumlar1 Olgegi” ve STEM e yonelik goriislerinin
belirlemek amaciyla goriisme formu kullanilmigtir. Aragtirmanin 6rneklemini 245 biyoloji
Ogretmeni olusturmustur. Arastirma sonucunda; 6gretmenlerin STEM’ e yonelik olumlu
tutuma sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica goriisme formunun sonucuna gore 6gretmenlerin
bliylik ¢ogunlugunun STEM in faydali olduguna iliskin goriis bildirdikleri sonucuna
ulagilmistir.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis is for STEM education, which is studying in education. This
recording of the quantitative research method was attended by teachers from the Mainland
province. In the research, the formula that will talk about the competencies and Attitudes of
the Direction global to STEM, the "Scale of Teachers' STEM Competencies and Attitudes"
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BOLUM 1

GIRIiS

Teknolojinin hizla gelismesi ile toplumun ihtiya¢ duydugu isgiicii yon degistirmis olup
icinde bulunmus oldugumuz bilisim ¢aginda yaratict miihendislik uygulamalari 6ne
cikmistir. Bununla birlikte isgiiclinlin yetismesini saglayan egitim diizeylerinde de degisim

kacinilmaz olmustur.

Ik olarak Amerika Birlesik Devletleri’nde ortaya c¢ikan “STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics)” egitim modeli; matematik, fen, miihendis ve teknolojinin
ilk, orta, lise ve yiiksekdgretimde Ogretilmesini amaclamaktadir. STEM egitimi son
senelerde tlilkemizde de etkisini gostermis olup yeni becerilerin kazanilmasi, yaraticiligin,
girisimciligin ve yenilik¢iligin desteklenmesi, meslekler arast bagin saglanarak yeni
mesleklere uyum saglama becerisinin kazandirilmasinda énemli bir paya sahiptir (MEB,

2015).

Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarini birbiriyle entegre etmeyi amaglayan
STEM egitimi; uygulamaya yonelik 6gretim yaklasimi olarak adlandirilabilir. Teknoloji ve
miihendislik alanlarini igermesine ragmen STEM egitimi ¢ogunlukla matematik ve fen
disiplinleri iizerinde durmaktadir (Bybee, 2010). STEM bu dort farkli alanin ayri
kullanilmas: yerine, bu disiplinler icinde is birligini saglayarak biitlinlestirilmesine katki

saglar. Gergek bir STEM egitimi; kisilerin alet ve mekanizmalarin nasil calistigini



anlamalarina destek olan, ayrica teknoloji kullanimlarini arttiran bir egitimdir (Bybee, 2010).
Diinya capinda ozellikle ekonomi alaninda etkinligini siirdiirebilen, bilimsel anlamda
okuryazar kisiler yetistirmek, STEM egitiminin en 6nemli hedefleri arasindadir (Karahan,

Canbazoglu Bilici ve Unal, 2015).

STEM kavrami iilkemizde Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik kelimelerinin ilk

harflerinden olusan FeTeMM seklinde kullanilmaktadir (Corlu, 2014).

STEM kavrami; son zamanlarda okullarimizdaki fen bilimleri ve matematik derslerine,
bunlarla alakali mesleklere olan olumsuz tutumu olumlu hale g¢evirmek igin ayr1 ayri
ogrenilen disiplinlerin her birinin bir biitiiniin pargalar1 olarak goriilmesini saglayarak bu
siiregte bilgi ile beceriyi birlestiren egitim olarak literatiiriimiize girmistir (Selvi ve Yildirim,

2017).

STEM egitimi ile Egitimi 6nemseyen birey profilinin gelismesinin yani sira yeni tiriinler
ortaya koyabilen bireyler de yetisecektir. Egitimdeki kalitenin artmastyla birlikte sonraki
stireclerde yenilik¢i bireylerin yetismesi ile gen¢ nesillerin iiretime katki yapmasi
saglanacaktir. Son yillarda kaydedilen miithim gelismelere gore yenilikler daha ¢ok fen,
teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarinda 6ne ¢ikmakta olup; bu yenilesme ve
degisim yasamin tiim bilesenlerini etkisi altina alarak, simdi ve gelecekteki problemlerin

¢cozlimiinde 6nemli bir yere sahip olmustur (Brophy, Klein, Portsmore & Rogers, 2008).

Ekonomik olarak ilerlemek, bilgi ve bilisim ¢cagin1 yakalamak ve yaratici liderler yetistirmek
STEM egitim modelinin hedeflerindendir (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmak¢i, Cavas, Corlu,
Oner ve Ozdemir, 2015). STEM egitimi kiiresel girisimcilige ve okul, toplum, is arasinda
baglantilar kurmaya katki saglar (Thomas, 2014). Ayrica STEM egitimi; teknoloji, fen,
matematik ve miihendislik alanlar1 arasinda o6grencilerin baglanti kurmalarini ve bu

baglantilar1 uygulamalarda kullanmalarini saglar (aktaran Eroglu ve Bektas, 2016).

Thomas (2014) STEM egitiminin amagclarini s0yle tanimlamistir (aktaran Eroglu ve Bektas,

2016);



1. “STEM okuryazarligina sahip kisilerden olusan is giicii tiretmek”,
2. “STEM alanindaki iglerini devam ettirebilmek”,

3. “Ulkeler i¢in ekonomik avantaj saglayacak yenilikler iiretebilmek”,
4. “Gelecekteki is alanlarinda yeterli olabilmek”.

Stirekli degisim ve doniisiim i¢inde olan bilim ve teknolojiye uyum saglamak maksadiyla
yetistirilen bireylere 21.yiizy1l becerilerini (elestirel diisiinebilme, arastirma yapma,
iletisimde bulunma, isbirlikli c¢alisabilme ve problem ¢6zme gibi) edinmeleri

onemsenmektedir (Aydin, Saka ve Giizey, 2017).

Ogrenciler icin STEM egitim anlayisi; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerini birbirinden ayiran geleneksel yaklagimlar1 bir tarafa atarak, bu disiplinleri
gercek yasamla uyumlu 6grenme durumlariyla biitiinlestirilmis bir egitim anlayisina dayanir
(Vasquez, Sneider & Comer, 2013). Bu yaklasim; bireylerin ilgilerini ve meraklarin
siirdiirmek (Brusic, 1991), belirli alanlarda uzmanlagsmalarina destek olmak (Fisher, 2001)
ve sorunlar1t ¢ozebilme yetilerini gelistirmek (Loepp, 1999) gibi olumlu katkilarda

bulunmaktadir.

21. Yiizyil becerilerine sahip, elestirel diislinme, problemlere yaratici ¢oziimler bulabilme,
miihendislik ve bilimsel siire¢ yetileri gelismis; kendine glivenen, yenilikei, iiretici, aklini
kullanabilmenin yani sira teknoloji okuryazari olan bireylerin yetistirilmesi STEM
egitiminin hedeflerindendir. STEM egitimi, kisilerin disiplinlere olumlu bakis agisina sahip
olmasina, akademik bagarilarinin artmasina, 6grenilen bilginin kaliciliginin saglanmasina ve
iilkelerin ekonomilerinin kalkinmasina da katki saglamaktadir (Erdogan ve Cift¢i, 2017;

Akbaba, 2017; Roberts, 2012).

Gelisen egitim metodolojileri kapsaminda gen¢ Ogretmen adaylarinin ve sistemdeki
ogretmenlerin disiplinler arasi bir perspektifte hareket etmesi artik bir zorunluluk olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ulkemizin de bu gelisimin bir pargasi olma yolunda hareket ettigi

géz Oniine alindiginda STEM ve benzeri yaklagimlarin egitim platformumuzda



yayginlastirilmasi biiyiik nem tasimaktadir. Bu kapsamda Ulkemizde de son yillarda gerek
Ogretmen egitimi gerekse ilkdgretimden lise programlarina kadar bircok dersin miifredat
uygulamalarinda STEM c¢alismalarinin yapilmaya c¢alisildigi bilinmektedir. Bu tiir ¢aligma
ve uygulamalarin devamlilig1 ve basarisi yapilacak izleme ve degerlendirme ¢aligsmalari ile

miimkiin olacaktir.
Problem Ciimlesi
Biyoloji 6gretmenlerinin STEM Egitimine Yonelik Yeterlilik ve Tutumlari nasildir?

Alt Problemler

—

. Biyoloji 6gretmenlerinin STEM egitimi ile ilgili yeterlikleri ne diizeydedir?

2. Biyoloji 6gretmenlerinin cinsiyet degiskenine gére STEM egitimi ile ilgili yeterlilik

diizeylerinde farklilik var midir?

3. Biyoloji 6gretmenlerinin deneyim degiskenine gére STEM egitimi ile ilgili yeterlilik

diizeylerinde farklilik var midir?
4. Biyoloji 6gretmenlerinin STEM egitimi ile ilgili tutumlari ne diizeydedir?

5. Biyoloji 6gretmenlerinin STEM egitimi ile ilgili tutumlarinda cinsiyet degiskenine

gore farklilik var midir?

6. Biyoloji 6gretmenlerinin STEM egitimi ile ilgili tutumlarinda deneyim degiskenine

gore farklilik var midir?
Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, Biyoloji 6gretmenlerinin STEM egitimine ydnelik yeterlilik ve

tutumlarini incelemek ve STEM egitimi ile ilgili goriislerini almaktir.
Arastirmanin Onemi

Elestirel ve yaratict diislinme yetisi; problem tanimlama, risk alma yetenegi, belirsizlik
toleransi, farkli disiplinlerdeki bilginin biitiinlesmesini igerir ve bu becerilerin kazanilmast
icin STEM egitimi 6nemlidir (Bybee, 2013, s. 45).
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Ilkokul egitiminden 6nce ve egitim sirasinda bireyler STEM egitimi hakkinda bilgi ve algi
diizeylerini iyilestirmeye baslarlar (NRC, 2007). Bu durum STEM' in en basit anlamda
ogretilmesinin geregini gosterir. Ileride karsilasilabilecek karmasik sorunlara inovatif
careler bulacak, iktisadi olarak geligsmelere fayda saglamak amaciyla bireylerin bu anlamda
yetismesinde; Ogrencilere egitim Ogretimlerinin ilk yillarinda STEM deneyiminin
kazandirilmasinin  6nemli katki saglayacagini literatiirde bulunan bir¢ok arastirma

vurgulamaktadir (Aronin ve Floyd, 2013).

NRC (2009), bilimsel arastirma ile miihendislik tasarim siire¢lerinin birbirini gli¢lendirdigi,
Ogrencilerin yaratic1 diisiinme ile problem ¢ézme becerilerini gelistirdigini belirtmektedir
(Hmelo-Silver, 2004). STEM egitimi almis ilkokul &grencilerinin, Ogretmenleri ile
caligmalar yapmalari STEM ile baglantili mesleklere alakanin olugmasi ve ilerlemesi igin

onemli bir adimdir (NRC, 2007; NRC, 2011).

Bybee, (2013) STEM ‘in bir egitim reformu oldugunu belirtmistir. Egitimde yenilik¢i
caligmalarin kullanicist olan 6gretmenlerin, STEM egitimi ile yetistirilmesi biiylik 6nem arz
etmektedir. Bunun yaninda STEM egitiminin, dnemi i¢in belirlenen amaca has olacak

bicimde yapilabilmesi, 6gretmenlerin buradaki bilgi, beceri ve tecriibeleri ile baglantilidir.

Sistemin gereklerine uygun bireyler yetistirmek i¢in 6gretmenler kendilerini daima
yenilemeli ve yeniliklere acik olmalidirlar (Bozan, 2018). Ogretmenlerin STEM egitiminin
amacina ulasabilmesi i¢in bu siirecte donanimli olmasi da gerekmektedir (Cevik, Danistay,
& Yagcl, 2017). STEM egitimini dgretmenler en iyi sekilde uygulayabilmeli ve elverisli

ogrenme ortamlarini planlayabilmelidir (Cevik vd., 2017).

Yapilan alan yazin incelemesinde STEM egitiminde 6gretmenlerin STEM egitimi ile ilgili
gerekli bilgiye sahibi olmadiklarmin belirtildigi goriilmektedir. Ogrenciler i¢in STEM
egitiminin ne kadar 6nemli oldugu belirtilmekte, ayrica STEM egitiminde énemli bir role
sahip olan Ogretmenlerin STEM egitimi ile daha fazla bilgi sahibi olmalar1 gerektigi
vurgulanmaktadir. Bu durum da bu c¢alismanin amaci; Biyoloji dgretmenlerinin STEM

egitimine yOnelik yeterlilik ve tutumlarini incelemektir.
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Biyoloji 6gretmenlerinin STEM egitimine yonelik tutum ve yeterliklerinin incelendigi
caligmalarin Ulkemizde olduk¢a az sayida oldugu yapilan literatiir caligmalarinda
belirlenmistir. Egitim sistemimizde son yillarda yapilmaya ¢alisilan yenilik¢i yaklasimli
ogretim metodolojilerinden biri olan STEM uygulamalarinin basaris1 sahada yapilacak
degerlendirme ¢aligmalar1 ile miimkiin olabilecektir. Bu kapsamda tez ¢aligmasinin
sonuglarmin gerek literatiire gerekse de Ulkemizdeki STEM uygulamalarinin basarisina

katk1 saglayabilecegi diisliniilmektedir.

Sayiltilar
1. Veri toplama araglarinin, calismanin hedefine ulagmay1 saglayacak nitelikte
oldugu varsayilmaktadir.
2. Arastirmaya katilan biyoloji 6gretmenlerinin arastirmada kullanilan 6lgme
araglarina gercek ve samimi cevaplar verdikleri varsayilmaktadir.
Sinirhliklar
1. Arastirmada kullanilan goriigme sorular1 Ek’2 de belirtilen sorularla sinirhdir.
2. Arastirmada toplanan bilgiler 6l¢me araglariyla elde edilen verilerle sinirlidir.
Tanimlar

21. Yiizy1l Becerileri: P21 (2009) ‘da 6grencilerin hayatta basarili olmalart i¢in sahip
olmalar1 gereken bilgi, beceri ve uzmanliklar olarak tanimlanmaistir. Bu beceriler yeni olmasa

da gilinlimiizde 6nemli hale gelmistir (Silva, 2009).

STEM Egitimi: Amerika Birlesik Devletleri ‘nde Ulusal Bilim Vakfi (NationalScience

Foundation ) egitim direktorii Judith Ramaley tarafindan ilk kez kullanilan STEM Kavrami

fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin Ingilizce karsilig1 olan kelimelerin ilk

harflerinin kisaltmas1 STEM (Science, Technology, Engineering,Mathematics ) olarak ifade

edilmistir (Bybee, 2010; Corlu, 2012; Carter, 2013; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014; Voutour,

2014; Yildirim, 2018). Tiirkiye ‘de STEM; fen bilgisi, teknoloji, matematik ve miihendislik
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(FeTeMM) egitimi olarak (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakg1, Cavas, Corlu, Oner ve Ozdemir,
2015) bunun yani sira Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (BTMM) egitimi olarak

(Adigiizel, Ayar, Corlu ve Ozel, 2012) adlandirilmaktadir.

FeTeMM: Merkeze fen ve matematik dallarin1 almanin yani sira teknoloji ve miihendislik

alanlarin1 da kapsayan yaklasimdir (Bybee, 2010).



BOLUM 2

KURAMSAL CERCEVE

Bu kisimda, en basta STEM egitimi agiklanacak, STEM egitiminin amaci, avantaji,
dezavantaji ve gelisimi iizerinde durulacaktir. Daha sonra iilkelerin STEM egitimi ile ilgili
yaptiklar calismalara deginilecektir. Son olarak ise STEM egitiminin yurt i¢indeki ve yurt

disindaki ¢aligmalaria 6rnek verilecektir.

STEM Egitimi Nedir?

STEM ile ilgili literatiirde farkli tanimlamalar bulunmaktadir. STEM in a¢ilimi su sekildedir;
“Science (Bilim), Technology (Teknoloji), Engineering (Miihendislik) ve Mathematics
(Matematik)” sozciiklerinin bas harflerinden olusmustur (Gonzales ve Kuenzi, 2012).
STEM, kaynaklarda; bir tanimlamadan bir 6gretim ve 6grenme yaklagimina, bir meta
disipline varana kadar degisik sekillerde tanimlama yapilmaktadir. “Ulusal Bilim Vakfi
(NSF)” Egitim ve Insan Kaynaklar1 Direktérliigii eski miidiir yardimeisi Dr. Judith Ramaley,
2001 yilinda STEM' in bugiinkii kisaltmasini yapmustir (Patton, 2013). Ramaley NSF’deki
vazifesinden O©nce, matematik, bilim, teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin bas
harflerinden SMET’ i meydana getirmisti (Sanders, 2008). Lakin Sanders (2009), STEM' in
teknoloji, bilim, matematik ve miihendislik alanlarini kapsadigini ve sadece egitimin bir
alanin1 olusturmadigini sdylemistir. Farkli bir ifadeyle, STEM teknoloji, bilim, matematik

ve miithendislik i¢in bir kisaltmadan ibaretti. Farkli bir taraftan, STEM egitimi, 6grenme ve
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ogretmeyle ilgili bir terimdir (Lantz, 2009). STEM egitiminde, 6grenciler ders sirasinda
giinlik yasam problemlerine en olasi bigimde halledebilmeleri i¢in ortaya ¢ikmis bir
yaklasgimdir. STEM, &grencilerin fen, matematik, miihendislik, teknoloji ve bilim
disiplinlerinde grup etkinliklerine egilimli olmalar1 bu disiplin ile ilgili beceri ve bilgiye
sahip olmalar1 ve bu konuda tasarim ve iirlin ortaya ¢ikarmalarini saglamaktadir (Bybee,
2010b). STEM’ i bilen bir kisi, 6grenmis olduklarini bildikleriyle kiyaslayarak asimilasyon
yapar. Durum bdyleyken bazi sorunlarla karsilasir ve ¢ikis yollar1 bulmak zorundadir ve bu
durumda elestirmeye ve sorgulamaya baslar. STEM, o6grencilerin bu konuda teori
kurmasina, bilgi liretmesine ve tasarimlar yapmasi i¢in destek olur. Bu nedenle 6grencilerin

diisiindiiklerini meydana getirmesi i¢in firsat verir (Yildirim ve Altun, 2015).
STEM Egitiminin Amaclari

STEM egitimine yeryiiziinde ¢ogu iilke 6nem gostermektedir. Gelisen teknoloji diinyasi,
aragtiran, lireten, donanimli birey gereksinimi, iilkelerin STEM egitiminin ne derece 6nemli
olduklarini anlamalarina katkida bulunmustur. Amerika’daki gelismenin sebebinin Obama,
liselerdeki STEM egitimi ile ilgili oldugunu belirterek, bu gelisim agisindan STEM
egitiminin ne kadar 6nemli oldugunu vurgulamaktadir (Akgiindiiz vd.2015).

Eroglu ve Bektas (2016), STEM egitiminin yaygin hedeflerini sdyle siralamigtir:

1. Siirekli degisen ve gelisen teknolojik gelismelere ortam hazirlayarak bu yonde
gelisim saglamak.
2. Yenilikgi fikir ile ekonomiye destek olmak.

3. STEM okuryazari bireyler yetismesine destek olmak.

Donanimli kisiler, arastirmaci, yaratici, irdeleyen, karar verme potansiyeli yiiksek, analitik
diistinebilen kisilerdir. Sayilan 6zelliklere sahip kisiler yetistirebilmesi i¢in, matematik ve
fen de ve bu alanlarla baglantili olan teknoloji ve miithendislik alanlarinin 6nemli gorevleri

bulunmaktadir (Yamak, Bulut ve Diindar, 2014).



Miihendis, matematik¢i ve bilim insan yetistirilmesinde STEM egitimi 6nemli rol oynar.
Ayrica, teknolojik geligsmeleri inceleyen nesiller yetistirilmesi agisindan ¢ok Onemlidir
(Guzey, Harwell ve Moore, 2014).

STEM egitimi merkez kabul edilerek hazirlanmig bir 6gretim programinin temel hedefi,
ogrencilerin karsilagabilecekleri problemlerin ¢oziimiinde onlara rehberlik etmelidir. Bu
ogrencilerin gercek diinyada karsilasabilecekleri problemlerin ¢oziimii igin temel
amaglardan biri sayilabilir (Wang, 2012). Nitekim yeni karsilasilan bir probleme kars1 sahip
oldugu bilgi ve tecriibeleri vasitasiyla ¢dzme yOntemi iiretmesine aracit olmak, STEM
egitiminin yararlarindan ve hedeflerinden biri olmaktadir (Wang, 2012; Eroglu ve Bektas,
2016).

Teknolojinin hizli bir sekilde gelistiginin farkina varan iilkeler, bu siirekli gelismeyi takibe
alacak bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir (Yamak, Bulut ve Diindar, 2014).

Stem alanlarinin birbiriyle uyumlu bir ¢ergeve olusturulmasi STEM egitiminin temel
amaglarindan biridir. STEM, Fen-Teknoloji-Miihendislik ve Matematik alanlarinin i¢ ice
oldugu ¢ok genis bir sistemdir (Wang, 2012).

Amerika Ulusal Arastirma Konseyi’ne (2011) gore, STEM egitiminin ti¢ énemli hedefi

bulunmaktadir:

1. STEM okuryazari olan bireylerin yetismesine katkida bulunmak.
2. Isgiiciiniin oldugu yerlerde devamlihig: saglamak.

3. STEM Kkariyerlerinde 6grencilerin devamliligini saglamak.

STEM Egitiminin Avantajlar

Uygarligin ortaya ¢ikmasinda ve insanlarin gereksinimlerini karsilama noktasinda teknoloji,
her zaman y6nlendirici olmustur. insanlar, tarihin baslangi¢ evresinden itibaren teknoloji ile
ic ice olmaktadir. Ancak tarihin herhangi bir doneminde goriilen degisim, su an ki
bulundugumuz cagdaki gibi hizli bir sekilde olmamistir ve siirekli olarak bu ivme

artmaktadir (NAE ve NRC, 2002; NAGB, 2010). Hayatimiz1 rahatlatan bir¢ok iiriin
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teknolojinin gelisimiyle ortaya ¢ikmistir (NAGB, 2010). Her bireyin teknolojik konular ile
kendine ait bir diisiince sistemi olusturabilmesi teknolojik iiriinlerle i¢ ice oldugumuz
giiniimiiz diinyasinda, beklenilen bir durumdur (NAE ve NRC, 2002; Cuijck, Keulen ve
Jochens, 2009).

Sahip olunan diisiincelerin {iirlinlere doniismesi olarak nitelenen inovasyon ile teknoloji,
birlikte diisiiniilmelidir. Gelismis tilkelerden olan Kore, Cin ve ABD’nin ekonomileri igin
bu teknolojik inovasyon fazlaca dneme sahiptir (NAE ve NRC, 2002; ITEA, 2007). Bu 6nem
iilkelerin miihendislik, fen ve teknoloji alanlarinda gerekli bilgiye sahip olan insanlara
ihtiya¢ duyulacaginin bir gostergesidir. Buna bagh olarak {ilkeler, fen alaninda teknoloji
okuryazar1 ve uzman bireylerin ¢ogalmasi i¢in egitim sistemlerini STEM e baglh olarak
bigimlendirmektedir (Miaoulis, 2009).

Miihendislik, matematik ve Fen-teknoloji alanlarinda istenen bagariya ulagilabilmesi i¢in,
ogrenciler bu alanlarda sahip olduklar1 kariyerlerini biraksa dahi, STEM alanlarinda biitiin
toplum fertlerinin esas becerilere sahip olmasi diisiiniilmektedir (NRC, 2012). Farkl1 bir
ifade ile sadece miihendislik, matematik ve fen-teknoloji alanlarin da bilgi sahibi olacak
bireyler degil, biitlin toplum fertlerinin bu alanlardaki okuryazarligmin gelistirilmesi
amaclanmaktadir (Roehrig vd. 2014). Gelismis diinya tilkeleri bu okuryazarligin 6nemini iyi
bilmekte STEM egitimini her kademede zorunlu olmasi gerektigini diistinmektedir. Bu
durum STEM egitiminin, her anlamda kiiresel okuryazarlik becerilerini odak
gostermektedir. Bu beceriler, igbirlikli ¢aligma, yaraticilik ve problem ¢ézme gibi 21. yiizyil
becerileridir (Ozdemir, 2016). Bireylere kazandirilmak istenen bu becerilerin en temel
nedeni, bugiinkii kosullarda fiziksel giicten daha fazla biligsel siireclere ve somut bir iiriin
ortaya ¢ikarmaya olan ihtiyagtan kaynaklanmasidir. Bu beceriler STEM egitimi ile bireylere
kazandirilarak iilkelerin bir¢cok alanda gelismelerine katki saglanmasi amaglanmaktadir
(MEB, 2016).

Universitelerde yapilan STEM egitimi arastirmalaria gore; STEM egitiminin dgrencilerin
kariyer planlamada 6neminin nedenli fazla oldugu sonucuna ulasilmaktadir (Gonzalez ve

Kuenzi, 2012).
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Tiirkiye’de STEM alanlarinin, sirketlerde sagladig: faydalara baktigimizda, STEM alaninda
caligmayanlar ile STEM alaninda ¢alisanlar arasindaki farkliligin ne derece biiyiik oldugu
goriilmektedir (TUSIAD, 2014). TUSIAD bu gibi sebeplerden dolayi, iilkemiz hakkinda
STEM egitiminin 6nemini ve 21. yiizy1l becerilerini bu egitim sistemi ile kazanabilecegimizi
ifade etmektedir (TUSIAD, 2014).

STEM, teknoloji, fen, matematik ve miihendislik alanlarinin bas harflerinden meydana
gelmesine ragmen alaninda uzman kisiler tarafindan birlikte bir tanim yapilamamaktadir.
Fakat yapilan tanimlarda hem fikir olan yonlere baktigimizda uzmanlar; STEM egitiminin
disiplinler arasi bir yaklasim oldugunu diisiinmektedirler. STEM bu durama gore kisiler
arasindaki ilerleme diizeyini ve STEM disiplinlerinde okuryazarlik seviyesinin gelismesi
icin katkida bulunur. Ayn1 zamanda, STEM okul, toplum ile is hayatinda kdprii kurulmasini
ve diinya capinda girisimciligin gelismesine fayda saglamaktadir. Ogrencilerin STEM
disiplinlerinde baglanti kurmasi, bu kurduklar1 baglantilar: liretime doniistiirmesi a¢isindan
cok onemlidir. Bunun sonucunda da ekonomi ve bir¢ok alanda gelismeye fayda gosterir
(Thomas, 2014; Eroglu ve Bektas, 2016).

STEM egitimi ile 6grencilerin her yonden diisiinme becerisi gelistirmesi beklenen bir
durumdur. Ogrencilerde gelistirmis oldugu STEM egitiminin en dnemli 6zellikleri asagidaki

gibidir (Morrison, 2006):

1. Gelismekte olan teknolojiye uyum saglamayr saglar ve teknolojiyi yaraticilikla
birlestirir.

2. Analitik diistinme yollarin1 gelistirir.

3. Sorumluluk bilincini gelistirmek i¢in is birligi icinde ¢alismay1 saglar.

4. Yaratici tasarimlar yaparak ekonomik anlamda gelisime fayda saglar.

5. Ogrenilenleri birbirleriyle iliskilendirmek igin esnek diisiince becerisini gelistirir.
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STEM Egitiminin Dezavantajlari

STEM egitimine bagl olarak miifredat gelistirmek i¢in teknoloji, arag-gere¢ gibi konularda
para ve zaman en temel sikintilardandir. Bunun yaninda STEM egitimi ile alakali baslica
kisitlama, ilkdgretim doneminde 6gretmenlerin okuma-yazma ve matematik yeterliliklerinin
daha fazla iizerinde durmalaridir. Ancak fen egitimindeki okuryazarlik becerileri de goz ardi
edilmemelidir (Yager ve Brunkhorst, 2014).

Bagka bir sorun da STEM egitimi ile uygulama yapacak 6gretmenlerin yetistirilmesi ile
alakalidir. Yeni bir programa uyum siireci i¢in imkan saglanmasi gerekliligidir (Johnstone,
2012).

Karsilagilan giicliiklerden biri de STEM konularinin smif miifredatina birlestirilme
asamasidir. Bunu en iyi sekilde halledebilmek i¢in 6gretmenlerin mesleki donanimlarinin ve
egitiminin devlet destegini alarak yapilmasi gerekir. STEM O6gretmenlerinin mesleki
anlamda gelisimlerini saglamada, yazilim ve donanim gelisiminde okullara maddi destek
saglanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Baglangi¢ olarak ise STEM i¢in gerekli olan
ihtiyaclarin belirlenmesi en 6nemli faktordiir. STEM egitimi tiim 6grencilerin ulagabilecegi
sekilde olmalidir (Johnstone, 2012). Ust diizey kaliteye sahip STEM igin, uygulanabilir
miifredata ihtiya¢ vardir (Johnstone, 2012; National Research Council, 2013).

STEM egitimcileri igin ileri diizey gelisim uygun olmamaktadir. STEM uygulamalari
esnasinda yoneticilere ve 0gretmenlere rehberlik yardimiyla kaynaklari sunmak i¢in bir
yontem belirlenmesi gerekmektedir. Bunu saglamak i¢in ilk olarak 6gretmenlere STEM
egitiminin nasil uygulanmasi gerektigi konusunda yol gosterecek ogreticilere gereksinim
vardir ve bunun saglanabilmesi i¢in egitim giderleri ile maddi gereksinimler 6n plana
alinmalidir (Turner, 2013).

STEM egitimi baska konulardan ayr1 olarak diisiiniilmemelidir. Teknoloji, miithendislik, fen
ve Matematik konulari, giiniimiiz diinyasi ile alakali sorunlar1 ¢6zme ve bir arada olmalarina
odaklanilmasi gerekmektedir (Sanders, 2009). Capraz miifredatin 6gretim hedefi ile
gelistirilmesi i¢in Ingilizce matematik, fen ve sosyal calismalar ile alakali kapsamin iist

diizey sekilde yapilandirilmasi tavsiye edilmektedir (Turner, 2013).
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STEM egitiminin ileriye yonelik gelisimi i¢in Onerilere bakildiginda (Kuenzi, 2008);

e Lise mezuniyet derecelerini amaglama,

e Var olan STEM 06gretmen takimini gelistirme ve kontroliinii saglama,
e Universite okumaya cesaretlendirme,

e Egitim verecek diizeyde bulunan 6gretmenlerin ¢cogalmasini saglama,

e Yiiksek lisans ve erken meslek firsatlari i¢in yardim saglama.

STEM egitimi ile alakali egitim yontemi tavsiyeleri bes maddeye dikkat ¢ekmektedir

(Giilgiin, Y1lmaz ve Caglar, 2017);

1. Matematik ve fende ortaokul ve ilkokul tedbirlerini daha iyi hale getirme,

2. Ortaokul ve Ilkokul i¢in matematik ve fen dallarinda yeni dgretmenleri ¢alistirma,
3. Matematik ve fen 6gretmenlerini alanlarinda uzmanlagmasini saglama,

4. Lisans seviyesindeki STEM kademe ilerlemesini ylikseltme,

5. Meslek hayatina erken yaglarda baglama ve lisans okumay1 destekleme.

Ogretmenlerin derslerinde matematik ve fen igerigini daha iyi hale getirmeleri ve STEM
kariyer gelisim etkinliklerine katilmalar1 gerekmektedir. Bu sebeple 6gretmenlere STEM
disiplinleri ile kazang destegi saglanmas1 biiyiik onem arz etmektedir. ilaveten, fen icin
yorumlama sistemi gelistirilmesi gerekmektedir (NRC, 2013). STEM egitimi konusunda
birden ¢cok STEM disiplini birlesimin de is birligi i¢cinde yapilandirilmis olan inang, beceri
ve bilgiyi igermektedir. Bunun yanin da STEM egitiminin basarili olabilmesi ig¢in
Ogretmenlerin yaptiklart is birligi biliylikk 6nem arz etmektedir (Nkhata, 2013). Sadece
uzmanlagtiklar alanda 6gretmenlerin bilgiyi aktarma becerisine sahip olmalari, Tiirkiye nin
gereksinimi olan i giicli ihtiyacin1 karsilamak i¢in yeterli olamayacagi sonucunu
cikartlmistir (Corlu ve Capraro, 2014).

STEM egitimi alaninda rastlanan en onemli eksiklik ve yetersizliklerin derslerdeki is

birliginin yeterli gelmemesi, yetersiz uygulamalar, STEM derslerindeki ihmalkarlik ve 21.
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yiizyilin ihtiyaglar1 olan becerilerin; yiiksek 6gretim seviyesinde beceri eksikligi, rehberlik,
miifredat, teknik donanim ve sinav uyum problemleri oldugu tespit edilmistir (Akglindiiz

vd., 2015).

STEM Egitiminin Gelisimi
Bilimsel bilginin biiyliyerek ¢ogaldigi, hayatimizin her aninda ki teknolojik gelismelerin
bariz bir bicimde oldugu ve bununla birlikte teknoloji kullaniminin ¢ogaldigi, savunma
sanayindeki gelismelerin giinden giine ¢ogaldig1 gilinlimiizde {ilkelerin birbirleriyle yaris
halinde olabilmeleri i¢in egitim siyasetlerini farkli bir yone ¢evirmeleri ihtiyact ortaya
cikmistir. Birtakim iilkelerin teknolojisindeki, savunma sanayisindeki ve ekonomisindeki
ilerlemeler iilkelerin bilime, yenilik¢ilige ve miihendislige biitceden pay ayirmalarina sebep
olmustur. Buna benzer niteliklere sahip kisiler yetistirilebilmesi i¢in {lilkeler egitim
konusunda doniisim davranislarina girismigler ve egitimde baska yaklagimlar
uygulamiglardir. STEM egitimi bu yaklagimlardan biri olmustur.

STEM kavrami ilk defa 2001 senesinde Judith Ramaley tarafindan ortaya atilmistir. Bundan
sonra ¢ok fazla arastirmaci bu konu hakkinda birtakim ¢alismalara baglamiglar fakat degisik
sekillerde isimlendirmislerdir (Bybee, 2010; Gonzalez ve Kuenzi, 2012; Maeda, 2013;
Yildirim ve Altun, 2014; Corlu, 2014; MEB, 2016a). Soyle ki arastirmacilarin STEM egitimi
ile ilgili ortak bir tanimda goriis birligi saglayamadiklar1 gortilmektedir.

STEM egitimi Tiirkiye, Amerika Birlesik Devletleri, Kore, Cin, Japonya gibi bir¢ok iilkenin
egitim yonteminde kullanilmaktadir (Raju ve Clayson, 2010; Kangvd., 2013; MEB, 2016a;
MEB, 2017; MEB, 2018). TIMSS ve PISA gibi sinavlarda basar1 elde etmis olan iilkelerin
aktif bir sekilde STEM egitimini kullandiklar1 goriilmektedir (Ceylan, 2014; MEB, 2016a;
Yasak, 2017). Thomasian 2011 senesinde STEM egitiminde Amerika Birlesik Devletleri’nin

diger iilkelere gore geri kalmasinin sebeplerini asagida belirtilen maddelerde agiklamistir;

e “STEM standartlarinin yoklugu”,

e “STEM alanlarinda alaninda uzman 6gretmenlerinin olmamas1”,
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e “Universite 6ncesi donemde STEM’ e dair hazirlik olmamas1”,
e “Matematik ve fen konularinin 6grencileri motive etmemesi”,

e “Lisans diizeylerinin STEM alanlarina cevap vermemesi”.

Yukarida siralanan maddelere bakildiginda iilkemizde de bu maddelerde agiklandigi gibi
eksikliklerin oldugu goriilmektedir (Berkan, 2014). Diinyadaki bu gelismelere benzerlik
acisindan {ilkemizde de egitim tasarimlari 2018 ve 2017 senelerinde bu pencerede
yenilenmistir. Cok fazla kamu kurum ve kurulusu da konunun 6nemini géz oniine alarak
STEM egitimini desteklemislerdir (Thomasian, 2011; TUSIAD, 2014; Akgiindiiz vd., 2015;

MEB, 2016a; MEB, 2017).

Ulkelerin STEM Egitimi

Diinyanin ¢ogu iilkesinde degisim ve gelisimler olmaktadir. Ulkelerin biiyiime siddetleri de
birbirlerine gore degiskenlik gdsterirken inovasyon ve teknolojiye uyum saglamak
zorundadir. Bu sebeple teknoloji, miithendislik, matematik ve bilimin 6nemi biiyliktiir. Bu
gelisim igin cogu iilke egitimlerinde STEM e yer agmaktadir. Ik basta ABD olmak iizere,
Rusya, Tiirkiye, Avrupa Birligi Ulkeleri ve Cin STEM egitimini kullanmaktadir (MEB,
2016).

Bir¢ok {ilke egitim yeniliklerinin odagina Teknoloji (Technology), Bilim (Science),
Matematik (Mathematics) ve Miihendislik (Engineering) konularinin bir araya gelmesi ile
ile olusan STEM’i koymuslardir (Bybee, 2010a).

Ozdemir (2016), “Diinya iilkeleri kendilerini STEM Egitimini incelemekte mecbur hissetmis
ve bu sebeple geligmis iilkeler egitimini sanayi devrimi egitim yonteminden arindirip yeni
STEM egitimine dayandirmay1 amaglamaktadir. Neden olarak ise insan fiziksel giiciiniin
yerine zihinsel beceriler ile liretim becerilerini biiyiitmeyi zorunlu gdérmeleridir” olarak

aciklama yapmistir (MEB, 2016).
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Amerika’daki STEM Egitimi

STEM egitiminin kokeni Amerika Birlesik Devletleri’nde atilmigtir. STEM egitimi 2001
senesinden itibaren Amerikan siyasetcileri, ekonomiyi gelistirecek bir ara¢ olarak
tanimlamistir (Lacey & Wright, 2009). Cikisinin merkezinde ise Amerikali 6grencilerin
matematik, miithendislik ve fen bilimleri alanlarina ilgisinin giderek azalmasi yatmaktadir
(Yildirim, 2018). Esasinda STEM Egitiminin merkezine gidildiginde ekonomik endiseler
oldugu goriilmektedir (Poyraz, 2018). Ge¢mise bakildiginda STEM egitiminin yarinini
sekillendiren iki durum s6z konusudur: II. Diinya Savast ve Sovyet Rusya’nin Sputnik I’i
uzaya gondermesi (Tekin-Poyraz, 2018). Savas aninda Amerika’da bilim insanlari,
matematik¢iler ve miihendisler orduyla birlikte savasmislar, yenilik¢i eserler ortaya
cikarmiglar ve bununla birlikte ilerideki STEM’in de kokenini atmislardir. II. Diinya
Savasindan sonra iki u¢lu bir durum ortaya ¢ikmistir. Bir tarafta SSCB diger yanda ABD
bulunmakta ve bu iki diinya giicii arasinda Soguk Savas denilen bir devir baslamistir
(Yildirim, 2018). 1957 senesinde ilk yapay uydu olan Sputnik’i Sovyet Rusya’nin uzaya
gondermesi teknolojinin doniim noktast olmustur (Yildirim, 2016). ABD Sovyet Rusya’nin
bu adimindan etkilenmis ve uzay yarisinda geride oldugunu anlayinca fen bilimleri ve
matematik alanlarina odaklanmasma sebep olmus (Yildinim, 2018) ve Ogretim
programlarinda sabit degisiklikler yapilip uygulamaya konulmustur (Cepni, 2018). ilaveten
Amerika uzay yariglarinda arkada olmamak i¢in 1958 senesinde NASA’y1 kurmustur (Dick,
1980; aktaran: Yildirim, 2016). NASA’nin kurulusunun asil hedefi, uzay yarisinda disli bir
katilimc1 olarak Amerika’nin olmasini istemektir. NASA miihendislik ve fen alanlarina
bliylik ehemmiyet vermistir ve NASA’nin kurulusu ile uzay yarisi ve STEM egitimi dnem
kazanmistir (White, 2014). ABD iilkenin teknolojik giicii ve var olan ekonomisini
koruyabilmek adina en 6nemli faktdr olarak STEM egitimini gérmektedir (MEB, 2016).
ABD’nin STEM egitiminde bagka iilkelerden geride olmasinin sebepleri asagidaki gibi

siralanabilir:

e STEM konularinda gerekli yeterlilige sahip 6gretmenlerin yoklugu,
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e STEM kosullarinin yoksunlugu,

e Yiiksekogretim oncesinde STEM’e dair bir hazirligin olmamasi,

e Matematik ve fen konulariin dgrencinin ilgisini gekmemesi,

e Lisans seviyesinde STEM ile ilgili yeteri kadar etkinlik olmamas1 (Thomasian, 2011;

aktaran: Altas, 2018).

Yukaridaki maddeler ele alindiginda {ilkemizde de bu yetersizliklerin varlig1 goriilmektedir
(Berkan, 2014). Puffenberger (2010) ABD’nin ekonomik anlamda yukarilarda olabilmesi
icin Ogrencilerin 21. yy. becerileri ve STEM egitimine egemen olmasi gerekliligini ifade
etmektedir. ABD ‘de cogu okul ve iiniversite yapisinda STEM Egitim merkezleri
yapilmustir. Buralarda STEM egitimleri ile ilgili robotik kodlama ve takim caligmalari,
sorgulama, maker, proje tabanli 6grenme ve STEM ders plani hazirlama stiidyolar
bulunmaktadir (STEM Akademi, 2013). STEM etkinliklerinin yapilmasimna ortam
saglayacak sekilde STEM okullarinda siniflar araglarla hazirlanip 6grencilerin planladiklar
eserleri iiretmektedir (Ozdemir, 2016). ABD ‘de birgok STEM okullar1 herhangi bir kosula
dayanmadan veya smav sonucu olmadan &grenci kabul etmektedir. Bu okullar kapsayici
STEM okullar1 (inclusive STEM specialized schools) dir. Bu okullar 6zellikle asagi
sosyoekonomik diizeyden gelen Ogrencileri de STEM alanlarina kanalize etmek ve
0zendirmek i¢in kurulmustur (Akgiindiiz vd., 2015).

“Amerikan Ulusal Bilim ve Teknoloji Konseyi (NSTC)’nin” 2013 senesinde duyurdugu
“Federel STEM Egitimi” 5 yillik Stratejik Plani’na gére; ABD’nin diinya iistiindeki var olan
pozisyonunu korumasi i¢in STEM egitimi 6n kosuldur. Beyaz Saray tarafindan 2009
senesinde inovasyon i¢in egitmek isimli kampanya baslatilmistir, bu kampanya 6grencilerin
STEM kariyer bolgelerindeki etkinlik katilimini1 ve dikkatlerini artirmayr amacglamigtir

(Grubbs, 2013).
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Tiirkiye’ deki STEM Egitimi

Tiirkiye, TIMSS ve PISA gibi uluslararasi sinavlarda beklenen basariya ulasamamistir
(Oztiirk, 2017). PISA 6grencilerin okulda 6grenmis olduklar1 beceri ve bilgileri aktarabilme
seviyesini incelemeyi hedefleyen matematik, okuma becerileri ve fen okuryazarligi olmak
tizere Ui konuda 6l¢gme yapan uluslararasi alanda 6grenci degerlendirme programidir (Cepni,
2018). Bu konuda PISA alana has beceri ve bilgilerin arastirilmasiyla birlikte bilgilerin
giinlik yasama iletilmesini de onemser (Cepni, 2018). TIMMS arastirmalarinda ise,
iilkelerin 8. ve 4. smif 6grencilerinin farkli yonlerden beceri ve bilgilerini tespit etmek
hedeflenmistir (Polat, Gonen, Parlak, Y1ildirim, & Ozgiirliik, 2016). TIMMS 2015 verilerine
gore ise 50 {ilke icerisinden Tiirkiye 8. siniflarda ise 24. Sirada, 4. siniflarda matematik
alaninda 36. sirada bulunmaktadir. Fen bilimleri alaninda ise 8. smiflarda 21. sirada
bulunurken 4. siniflarda 36. sirada yer almigtir. TIMSS 2015 te Tiirkiye, 4 yil evveline gore
biitiin seviyelerde her iki alanda basarisin ilerletse dahi TIMSS ortalamasinin asagisinda
kalmistir. PISA 2015verilerinde ise Tiirkiye matematikte 48. Sirada fen bilimlerinde ise 70
iilke icinden 51. sirada bulunmaktadir. Tiirkiye'nin 2003'ten itibaren artan puanlar1 2015 ‘te
12 y1l dnceki verilerin dahi agagisinda kalmistir. TIMSS ve PISA gibi uluslararasi sinavlarda
beklenilen bagariy1 alamamasi Tiirkiye’yi egitim konusunda farkli arayislara yonlendirmistir
(Oztiirk, 2017). Bilhassa fen egitiminin ayricaligini yiikseltmek i¢in yapilacak etkinliklerle
Ogrencinin merak ve ilgi seviyesini yiikseltmek ve fen konular ile giinliikk yasam arasinda
bag kurmak i¢in materyal ve yontemler olmasi lazimdir (Marulcu & Sungur, 2012). PISA
ve TIMSS gibi smav sonuglarinin diizeltilmesi hakkinda Tiirkiye ‘de STEM egitimine
oncelik verilmesi gerektigi ileri siiriilmiistiir (MEB, 2016). Clinkii STEM egitimini kullanan
Ingiltere, Cin, Almanya, Giiney Kore ve Finlandiya’min PISA sinav sonuglari, OECD
iilkelerinin puan tabanin yukarisinda bulunmaktadir (OECD, 2010). MEB (2016b)
iilkemizin STEM programi i¢in yapilmas:t gerekenler ile alakali sdyle tavsiyelerde

bulunmustur.

1. STEM Egitimi merkezlerinin yapilmasi,
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2. Universiteler ile STEM Egitim Merkezlerinin bir arada faaliyetler de bulunmasi,

3. STEM beceri ve bilgileriyle 6gretmenlerin donanimli olacak sekilde egitilmesi,

4. STEM egitimini de igine alacak sekilde 6gretim programlarinin yenilenmesi,

5. STEM Egitim Programlarimin kullanilabilmesi i¢in gerekli ortamlarin saglanmasi ve

ders ara¢ gereclerinin temin edilmesi (MEB, 2016b, s. 31).

Tiirkiye’de STEM egitimi ile ilgili yliriitiilen faaliyetler son senelerde bir hayli artmigtir.
STEM egitimi dahilinde 6grencilere iliskin bilim senlikleri, yaz okullar1, bilim okullar1 gibi
etkinlikler sivil toplum kuruluslari, lniversiteler, diger kurum ve kuruluslarca destek
gormektedir (Tezel & Yaman, 2017). STEM egitimi ile ilgili yiiriitiilen ¢aligmalar sdyle

derlenebilir.

e Iistanbul Aydin Universite’sinde STEM laboratuvari kurulmustur ve STEM
Ogretmeni yetistirmek igin Istanbul Aydin Universitesi Egitim Bilimleri ve
Teknolojileri Merkezi bir program tertiplemistir. Tiirkiye’de bir ilk olan STEM
Ogretmeni Sertifika Programinda dgretmenlere STEM egitimi ile ilgili yetkinlik
vermesi hedeflenmistir (Akgilindiiz vd., 2015).

e Tirkiye’de “Prof. Aziz Sancar Kiz Cocuklari i¢cin STEM Kamplari: Girl in STEM”
isimli bir proje uygulanmaktadir. 2016 senesinde baslayan programa 7 degisik
beldeden 800 kiz 6grencinin katilimiyla gergeklesmistir.

e MEB, “Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii” tarafindan 2016
senesinde STEM Egitim raporu ¢ikarmistir. Cikarilan bu raporda STEM egitiminin
nasil olustugu ve hedefleri bulunmaktadir. STEM egitimine iliskin 6gretmenlerle
yiiriitiilen fikirler paylasilmigtir. STEM’e gore ders programlarinin yenilenmesinin,
ogretmenlerin STEM konusunda gerekli beceri ve bilgilerle gelistirilmesi ve STEM
egitim alanlarinin yapilmasi icin ihtiyag olan malzemelerin temin edilmesi
gerekliliginin 6nemi lizerinde durulmustur (MEB, 2016).

e TUBITAK’m 2011-2016 Bilim Teknoloji Kalkinma Planma gére, dgrencilerin

STEM egitimini destekleyici, teknoloji ve bilim egitimlerine pay c¢ikaracak farkli
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faaliyet, etkinlik ve caligmalar yer almaktadir (Baran, Canbazoglu-Bilici ve
Mesutoglu, 2017). TUBITAK farkl: illerde STEM egitimi ile ilgili bilim merkezleri
kurmaktadir (MEB, 2016). STEM egitimin de basarilt 6grenci ve Ogretmenleri
saptamak i¢in miisabakalar ayarlamakta ve bunun ile ilgili ¢aligmalar yapmaktadir
(MEB, 2016). Bunun disinda TUBITAK tarafindan 2004 senesinde “Ulusal Bilim ve
Teknolojileri Politikalar1 2003-2023 Strateji Belgesi” ve 2014 senesinde STEM
egitimi almis isgiiciine yonelik Talep ve Beklentiler Arastirma Raporu ¢ikarilmigtir
(Ciftei, 2018).

2009 senesinde Hacettepe Universitesi “Hacettepe Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik Egitimi Laboratuvarini” kurmustur. Yasam icin Fen ve Matematik
(MASCIL), “Teknoloji, Bilim, Matematik Egitimi ve Miihendislik i¢in Yenilik¢i
Arastirma Az (INSTEM)”, “Bilim Ogretmen Egitiminde Ileri Uygulamalar
(STEAM)”, “Avrupa STEM Mesleki Gelisim Merkezi Agi (STEM PD Net)” gibi
farkl1 projeler yapilmistir (Hacettepe Universitesi, 2017).

Her sene Hacettepe Universitesi tarafindan Stem & Maker Fest Expo organize
edilmektedir. Cesitli tiniversitelerden bu etkinlikte STEM projeleri bulunmaktadir.
ODTU tarafindan “Teknoloji, Bilim, Miihendislik ve Matematik Egitimi Arastirma
ve Uygulama Merkezi (BILTEMM)” kurulmustur. Kurulan bu merkez teknoloji,
bilim, matematik ve mihendislik alanlarindaki egitimleri yukarilara ¢ikarmak
hedefiyle faaliyetler de bulunmaktadir (ODTU, 2017).

STEM egitimi Bahgesehir Okullar1 Fen ve Teknoloji Lisesi’nde 2017 senesinden
itibaren kullanilmaktadir. 2015-2016 senesi egitim doneminden baslayarak STEM
egitimi tim Bahgesehir Okullarinda kullanilarak ilkokul ve orta Ogretimde

kullanilmaya baslanmistir (Bahgesehir Okullari, 2017).

Avrupa Okul Ag1 (EUN) araciligryla diizenlenen ve 2009 senesinde baslayan Scientix

Projesine, Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii tarafindan 2014 senesinden beri

ulusal destek noktasi olarak faaliyette bulunmustur. 30 Avrupa iilkesini i¢ine alan bir

topluluk olan Scientix; Fen egitimindeki teknoloji kullanimin1 ve iyi Ornekleri
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yayginlastirmay1 amag¢ edinmistir. Bu topluluk arastirmacilara, ailelere, 6gretmenlere ve
STEM egitimiyle ugrasanlara acik bir topluluktur. 2013-2016 yillarinda Scientix 2 olarak
devam etmis 2016 senesinden beri Scientix 3 olarak kullanilmistir (MEB, 2016). Yaygin
hedefleri i¢inde Scientix Programinin Avrupa da gergeklesen STEM projelerinden biitiin
Avrupa’nin bilgili olmasimi1 saglamak, STEM projelerinde kullanilan ara¢ gere¢ ve
materyallerin yayginlastirilip  paylasilmasini saglamak, Avrupa da birgok yerde
ogretmenlerin  bilgiyi aktarabilecekleri bir alan olusturmak, matematik ve fen
ogretmenlerinin  kullanabilecekleri materyal Ornekleri ortaya koymak, arastirip
sorgulayabilen, merakli ve yetenekli 6grencilerin tespit edilerek iiniversitelerde STEM
alanlarma yonlendirmek vardir. STEM alanlardan Tiirkiye ‘de mezun kisilerin ¢alistirilma
oraninin ortalama olarak %19 oldugu saptanmistir (TUSIAD, 2014). OSYM’nin verilerine
bakildiginda, Tiirkiye ‘de iiniversite mezunlari i¢erisinde STEM alanindan mezun olanlarin
oran1 %19°dur (OSYM, 2014). Korkut-Owen ve Mutlu (2016), faaliyetlerinde OSYM
tarafindan yayinlanan istatistiklere bakarak 1999-2003 seneleri igerisinde kadinlarin ve
erkeklerin STEM alanlarina yonelme hususunda ne gibi bir se¢im yaptiklari tespit edilmeye
calisilmistir. Caligma sonucuna bakildiginda, kadinlarin daha ¢ok dogal bilimleri, matematik
ve istatistik alanlarina egilim gosterdikleri, erkeklerin ise miihendislik ve bilgisayar
alanlarina yoneldikleri tespit edilmistir. STEM alaninda yapilan ¢aligmalarla var olan bu

sayilarin artirilmasi amaglanmaktadir.

Tlgili Aragtirmalar

Yurt disinda ve Tiirkiye’de diger alanlarda ve STEM Egitimi ile yiiriitiilen caligmalara
bakildiginda 6rneklem olarak; 6gretmen adaylari ve 6gretmenler ile fazla sayida STEM
etkinliklerinin gerceklestirildigi goriilmektedir. Stem egitiminin siniflarda kullanimu ile ilgili
fazla sayida ¢alisma oldugu goriilmektedir. Fazla sayidaki bu ¢alismalardan en ilgi ¢ceken

birkag¢ ornekten asagida bahsedilmistir.

22



Yurt i¢cindeki Arastirmalardan Ornekler

STEM egitimi ile ilgili iilkemiz de yapilan ¢aligmalara baktigimizda alt1 senedir yapildig1
goriilmektedir. Yurtdisindaki caligmalara baktigimizda ise yirmi yedi yil Oncesinden
basladig1 goriilmektedir. Literatiire bakildiginda STEM egitiminin (cinsiyet, beceri, tutum,
basar1) caligmalarina 6nem verilirken, smif i¢i sinif dis1 etkinlikler, meslek yonelimleri,
STEM hakkinda goriisler, raporlar ve STEM’i gelistirmeye yonelik birtakim g¢alismalar
yapilmistir. STEM’in bir ihtiya¢ olmasindan dolay1 okul Oncesinden baslayarak lisans
diizeyine kadar olan egitim siirecinin hepsinde son zamanlarda yer almaktadir.

Delice, Aydin, Derin ve Yasin (2015) calismasinda bilgisayar, matematik ve fen egitimi
alanlarindaki 0gretmen adaylarimin STEM’e yonelik 6gretim programlari, tutumlari ve
ilgilerini arastirmustir. Oncelikle matematik ve fen programindaki 6gretmen adaylarmin
biitiinlesme ile ilgili goriislerine basvurulmus ve program igerigine bakilmistir. 349
Ogretmen adaymin yer aldigi nicel veri toplama araci olacak sekilde karma yontem
arastirmasinda “STEM Entegrasyonu” 6l¢ek olmus, demografik veriler bir araya getirilerek
yapilmistir. Nitel yontem de ise boliim programlart ele alinmistir. Sonug olarak dgretmen
adaylarinin “STEM entegrasyonuna” karsi olumlu tutumlar gosterdigi goriilmiistiir. Bu
sonuglar literatiir ve boliimlerin egitim programlari ile ortaya ¢ikmuistir.

Yildirim ve Altun (2015) deneysel bir calismasinda fen bilgisi 0gretmen adaylarinin
basarilarina bakmistir. Calismanin kontrol grubu var olan uygulamaya gore ders islerken
deney grubuyla laboratuvar ortaminda STEM egitimine gore ders yapilmistir. Sonug olarak
STEM egitimiyle ders islenen grubun basarisinin iglenmeyen gruba gore daha fazla oldugu
belirlenmistir.

Kizilay (2016) Fen bilgisi 6gretmen adaylarina yaptig1 calismasinda dgretmen adaylarinin
egitimleri ve STEM alanlaryla ilgili goriislerine bakmistir. Miilakatlar1 yapan Kizilay,
(2016) 6gretmen adaylarinin STEM’in yararlarindan bahsettigi fakat STEM alanlariin
birbirleriyle olan iligkilerinden oldukc¢a az bahsettiklerini sdylemistir.

Akaygiin ve Aslan-Tutak (2016) 38 matematik ve kimya Ogretmen adayi ile STEM

egitiminde STEM kavramlarin1 ve is birligine dayali 6grenmenin nasil gelisti§ine yonelik
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aragtirma yapmislardir. Ogretmen adaylarinin yapmis oldugu posterler veri toplama araci
olarak kullanilmistir. Uygulamadan yapmadan 6nce ve yaptiktan sonra toplanan posterlerin,
STEM kavramlarini bir biitiin halinde ya da bireysel olacak sekilde yapilip yapilmadigi
incelenmistir. Sonug olarak STEM kavramlariin gelistigi sonucuna ulasilmistir.

Ozcakir, Siimen ve Calisic1 (2019) dgretmen adaylarryla yapmis oldugu c¢alismada Cevre
Egitimi dersini STEM egitimiyle islemenin zihin haritalarina tesirini ve STEM’ e yonelik
diisiincelerine etki edip etmeyecegine bakmislardir. Uygulamadan sonra 42 6gretmen
adayinin STEM egitimi ve zihin haritalar ile ilgili diisiincelerinin kavramsal yapiyla ilgili
cesitli goriisleri belirlenmistir. Tekrardan uygulamadan sonra yapilan miilakatlarda
ogretmen adaylart STEM etkinliklerinin etkili, eglenceli ve akilda kalici oldugunu
sOylemislerdir. Cinar,
Pirasa, Uzun ve Erenler (2016) ¢aligmasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarina STEM egitimi
ile ilgili ¢caligma yapmis ve dgretmenlerin STEM alanlari ile ilgili goriislerini ve iliskisini
artirmistir. Ogretmen adaylarit STEM laboratuvarinda 9 hafta siiresince egitime tabi
tutulmustur. Egitim oncesinde 6gretmen adaylarinin yalnizca fen ve matematik ile baglanti
yaptig1 goriilirken STEM egitimi sonrasinda ise teknoloji, miithendislik, matematik ve fen
alanlar1 arasinda baglant1 sagladiklar1 goriilmiistiir.

Eroglu ve Bektas (2016) STEM ve STEM temelli ders etkinlikleriyle ilgili fen bilimleri
ogretmenleriyle 3 degisik okuldaki 5°er 6gretmen ile ¢calismislardir. Calismada FeTeMM
temelli olan etkinlikleri fen ile fizik dersiyle miihendislik, matematik ve teknoloji derslerinin
iliskili oldugu varsayimmm g¢ikarmislardir. Ilaveten 6gretmenler FeTeMM‘i kullanmak
istediklerini fakat malzeme ve zaman yoklugundan dolayr kullanamadiklarin
belirtmislerdir.

Hacioglu, Yamak ve Kavak (2016) 6gretmenler ile uygulamali 6rnek etkinlikler Atolyesi
‘nde “Miihendislik Tasarim Temelli Fen Egitimi (MTTFE)” ile ilgili diisiincelerini tespit
etmek amaciyla goniilliiliik ilkesine dair durum c¢alismast yapmiglardir. Calismada
ogretmenler MTTFE ‘ye yonelik olumsuz diisiincelerini sdylemislerdir fakat fen 6gretiminde

MTTFE etkinliklerini kullanmak istediklerini belirtmislerdir.
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Corlu ve Aydin (2016) yaptig1 calismasinda birlestirilmis STEM egitimi ¢iktilarii 21.
yiizyilda ihtiyag olan birtakim becerilere gore incelemislerdir. Universite birinci siniftaki
mithendis ve matematik Ogrencilerinin bilimsel arastirma becerilerine yonelik olan
uygulama birlestirilmis STEM egitimini incelemek i¢in 6grencilerin bilimsel arastirma
diizeylerinin egitimciler tarafindan analizleri kullanilmistir. Etkinligin sonucunda &grenci
becerilerindeki gelisimin diisiik seviyeden baslayarak orta seviyeye kadar oldugu tespit
edilmistir.

Yenilmez ve Balbag (2016), ilkogretim matematik ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
STEM‘e yonelik tutumlarma bakmislardir. Caligmanin  6rneklemini  bir devlet
tiniversitesinin 1. sinifinda 6grenim gormekte olan 128 ilkogretim matematik ve fen bilgisi
ogretmen adayr olusturmustur. STEM Tutum Olgegi kullanilarak toplanan verilerin
incelenmesi sonucunda; fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, matematik 6gretmen adaylarina
gore STEM’e yonelik tutumlarinin daha olumlu oldugu, ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylarinin STEM’e yonelik tutumlarinin matematik bileseni agisindan daha olumlu oldugu,
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutumlarinin fen bileseni agisindan ise
olumlu oldugu sonucuna ulasilmistir. STEM’e yonelik tutumlarinin Ogretmen adaylarmin
biiyiik oranda olumlu oldugu, kadin 6gretmen adaylaria gore erkek 6gretmen adaylarinin
STEM’e yonelik tutumlarinin miihendislik bileseni bakimindan daha olumlu oldugu
sonucuna varilmistir. Aragtirmanin bulgularina gore 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik
tutumlariin gelistirilmesi yoniinde taleplerde bulunulmustur.

Cevik, Danistay ve Yagci (2017)’ nin yaptiklar1 arastirmanin amaci farkli branglarda gérev
yapmakta olan ortaokul 6gretmenlerinin FeTeMM egitimi ile ilgili farkindalik seviyelerini
incelemektir. Caligma tarama modelinde desenlenmis ve calismanin grubunu ortaokulda
degisik branglarda gorev yapan 118 6gretmen olusturmaktadir. Verilerin toplanma siirecinde
“FeTeMM Farkindalik Olgegi” kullanilmistir. Sonug olarak, ortaokul &gretmenlerinin
FeTeMM farkindaliklar1 igerisinde brans ve cinsiyet degiskenleri bakimindan anlamli
farklilik bulunmamistir. Egitim diizeyleri, mezun olduklar1 fakiilteler ve sahip olduklar

kidem degiskenlerine gore ise ortaokul 6gretmenlerinin FeTeMM farkindaliklar1 arasinda
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anlamli bir farklilik oldugu gorilmistir. Bunun ile egitim fakiiltesinden mezun
ogretmenlerin FeTeMM farkindaliklar1 olumlu iken mesleki kidemi fazla olan ile 6n lisans
mezunu olan Ogretmenlerin FeTeMM farkindaliklarinin  olumsuz oldugu kanisina
varilmistir.

Gilgiin, Yilmaz ve Caglar (2017) c¢alismalarinda fen derslerinde yapilan FeTeMM
etkinliklerinin nasil olmasi gerektigi konusunda 6gretmenlerin goriislerini belirlemeyi amag
edinmistir. Caligmada 6grenim goérmekte olan 210 fen bilgisi 6gretmen adaylari ile ¢aligilmis
ve Olgek olarak “FeTeMM Uygulamalari Kalite Standartlar1 Olgegi” kullamlmistir.
Calismanin sonucunda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin FeTeMM konusunda goriislerinin
genelde olumlu oldugunu fakat uygulamada FeTeMM etkinliklerinin tanimladiklar birtakim
ozelliklere sahip olmadigini sdylemislerdir.

Haciomeroglu (2018) simf 6gretmeni adaylarima yonelik yapmis oldugu calismasinda
adaylarin FeTeMM 06gretimine yonelimlerine bakmay1 amaclamistir. Calismada verilerin
toplanmasi “Entegre FeTeMM Ogretimi Yo6nelim Olgegi” kullanilarak yapilmustir. Veriler
farkli tiniversitelerdeki 3. ve 4. smifta 6grenim gormekte olan 401 sinif 6gretmeni adaymnin
katilimiyla gerceklesmistir. Sonug olarak sinif 6gretmeni adaylarinin FeTeMM 06gretimine
egilimlerinin genelde olumlu oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Bulunan verilere gore sadece
stibjektif olgiit bakimindan erkekler lehine anlamli farklilik oldugu cinsiyet acisindan
anlamli farklilik olmadig1 sonucuna ulasilmigtir. Sinif seviyesine bakildiginda 6gretmen
adaylar1 arasinda anlamli farkliligin olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Buna ilaveten 4. sinif
adaylarinin yararma algilanan davranis yonelimi ve davranis kontrolii bakimindan anlamli
farklilik oldugu tespit edilmistir. Sinif 6gretmeni adaylarinin 6grenim gérmiis oldugu sadece
bilgi alt boyutu bakimindan FeTeMM o6gretimi yonelimlerinde anlamli bir farklilik oldugu
okul degiskenine gore ise anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir.

Yildirnnm ve Tiirk (2018)’ilin ¢aligmalarinda amag, sinif 6gretmeni adaylarinin FeTeMM
egitimine yonelik diisiincelerini incelemektir. Arastirma durum caligma deseni olarak
uygulanmistir. Calismanin grubunu 40 sinif 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Veriler 2016-

2017 akademik yili gliz doneminde 12 haftada derlenmistir. Calismada FeTeMM egitimi
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uygulamalar1 sonucunda 6gretmen adaylarinin yapilan FeTeMM egitimi ile miithendislik ve
teknolojiye yonelik goriislerinin olumlu olarak ilerledigi sonucuna ulasilmistir. {laveten
adaylarin FeTeMM egitiminin ¢ocuklarin hayal giicli, merak, empati, yaraticilik ve
sorumluluk gibi 6zelliklerini gelistirebilecegini bu sebeple ilkdgretim ve okul Oncesi
donemlerinde kullaniminin 6nemini vurguladiklari sonucuna ulagilmistir.

Ugras ve Geng (2018) Okul 6ncesi O0gretmen adaylarinin STEM egitimi hakkindaki
goriiglerini bulmay1 amacglamislardir. Yapilan goriismeler neticesinde okul dncesi 6gretmen
adaylarimin STEM egitiminin disiplinler aras1 bir yaklasim oldugunu ortaya koymuslardir.
Bunun ile STEM egitiminin kuramsal bilgiyi diisiinmeye yonlendirdigini ve pratige

uygulamayi kolaylastirdigini séylemislerdir.

Yurt Disindaki Arastirmalardan Ornekler

Wang (2012) de bir caligmasinda {iniversite O0grenimine devam etmekte olan lise
ogrencilerine STEM’ i anlamalarma yonelik yiiksekdgretime ve sosyal biligsel kariyer
kuramina deginmistir. Sonug olarak lise matematik basarisi ve lise sonrasi egitim tecriibeleri

STEM alanlarini tercih etme konusunda 6nemli bir yere sahip oldugunu gdstermistir.

Pinnell, Rowley, Preiss, Franco, Blust ve Beach (2013), STEM egitiminin 6gretmen adaylar1
ve Ogretmenlerin beceri ve bilgileri lizerindeki etkileri ile ilgili siirdiirdiikleri ¢aligma,
miihendislik ve tasarim temelli STEM egitim uygulamalarinin liderlik becerilerini ve

ogretim yeterliliklerine iliskin algi ve liderlik becerilerini gelistirdigi sonucuna varilmaistir.

Han, Capraro ve Capraro (2015) STEM proje temelli egitim aktivitelerine katilimin
performans diizeyi ve Ogrenci bireysel oOzelliklerinin matematik basarilar1 {izerindeki
etkisine bakmuslardir. Calisma “South Western Universitesi” STEM merkezinden 3 lise
Ogretmenin katilimiyla gerceklesmistir ve her alti haftada bir defa olmak {izere 3 yil
siiresince 836 O0grenciye STEM proje temelli 6grenme uygulamalar1 gosterilmistir. Veri
toplama araci olarak ise “Teksas Bilgi ve Beceri Degerlendirme Testi” uygulanmigtir. Veri

analizinde, “hiyerarsik lineer modeli” kullanilmig, STEM proje tabanli 6grenme matematik
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basarisina olan etkisi gdzlemlenmistir. Ik senede dgrenciler en diisiik puanlarini almistir.
Basarilar1 diisiik olan 6grenciler ii¢ y1l icinde basar1 seviyesi yukarida olan 6grencilere gore
anlaml sekilde gelisme gostermistir. Ogrencilerin ekonomik durumu ve etnik kokenleri
basar1 konusunda dnemli ayraglar olmustur. Sonug olarak diisiik basarili 6grenciler i¢in

STEM proje tabanli 6grenme daha yararli olmustur.

Bicer, Beodeker, Capraro ve Capraro (2015)’ un yaz kampinda 8. Sinif 6grencileri ile yapmis
olduklar1 calismada STEM proje tabanli 6grenme yonteminin STEM” e yonelik beceri ve
ilgileri gelistirip gelistirmedigine bakmislardir. Sonu¢ olarak STEM proje tabanh

ogrenmenin matematik ve fen kelime bilgilerini arttirdig: tespit edilmistir.

Kim (2015) “STEM derslerinde robotik kullanim tasarisi ve yiiriitiilmesini 6gretme amact
olan projelerini dgretmenlere uygulamay1” amag edinmislerdir. Ogretmenlere, temel egitim
ogretmen yetistirme dersinde STEM katilimlari, 6grenmeleri ve 6gretmelerine bakmislardir.
Veri toplama araglari olarak ders planlari, gozlemler, miilakatlar ve anketler kullanilmistir.
Nicel ve nitel veri analizinde 6gretmen adaylarinin robotik etkinliklerine katilimlarinda
gelisim diizeylerine bakilmistir. Ogretmen adaylarmin STEM’ e zevk ve ilgi gibi duyusal
katilimlar1 yiikseltmis bu durum da biligsel ve davranigsal katilima etki etmistir. Caligma
sonucunda Ogretmenlerin STEM’e katiliminin ve STEM tutumlarinin gelistirilmesinde

robotigin dnemli oldugu ve teknoloji derslerinde uygulayabilecekleri goriilmiistiir.

Lamb, Akmal ve Petrie (2015) STEM sinifinda 6grenmeyi tanimlayan bir biligsel modelin
gelistirilmesi calismasinda STEM egitiminin ana okula, 2. Sinifa ve 5. Sinifa giden
ogrenciler iizerindeki duyussal, biligsel ve igerik alanlarma etkisini arastirmislardir.
Arastirmada boylamsal yontemi tercih etmigler ve hazirladiklart STEM planini 2009 ile 2012
yillari igerisinde uygulamislardir. Caligma sonucunda deney ve kontrol gruplari arasinda
duyussal, biligsel ve icerik olarak anlamli farkliligin oldugunu tespit etmislerdir. Deney
grubundaki d6grencilerin 6z yeterlikleri, fene yonelik alan bilgileri ve fene yonelik ilgilerinde

artis oldugu 6n ve son testlerde ortaya ¢ikmustir.
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Abramovich, Burns, Campbell ve Grinshpan (2016) yapmis olduklar1 g¢aligmalarinda
matematik uygulamalariin ilkogretim, ortadgretim ve sonrasi egitim seviyelerinde devamli
olarak kullanilmasinin 6grenmeyi ilerlettigi ve STEM disiplinlerine olan ilgiyi artirdig:
sonucuna ulagmislardir. Matematik 6gretimindeki tutarsizliklarin arastirmacilar, aksiyon
ogrenme teknikleri ve egitim seviyesinin her kademesinde teknolojik araglarin entegre
edilerek giderilecegi sonucunu c¢ikarmislardir. Etkinlik temelli ve teknoloji destekli
matematik projeleri ile ilkdgretim seviyesindeki 6grencilerle dgretmenlerinin bir arada

caligabilecegi STEM egitimi iizerinde durmuslardir.

Ashford, Lanehart, Kersaint, Lee ve Kromrey (2016) c¢alismalarinda STEM kariyer
akademilerindeki matematik ve fen dersi alan devlet lisesi 6grencileri ile tlilke capindaki
diger 6grencileri karsilastirarak derse olan devamliliklarinin STEM egitiminin etkisinin olup
olmadigina bakmislardir. Sonug olarak iilke capindaki 6grencilerden devlet liselerindeki
ogrencilerin fen ve matematik derslerine katiliminin daha diisiik seviyede oldugu tespit
edilmistir. Calisma sonunda ise STEM kariyer akademilerine katilimin matematik ve fen

derslerine stirekliligi saglamadig1 sonucu ¢ikmuigtir.

Jho, Hong ve Song (2016) STEAM o&gretmen egitimi ve uygulamalari i¢in gereken basari
sartlarini incelemislerdir. Kore ‘de STEAM egitimini alan iki okulu goézlemlemislerdir.
Okulda Ogretmenlerle goriismeler yapilarak ve katilimer gozlemci olarak verilere
ulagsmislardir. Iki okul karsilastirildiginda kendini yenileme, karsilikli iliskiler, acik fikirlilik
ve rollerin yaninda ortak paylasimlar, egitim materyalleri ile zaman seklinde ayni yonler
oldugu ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak 6gretmenlerin yeterlilik elde etmesinde ortak hedefler,

Ozglir calisma ortami ve pratik islemleri igermektedir.

Burrows, Lockwood, Borowczak, Janak ve Barber (2018) calismalarinda 10 kiz 6grenci,
Girl Scout liderleri ve aileleri iizerinde informal STEM uygulamalarinin etkisine
bakmislardir. STEM su kalitesi projesinde ¢alisan 6grencilerle matematigi kullanma, bilgiyi
kesfetme, teknoloji, giinlilk yasam problemlerinin ¢6ziimii, verileri analiz etme, tartisma,

sonuglar1 yorumlama ve paylasimlart saglanarak “STEM entegrasyonu” yapilmistir.
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Tartismalar, ¢aligmalar ve gozlemlerden ¢ikarilan sonug¢lardan informal miithendislik temelli
projelerin, “STEM entegrasyonunu” kolaylastirdig1 ve bu alanlara yonelik ilgiyi artirdigi

tespit edilmistir.
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BOLUM 3

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Calismada, nicel aragtirma yontemlerinden olan tarama modeli kullanilmistir. Daha sonra
ise belirli sayida 6gretmenden STEM ile ilgili goriis alinmistir. Aragtirmanin nicel verileri
bulunurken tarama modelinden yararlanilmistir. Tarama modeli, yaygin bir topluluktan
secilen bir gruptaki ge¢miste veya hala devam etmekte olan durumlar1 aynen betimlemeyi
amag edinen arastirmalara uygun bir modeldir (Karasar, 1999). Farkli bir soylemle diger
aragtirmalara gore daha genis 6rneklemlerle yapilan tarama modeli, biiyiik bir kisminin var
olan bir konu ya da durum hakkindaki diisiincelerini, alakalarini, yetilerini, yeteneklerini ve
tutumlarin1 gibi bazi 6zelliklerinin tespit edildigi arastirmadir. Bu aragtirmanin 6zellikleri

asagida belirtilmektedir (Fraenkel ve Wallen, 2006):

1. Rastgele bir konuyla ilgili genis bir toplulugun konuyla ilgili diisiincelerinin ve
ozelliklerinin (inang, ilgi, tutum, vb.) betimlenmesi amaciyla, toplulugu temsilen bir
takim insanin belirlenmesi. Evrenden 6rneklem secimi olarak da ifade edilebilir.

2. Arastirma amaciyla ihtiya¢ hissedilen bilgileri bir araya getirme siireci, veri kaynagi
olan bireylere sorulan sorulara verilen cevaplari igermektedir.

3. Bu veriler, niteligi betimlenecek toplulugu olusturan bireylerden degil, toplulugu

temsilen olusan bir boliim olan 6rneklemden bir araya getirilmektedir.
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Evren ve Orneklem

Bu calismanm evrenini, Ankara Ilinde gorev yapmakta olan biyoloji &gretmenleri
olusturmaktadir. Arastirmanin 6rneklemi ise Ankara il sinirlar1 iginde bulunan 245 biyoloji

Ogretmeni olusturmustur.

Veri Toplama Araclar

Aragtirmada, Biyoloji Ogretmenlerinin Stem Egitimine Yonelik Yeterlilik ve Tutumlarinin
belirlenmesi amaciyla, “Ogretmenlerin STEM ‘e Yonelik Yeterlilikleri ve Tutumlar1 Olgegi”
(EK-1) ve yar1 yapilandirilmig goriisme formu (EK-2)kullanilmistir. Calisma yapilmadan

once gerekli izinler alinmistir (EK-3).

T-STEM Olgegi

Friday Egitim Inovasyon Enstitiisii (2012) tarafindan gelistirilen ve Sahin-Topalcengiz ve
Yildirim, B. (2019) tarafindan Tiirkge ‘ye uyarlanan “Ogretmenlerin STEM‘e Yonelik
Yeterlilikleri ve Tutumlari (T-STEM)” isimli 6lgek kullanilmistir. Olgek toplam 83 madde

ve 9 kategoriden olusmaktadir.
Bu ¢aligma kapsaminda kullanilan alt boyutlarla ilgili agiklamalar asagida sunulmustur:

e Fen Ogretimi Yeterligi ve Inanglar: 11 maddeden olusan 6lgek 6gretmenlerin fen
Ogretim becerilerine olan inanglarini 6lgmektedir. 5°1i likert tipi dlgekte “Kesinlikle
Katiliyorum, Katiliyorum, Kararsizim, Katilmiyorum, Kesinlikle Katilmiyorum”
secenekleri bulunmaktadir. Ornek olarak “Fen dersini etkili bir sekilde
ogretebildigim konusunda kendime giiveniyorum” seklindedir.

e Fen Ogretiminde Sonug, Beklentileri: 9 madde bulunmakta ve “dgretmenlere kaliteli
bir 6gretim ve 6gretmenin bu 6gretime katkisi” sorulmaktadir. 5°1i likert tipi 6lgek

kullanilmistir “1= Kesinlikle katilmiyorum, 2= Katilmiyorum, 3= Kararsizim, 4=
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Katiliyorum, 5= Kesinlikle katiliyorum”. Bu alt boyut i¢in 6rnek bir madde ise “Bir
ogrencinin fendeki 6grenimi beklenilenden daha iyi oldugunda, bu c¢ogunlukla
ogretmenin daha etkili bir 6gretim yaklasimi kullanmasinin bir sonucudur” dir.
Matematik Ogretimi yeterligi ve inanclar: 11 maddeden olusan &lgek biyoloji
Ogretmenlerinin matematik 6gretim becerilerine olan inanglarini1 dlgmektedir. 5°li
likert tipi Olgekte “Kesinlikle Katiliyorum, Katiliyorum, Kararsizim, Katilmiyorum,
Kesinlikle Katilmiyorum” segenekleri bulunmaktadir. Ornek bir madde “Matematik
ogretimimi siirekli gelistiririm” seklindedir.

Matematik Ogretiminde Sonug, Beklentileri: 9 madde icermekte ve dgretmenlere
kaliteli bir 6gretim ve d6gretmenin bu 6gretime katkist sorulmaktadir. 5°1i likert tipi
Olecek kullanilmistir “1= Kesinlikle katilmiyorum, 2= Katilmiyorum, 3= Kararsizim,
4= Katiliyorum, 5= Kesinlikle katiliyorum”. Bu alt boyut i¢in 6rnek bir madde ise
“Ogrencinin matematik 6grenimi beklenilenden diisiik ise, bu muhtemelen
matematik dgretiminin etkin bir sekilde yapilamamasindan kaynaklaniyordur” dir.
Ogrencilerin Teknoloji Kullanim1: 8 maddeden olusan 6l¢ek dgrencilerin teknoloji
kullanimimi dlgmektedir. Olgek maddeleri 6’11 likert tipinde yanitlanmaktadir: “0=
Asla, 1= Nadiren, 2 = Bazen3= Genellikle, 4= Her Zaman, 5= Gegerli degil”. Bu alt
boyut i¢in 6rnek bir madde ise soyledir “Farkli teknolojileri kullanir (6rn. yaraticilik,
veri gorsellestirme, aragtirma yapmak ve iletisim aracglari)”.

STEM Ogretimi: 14 maddeden olusan dlgek dgretmenlerin STEM uygulamalarina
hangi siklikla yer verdiklerini 6l¢gmektedir. Olgcek maddeleri 5°1i likert tipindedir: “1=
Asla, 2= Nadiren, 3= Bazen, 4= Genellikle, 5= Her Zaman”. Bu alt boyut i¢in 6rnek
bir madde ise soyledir “Veri toplamak icin araglar kullanir (6rn. hesap makineleri,
bilgisayarlar, bilgisayar programlari, 6lgekler, cetveller, pusulalar, vb.)”.

21.yy. Ogrenim tutumlart: 11 maddeden olusmakta 6gretmenlerin dgrencilerinin 21.
yy. dgrenmelerine yonelik tutumlarm Slgmektedir. Olgek maddeleri 5°1i Likert
tipindedir: “1= Kesinlikle katilmiyorum, 2= Katilmiyorum, 3= Kararsizim, 4=

Katiliyorum, 5= Kesinlikle katiliyorum” seklinde segeneklerden olusmustur. Ornek
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bir madde “Bence oOgrencilerin akranlar1 arasindaki farkliliklara saygi
duyabileceklerini saglayan 6gretim ortaminda olmalar1 6nemlidir” seklindedir.
Ogretmen Liderlik Tutumu: 6 madde icermekte ve Ogretmenlerin Ogretmen
liderligine yonelik tutumlarmi 6lgmekte olup bu alt boyutta 5°1i Likert 6lgcegi
kullanilmistir “1= Kesinlikle katilmiyorum, 2= Katilmiyorum, 3= Kararsizim, 4=
Katiliyorum, 5= Kesinlikle katiliyorum”. Ornek bir madde ise soyledir
“Ogretmenlerin y1l boyunca cesitli 6lgme degerlendirme yaklasimlarimi kullanarak
ogrenci gelisimini degerlendirmesinin énemli oldugunu diisiiniiyorum.”.

STEM Kariyer Farkindaligi: 4 madde icermekte ve Ogretmenlerin STEM
kariyerlerine yonelik farkindaliklarini 6lgmektedir. Bu alt boyutta 5°li likert dlcegi
kullanilmistir “1= Kesinlikle katilmiyorum, 2= Katilmiyorum, 3= Kararsizim, 4=
Katiliyorum, 5= Kesinlikle katiliyorum”. Bu alt boyut i¢in 6rnek bir madde ise
sOyledir “STEM mesleklerini 6grencilere 6gretmek istedigimde hangi kaynaklara

bakacagimi biliyorum”.

Yan Yapilandirilmis Goriisme Formu

Arastirmaci tarafindan hazirlanan sorular yari yapilandirilmis gorlisme sorulari i¢inden

secilmistir. Sorularin alaninda uzman 2 kisi tarafindan kontrolii yapilmistir. Sorular anlasilir

ve acik bir bicimde ifade edilmistir. Caligmada dogrudan O&gretmenlerin cevaplari

kullanilmistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizi asamasinda;

Biitlin veriler bilgisayara kodlanarak aktarilmigstir,
Uygun parametrik istatistiksel analizleri arastirmanin alt problemlerini ¢ézebilecek

sekilde yapilmistir,
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e SPSS programi kullanilarak nicel verilerin analizinde frekans, ortalama ve standart
sapma gibi betimsel istatistiklere basvurulmustur. Ayrica karsilastirmak icin
bagimsiz gruplar t-testi ve tek yonlii varyans analizleri yapilmistir.

e Ogretmenlerin anket sorularma verdikleri cevaplarm dagilimina bakmak igin
ortalama puan degerleri hesaplanmistir.

e Yar yapilandirilmig goriismeler dogrudan aktarilarak yorumlanmistir.

Gecerlik
Calismanin gecerligini artirmak i¢in bazi 6nlemler alinmustir.
¢ Bulunan bulgularin tutarli ve anlamli olmasina dikkat edilmistir.

e Arastirmacinin yaptig1 degerlendirmeler ve yorumlar bulunan bulgulara gore

yapilmustir.

e Arastirmanin bulgulari, analizi ve yontemi arastirma sorularina yanit olacak sekilde

tasarlanmigtir. Ve buralar detayli olacak sekilde agiklanmistir.

e Veriler, aragtirma sorularina uygun olarak detayli ve amaca yonelik sekilde bir araya

getirilmistir.

e Arastirma sonuclart biitiin alt problemleri kapsayacak big¢imde bulgularla
desteklenerek ifade edilmistir.

e Calismanin gegerliginin artirmasi i¢in bazi tedbirler alinmstir.

e Goriismeye katilacak Ogretmenlerin se¢iminde, Ol¢cek maddelerine verdikleri
cevaplar ve demografik 6zelikleri bakimindan birbirinden farkli 6gretmenlerin dahil

edilmesi ve boylece daha zengin veri elde edilmesi amaglanmustir.
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Giivenirlik

Olgegin alt boyutlarina ait Cronbach o giivenirlik katsayilari Tablo 1 de verilmistir.

Giivenirlik katsayilar1 0,70 ile 0,96 arasinda degismekte olup 6l¢ekten elde edilen puanlarin

giivenilir oldugunu gostermektedir. Topalcengiz ve Yildirim (2019) ¢alismalarinda elde

ettikleri giivenirlik katsayilar1 ile bu ¢alismada elde edilenlerin bazi alt boyutlar agisindan

benzer oldugu sdylenebilir (Tablo 1).

Tablo 1

Alt boyutlara ait Cronbach o katsayilar

Topalcengiz ve

Alt t M Bugal
boyu adde Yildirim (2019) ucalismada
sayis1 hesaplanan
tarafindan s
h 1 Cronbach’s
esaplanan alpha
Cronbacha katsayisi
katsayisi

Fen Ogretimi Yeterliligi ve 11 0,905 0,72

Inanglari

Matematik Ogretimi Yeterliligi ve 11 0,939 0,70

Inanglari

Fen Ogretimi Sonug¢ Beklentileri 9 0,854 0,80

Matematik Ogretimi Sonug 9 0,895 0,94

Beklentileri

Ogrenci Teknoloji Kullanimi 8 0,943 0,87

STEM Ogretimi 14 0,950 0,94

21. Yiizyil Ogrenim Tutumlari 11 0,948 0,96

Ogretmen Liderlik Tutumlari 0,870 0,94

STEM Kariyer Farkindalig1 4 0,945 0,87
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BOLUM 4

BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde; biyoloji 6gretmenlerinin STEM egitimine ydnelik yeterlilik ve tutumlarin
belirlemek maksadiyla yapilan ankete verdikleri Cevaplardan elde edilen veriler
bulunmaktadir. Her bir alt probleme ait bulgularin analizine ve istatistiksel yorumuna yer
verilmistir.

Ilk olarak “biyoloji &gretmenlerinin STEM’e yonelik yeterlilik ve tutum diizeylerini
incelemek” i¢in betimsel istatistiklere bagvurulmustur. Degiskenlere ait betimsel istatistikler
Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2

Biyoloji Ogretmenlerinin STEM e Yénelik Yeterlilik ve Tutum Diizeyleri
N X SS Min Max

Fen Ogretimi Yeterliligi ve Inanglari 245 3,60 0,55 1,20 5,00
Matematik Ogretimi Yeterliligi ve Inanglari 245 3,86 0,57 1,18 5,00
Fen Ogretimi Sonug¢ Beklentileri 245 3,52 0,57 1,22 5,00
Matematik Ogretimi Sonug Beklentileri 245 3,70 0,92 1,00 5,00
(f)grenci Teknoloji Kullanimi1 245 344 1,03 0,5 5,00
STEM Ogretimi 245 3,51 0,74 1,86 4,93
21. Yiizyil Ogrenme Tutumlari 245 427 1,02 1,00 5,00
Ogretmen Liderlik Tutumlari 245 4,25 0,96 1,00 5,00
STEM Kariyer Farkindalig1 245 3,50 0,98 1,50 5,00
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“Biyoloji 6gretmenlerinin STEM’e yonelik yeterlilik ve tutum diizeylerini” gdsteren tabloya
bakildiginda; verilen cevaplarin 1,00 ve 5,00 puan arasinda degistigi goriilmektedir. Alt
boyutlara ait ortalama degerlerin hepsi 5°1i likert tipteki Slgegin orta noktasi olan 3’lin
oldukga tistliindedir. T-stem 6l¢eginin alt boyutlarinda en ¢ok ortalamaya sahip olan X=4,27
ile “21. Yiizy1l Ogrenim Tutumlar1” alt boyutu, en az ortalamaya ise X=3,44 ile “Ogrenci
Teknoloji  Kullanim1” alt boyutunun oldugu goriilmektedir. Bdylece biyoloji
ogretmenlerinin  STEM’e yonelik yeterlilik ve tutum diizeylerinin yiliksek oldugu
sOylenilebilir.

Arastirmada “Biyoloji 0gretmenlerinin cinsiyet degiskenine gére STEM egitimi ile ilgili
yeterlik ve tutum diizeylerinde farklilik var midir?” sorusuna cevap aramak amaclanmistir.
Arastirmada biyoloji 6gretmenlerinin STEM egitimine yonelik yeterlilik ve tutumlarin
cinsiyet degigskenine gore degisim durumunu belirlemek amaciyla bagimsiz gruplar t testi

uygulanmig ve analiz sonucu elde edilen bulgular Tablo 3‘te sunulmustur.

Tablo 3.

Biyoloji Ogretmenlerinin STEM Egitimine Yénelik Yeterlilik ve Tutumlarimn Cinsiyet
Degiskenine gore Bagimsiz Gruplar t Testi Sonuglart

Grup N X SS Sd t p
Kadmn 162 3,13 1,07

243 0,58 0,41
Erkek 83 3,22 1,14

Kadin biyoloji 0gretmenlerinin STEM egitimine yonelik yeterlilik ve tutumlarinin
ortalamasi (X=3,13) erkek 6gretmenlerin STEM egitimine yonelik yeterlilik ve tutumlariin
ortalamasindan (X=3,22) daha diisiiktiir. Biyoloji Ogretmenlerinin STEM egitimine ydnelik
yeterlilik ve tutumlarinin cinsiyet degiskenine gore farklilasip farklilagmadigini gosteren
Tablo3 incelendiginde, kadin ve erkek cinsiyetleri arasinda anlamli bir farkliligin olmadig:
belirlenmistir (t243)=-0,58; p>0.05).

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin STEM egitimine yonelik yeterlik ve tutumlar1 kadinlara

ve erkeklere gore anlamli bir farklilik gdstermemektedir. Bu sonug arastirmaya katilan erkek
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ve kadin 6gretmenlerin STEM egitimi ile ilgili diisiincelerinin ve farkindalik diizeylerinin
benzer oldugunu gostermektedir.

Arastirmada biyoloji 6gretmenlerinin STEM egitimine yonelik yeterlilik ve tutumlarinin
hizmet yil1 degiskenine gore betimsel analiz sonuglar1 Tablo7‘da gosterilmistir. Arastirmada
biyoloji 6gretmenlerinin STEM egitimine yonelik yeterlilik ve tutumlarinin hizmet yilina
gore degisim durumunu belirlemek amaciyla tek yonlii varyans analizi uygulanmis analiz

sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4‘te gosterilmistir.

Tablo 4.

Biyoloji Ogretmenlerinin STEM Egitimine Yonelik Yeterlilik ve Tutumlarimin Hizmet Yilina
Gore Betimsel Analiz Sonuglar

Hizmet y1li N X S8
1-10 y1l 216 3,38 1,21
11- 20 y1l 26 3,05 1,14
21 ve lzeri 3 2,58 2,47
Total 245 3,16 1,16

Arastirmaya katilan farkli hizmet yillarina ait 6gretmenlerin STEM egitimine ydnelik
yeterlik ve tutumlar arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Fakat 1-10 y1l hizmet
stiresi olan biyoloji Ogretmenlerinin en yiiksek ortalamaya sahip olduklar1 (X=3,38)
belirlenmistir. En az ortalama ise X=2,58 ortalama ile 21 yil ve iizeri hizmet yilina sahip

biyoloji 6gretmenlerine aittir.

Tablo 5.

Biyoloji Ogretmenlerinin STEM Egitimine Yonelik Yeterlilik ve Tutumlarimin Hizmet Yilina
Gore Tek Yonlii Varyans Analizi Sonuglart

vV Kareler Sd Kareler F p
aryansin
Kavnas Toplami1 Ortalamasi

ynagi
Gruplar arast 1,78 4 4,44 0,35 0,84
Gruplar i¢i 3,02 240 1,26
Toplam 3,04 244

39



Tablo 5 incelendigi zaman biyoloji 6gretmenlerinin STEM egitimine yonelik yeterlilik ve
tutumlarinin hizmet yili degigskenine gore anlamli bir fark gdstermedigi belirlenmistir
(p>0.05). Yani farkli siirelerde gorev yapmis Ogretmenlerin STEM egitimine yonelik
yeterlilik ve tutumlariin ortalamasi arasinda farklilagsma olmamastir.
Calisma da yer alan 5 6gretmenden STEM egitimi ile ilgili goriisler alinmistir. Bu sorulara
ogretmenlerin vermis oldugu cevaplar asagida yer almaktadir.
Ogretmenlere “STEM egitimi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?” sorusu yoneltilmistir.
Verilen cevaplar sunlardir:
O1I: Disiplinler arasi ve takim calismasini diizenleyen ve verimini artiran bir yapi
oldugunu diistiniiyorum.
02: STEM egitimi tiim okullarda uygulanmali éSrencinin egitimi agisindan ¢ok
yararlt olacaktir.
03: STEM bilim teknoloji miihendislik matematik alanlarinin birlikte kullanilarak
bir iiriin ortaya koymaya ¢alisildigi bir egitimdir.
O4: STEM egitimi sayesinde grenciler cevrelerinde karsilastiklar: problemlere
coziim bulmakta pratiklesiyorlar. Fen ve matematik derslerinde o6grendikleri
formiilleri gergek hayatta aktarmada basar: gosteriyorlar bu bakimdan STEM
egitimine 6nem verilmesi gerektigini diistintiyorum.
O5: STEM egitimine uygun bir zemin varsa c¢alisilan okulda oldukca faydali
buluyorum. Kéy okullarinda imkansizliklardan dolayr uygulamak miimkiin olmasa
da 6grenci gelisimine, bakis acisina ve basarisina katkist yiiksektir.
Biyoloji 6gretmenlerinin verdigi cevaplara bakildiginda uygun sartlar var oldugunda STEM
egitiminin 6grencilerin basarisina, gelisim diizeylerine katki saglayacagi ifade edilmistir.
Ogretmenlere “STEM egitiminin avantaj ve dezavantajlari nedir?” sorusu ydneltilmistir.
Verilen cevaplar sunlardir:
Ol: Avantajlar iist diizey zihinsel siireclere olanak saglar gelisim icin gereklidir.

Dezavantajlari zaman ve maliyetinin fazla olmasa.
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02: Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesi acisindan énemlidir. STEM
egitimi uygulanabilirligi noktasinda siire ve malzeme yeterliligi ile ilgili dezavantajli
oldugunu diisiiniiyorum. Ayrica her STEM de miihendislik uygulamalarinin tam
yvapilmadigint bu noktada dezavantajli oldugunu diistiniiyorum. Ancak 6grencinin el
becerisinin gelismesi yaraticiliklarinin gelismesi agisindan onemli oldugunu
diistiniiyorum.
03: Ogrencilerin ¢ok boyutlu diisinmesi ve diisiinme becerisinin gelismesi
bakimindan faydali buluyorum. Dezavantaji ise kalabalik ve teknoloji eksik
oldugunda uygulama zorluklarinin olmasa.
O4: Avantaj grup ¢alismalari ile bir iiriin tasarlar dezavantaj fazla zaman alici ve
ekonomik olmayabilir.
O5: Ust diizey diisiinme becerilerini kazanma, bir iiriin ortaya koyma gibi konularda
avantajlidir. Uzun zaman alabilir ve bu yiizden siirekli yapilamayabilir bunu
dezavantaj olarak sayabiliriz.
Biyoloji 6gretmenlerinin STEM egitiminin avantaj ve dezavantajlar1 soruldugunda fazla
zaman gerektirdigi, kalabalik siniflarda uygulanmasinin zor olmasi, maliyet olarak fazla
olabilecegi acisindan dezavantajli oldugunu ifade etmislerdir. Grup ¢alismasi yapilmasinin
saglamasi, yaraticilik gelistirmesi, st diizey yaraticilik becerilerini gelistirmesi,
ogrencilerinin ¢ok boyutlu diislinmesini saglamasit agsisindan avantajli  oldugunu
belirtmislerdir.
Ogretmenlere “Biyoloji ve fen egitimi agisindan STEM egitiminin énemi nedir?” sorusu
yoneltilmistir. Verilen cevaplar sunlardir:
O1I: Deneysel verileri daha kolay anlar. Hayal giiciinii daha fazla gelistirir. Bir bulug
ve icat yapmaya tesvik eder.
O2: Biyolojinin diger bilim dallar: ve teknolojiyle bagini artirir biyolojiyi merkeze
tasir.

O3: Biyolojiyi teknolojiyle biitiinlestirir.
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O4: Biyoloji egitiminde de ozellikle mikrobiyoloji alaninda STEM in cok etkili
kullanmilarak faydali iiriinler ortaya ¢ikacagini diigiiniiyorum. Hastaliklarla miicadele
kapsaminda olusturulacak aletler de STEM uygulamalarindan.

O5: Ozellikle ¢evre bilinci ve sorunlart hakkinda ogrencileri daha aktif tutacaktir.
Biyoloji 6gretmenlerine STEM egitiminin dnemi soruldugunda biyoloji alaninda fazlaca
avantajli ve iglevsel oldugu, STEM ile faydali {iriinler ortaya konabilecegi belirtilmistir.
Ogretmenlere “Fen, miihendislik, teknoloji ve matematik arasindaki iliski nedir?” sorusu
yoneltilmistir. Verilen cevaplar sunlardir:

OlI: Hepsi birbirini tamamlar. Fen evreni anlama c¢abasidir. Anladiklarini

matematik dili ile aktarir. Aktarilan bu bilgilerde miihendislik ve gelisen teknoloji ile

viicut bulur.

O2: Bir puzzlewn parcalarina benzetebiliriz. Her disiplin tek basina anlamli olsa da

birlestiginde ¢ok daha anlamli bir resim gorebiliriz. Fen de bir deney yaparken

teknolojiyi kullanir ve tasarimlarla miihendislik becerisi isin i¢ine katariz bu sayede
matematigi de kullamiriz. Teknoloji ¢aginda oldugumuz i¢in zaten kullanmadigimiz
bir alan bulmak oldukca zor.

O3: Cok basl bir ahtapot gibidirler. Hepsi birbirinin kollarina ihtiya¢ duyar.

O4: Hepsi birlikte ¢calisinca ortaya yeni bulus ve icatlarin ¢ikmasinda biiyiik 6nem

arz eder.

O5: Birbirleriyle iligkili alanlar. Buradaki alanlarin her biri digeri icin kaynak

olusturuyor.

Biyoloji 6gretmenleri fen, miithendislik, teknoloji ve matematik arasindaki iligkiyi hepsinin

birbirini tamamladigini birbirleri i¢in kaynak olusturdugunu ifade etmislerdir.
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BOLUM 4

SONUC VE TARTISMA

Bu aragtirmanin amaci, Biyoloji 6gretmenlerinin STEM egitimine yonelik yeterlilik ve
tutumlarini incelemek ve STEM egitimi ile ilgili goriislerini almaktir.

Burada arastirma verilerinden bulunan bulgular sonucunda ¢ikan sonuglar, benzer
arastirmalar ile tartigilarak degerlendirilmistir. Son olarak ise benzer bir ¢alisma yapmak

isteyen arastirmacilar i¢in Onerilere yer verilmistir.

Biyoloji Ogretmenlerinin STEM’e Yonelik Yeterlilik ve Tutum Diizeylerine Tliskin
Sonu¢ ve Tartisma
Olgek maddelerine verilen yanitlar incelendiginde biyoloji 6gretmenlerinin STEM e ydnelik

yeterlilik ve tutum diizeylerinin yliksek oldugu sdylenilebilir.

Olgek maddelerinin alt boyutlarma verilen yanitlara bakildiginda 6gretmenlerin “fen
ogretimine yonelik 6z-yeterlik inanclarmin” orta diizeyin iizerinde oldugu gortilmistiir.
Buna gore ogretmenler fen Ogretiminde etkili olabilmek i¢in fen kavramlarina hakim
olduklarina inanmakta, 6grencilerin her tiirlii fen sorularini cevaplayabilecekleri konusunda
kendilerine giivenmektedir. Benzer sekilde yapilan bir calismada Oztiirk (2017), sinif
ogretmenlerinin “fen 6gretimine yonelik 0z-yeterlik inanclarinin” orta diizeyin iizerinde
oldugunu; Yerdelen (2013) ve Simsek (2019) ¢aligmalarinda fen bilgisi 6gretmenlerinin “fen

ogretimine yonelik 6z-yeterliklerinin™ yiiksek oldugunu bulmuslardir.
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Diger alt boyut, “Ogretmenlerin fen 6gretimine ydnelik sonug beklentisidir”. Sonuglar orta
diizeyin iizerindedir. Verilen cevaplara gore; 0gretmenler, kendilerinin 6grenciler fen
Ogrenimi tizerindeki etkilerinin oldugunu diistinmektedir. Bu c¢alismaya benzer olarak;
Oztiirk (2017) siuf Ogretmenlerinin “fen dgretimine yonelik sonug beklentisinin”
ortalamanin {izerinde oldugunu, Simsek (2019) fen bilimleri 6gretmenlerinin “fen
Ogretimine yonelik sonu¢ beklentisinin™ ortalamanin iizerinde oldugunu, Hamurcu (2006)
sinif 6gretmeni adaylariin “fen 6gretimi sonug beklentisinin™ yiiksek seviyede oldugunu

tespit etmislerdir.

Matematik Ogretimi yeterlilii ve inanclart alt boyutuna bakildiginda ise biyoloji
ogretmenlerinin yeterlilik diizeylerinin ortalamanin iizerinde oldugu belirlenmistir. Buna
gore biyoloji 6gretmenleri, derste kullandiklar1 matematik uygulamalarinin &grencilere
aciklama konusunda kendilerine giivenmektedir. Benzer sekilde; Aksu (2008), matematik
ogretmen adaylarinin “matematik O6gretimine yonelik Oz-yeterlik inanclarinin” yiiksek

seviyede oldugunu tespit etmistir.

Teknoloji kullanimi alt boyutunda, biyoloji 6gretmenlerinin STEM etkinliklerinde teknoloji

kullanimin orta seviyede oldugu goriilmektedir.

Diger alt boyut olan STEM &gretiminde biyoloji 6gretmenlerinin cevaplarinin siiflarinda
yer verme siklig1 orta diizeyin iizerindedir. Oztiirk (2017) calismasinda sinif gretmenlerinin
ve Simsek (2019) calismasinda fen bilimleri 6gretmenlerinin  “STEM  §gretimi
uygulamalarinin” orta diizeyde oldugunu bulmuslardir. Bu bulgulara bakildiginda,
ogretmenlerin STEM etkinlerine derslerinde daha fazla yer vermeleri gerektigini
gostermektedir. Ogretmenlerin derslerinde STEM etkinliklerine yeterince yer vermemesinin

sebebi, STEM uygulamalarini uygulamakta karsilastiklar1 zorluklar olabilir.

Calismada diger alt boyut olan &gretmenlerin 21. yy. 6grenme tutumlar: incelenmis ve
biyoloji dgretmenlerinin “21. yiizy1l 6grenme tutumu alt boyutuna” ait ortalama degerin

yikksek oldugu goriilmistiir. Buna gore oOgretmenler Ogrencilerinin; akranlarinin
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farkliliklarina saygi duymak, kendi 6grenme hedeflerini belirlemek, akranlarina yardim
etmek ve yiiksek nitelikli is tiretmek gibi 6zelliklere sahip olmalarin1 6nemsemektedirler.
Simsek (2019), Goksun ve Kurt (2017), Oztiirk (2017) calismalarinda bu ¢alismaya benzer

sekilde 6gretmenlerin 21. yy. 6grenme tutumlarinin yiiksek diizeyde oldugunu bulmuslardir.

Biyoloji dgretmenlerinin liderlik tutumu ¢alismada ele alinan bir diger konudur. Ogretmenin
liderlik tutumu degeri incelendiginde yiiksek diizeyde oldugu goriilmektedir. Buna gore
ogretmenler, 6grencilerin gelisim siirecini degerlendirmek i¢in yi1l boyunca ¢esitli dlgme
verilerinin kullanilmasini; diizenli ve gilivenli bir 6grenme ortami olusturulmasini ve
ogrencilerin 6grenmelerinin sorumlulugunu almasmi Snemsemektedirler. Ogretmenlerin
smiflarinda STEM uygulamalarma yer vermeleri liderlik tutumlarinin yiiksek olmasi
bakimindan &nemli oldugu sdylenebilir. Bu ¢alismaya benzer sekilde Oztiirk (2017) sinif
ogretmenlerinin liderlik tutumlarinin yiiksek oldugunu ve Simgek (2019) fen bilimleri

ogretmenlerinin liderlik tutumlarinin yiiksek diizeyde oldugunu tespit etmislerdir.

Calismada biyoloji 6gretmenlerinin  STEM  kariyer farkindaligi da incelenmistir.
Ogretmenlerin STEM Kkariyer farkindaligi alt boyutuna verdikleri cevaplarin ortalamasina
bakildiginda orta diizeyde oldugu belirlenmistir. Buna gore 6gretmenlerin STEM ile ilgili
meslekler ile ilgili farkindaliklarimin gelistirmeleri gerektigi iyi diizeyde olmadig:
sOylenebilir. Bu calismaya benzer sekilde, Simsek (2019) fen bilimleri 6gretmenlerinin
Oztiirk (2017) ise siif dgretmenlerinin “STEM kariyer farkindaligi” seviyelerinin iyi
diizeyde olmadigini tespit etmisleridir. Ogretmenlerin STEM Kariyer farkindaliginin yiiksek
diizeylerde olmasi 6grencilerin STEM meslekleri ile ilgili bilgi sahibi olmalar1, 6grencilerin

kariyerlerinde STEM alanlarina yonlendirmeleri agisindan 6nemlidir.
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Biyoloji Ogretmenlerinin Cinsiyet Degiskenine Gore STEM Egitimi ile Ilgili Yeterlik
ve Tutum Diizeylerine Iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin STEM egitimine yonelik yeterlik ve tutumlar1 kadinlara
ve erkeklere gore anlamli bir farklilik gdstermemektedir. Bu sonug arastirmaya katilan erkek
ve kadin 6gretmenlerin STEM egitimi ile ilgili diisiincelerinin ve farkindalik diizeylerinin

benzer oldugunu gdostermektedir.

Biyoloji Ogretmenlerinin Hizmet Yih Degiskenine Gére STEM Egitimi ile Tlgili

Yeterlik ve Tutum Diizeylerine Iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Arastirmaya katilan farkli hizmet yillarina ait 6gretmenlerin STEM egitimine ydnelik
yeterlik ve tutumlar arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Fakat 1-10 y1l hizmet
siiresi olan biyoloji 6gretmenlerinin en yiliksek ortalamaya sahip olduklar (X=3,38)
belirlenmistir. En az ortalama ise X=2,58 ortalama ile 21 yil ve iizeri hizmet yilina sahip

biyoloji 6gretmenlerine aittir.

Biyoloji Ogretmenlerinin STEM Egitimi ile Tlgili Goériislerine Iliskin Sonu¢ ve

Tartisma

Biyoloji 6gretmenlerinin STEM Egitimi ile ilgili goriislerini belirlemek icin yari
yapilandirilmis goriisme yapilmustir.

Yar1 yapilandirilmis goriisme bulgularina gore;

e Biyoloji 6gretmenleri STEM Egitimi ile ilgili; takim ¢alismasin1 diizenleyen, ders
verimini artiran bir yap1 oldugunu, STEM egitiminin tiim okullarda uygulanmasinin
ogrencinin egitimi agisindan ¢ok yararli olacagini ifade etmislerdir. Ayrica STEM
egitimi sayesinde Ogrencilerin ¢evrelerinde karsilastiklar1 problemlere ¢oziim
bulmakta pratiklestiklerini de aktarmislardir. Ugras (2017) okul dncesi 6gretmenleri
ile yaptig1 c¢aligmada STEM egitimini; {rlin ortaya ¢ikararak ogrencilerin
problemlerini ¢6zmesini saglayan bir program olarak tanimlamislardir. Yildirim ve
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Tiirk (2017) sinif 6gretmenleri ile yaptiklar1 ¢aligmada; STEM egitiminin dort
disiplinin birbiriyle entegre edilmesi gerektigi goriislerine ulagmiglardir. Simsek
(2019) ve Eroglu & Bektas (2016) fen bilimleri 6gretmenleri yaptiklar: ¢alismada
ogretmenler;, STEM egitimini fenin; miihendislik, matematik ve teknolojiye
uygulanmis hali olarak ifade etmislerdir.

Biyoloji 6gretmenlerinin STEM egitiminin avantaj ve dezavantajlar1 soruldugunda
fazla zaman gerektirdigi, kalabalik siniflarda uygulanmasinin zor olmasi, maliyet
olarak fazla olabilecegi agisindan dezavantajli oldugunu ifade etmislerdir. Grup
caligmas1 yapilmasinin saglamasi, yaraticilik gelistirmesi, list diizey yaraticilik
becerilerini  gelistirmesi, Ogrencilerinin ¢ok boyutlu diislinmesini saglamast
acsisindan avantajli oldugunu belirtmislerdir. STEM Egitiminin avantaji ile ilgili
benzer sekilde; Gilildemir & Cinar (2017), Fen bilimleri 6gretmenleri, 6grencilerin
sorumluluk alma ve kendini ifade etme becerilerinin gelisti§ini bununla birlikte
ogrencilerin elestirel diistinme, problem ¢dzme, yaratict diistinme gibi becerilerinin
gelistigi goriislerini ifade etmislerdir. STEM Egitiminin dezavantajlart ile ilgili
benzer sekilde; Eroglu ve Bektas (2016), Ugras (2017) ve Bozan (2018) farkli brang
ogretmenleri ile yaptiklari caligmalarinda; O6gretmenlerin STEM etkinliklerini
derslerinde uygulamak istediklerini fakat malzeme ve zaman sikintisindan dolay1
yapamadiklar1 goriiglerini belirttiklerini aktarmislardir.

Biyoloji 6gretmenlerine STEM egitiminin 6nemi soruldugunda biyoloji alaninda
fazlaca avantajli ve islevsel oldugu, STEM ile faydal iirlinler ortaya konabilecegi
belirtilmistir. Farkli branglardaki 6gretmenlerle yapilan ¢aligsmalarda 6gretmenler,
STEM yaklasiminin, Ogrencilerin motivasyonlarin1 artiracagi, karar verme
becerilerini gelistirecegi, yaparak yasayarak dgrenmelerine firsat verecegi, problem
cozme, yaratici diislinme becerilerini gelistirecegi ve el becerilerini gelistirecegi
seklinde goriislerini aktarmislardir (Bektas 2015; Yildirim & Tiirk, 2017; Eroglu ve
Ugras, 2017; Giildemir & Cinar, 2017; Bakirc1 & Kutlu, 2018; Can ve Uluginar-Sagir
2018).
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e Biyoloji 6gretmenlerine Fen, miihendislik, teknoloji ve matematik arasindaki iliski
soruldugunda; hepsinin birbirini tamamladigin1 birbirleri i¢in kaynak olusturdugunu

ifade etmislerdir.

Biyoloji 6gretmenlerine uygulanmig olan yar1 yapilandirilmig goriigsme sorulart yeterlik ve
tutumu Slgmemektedir. Sadece dgretmenlerin STEM’ e dair gériisleri alinmustir. Ogretmen
goriisleri nitel veriler agirliklidir ve nicel yonteme yer verilmemistir.

Ek olarak biyoloji 6gretmenleri pandemi sartlari dolayisiyla anketi bilgisayar ortaminda
cevapladiklar1 i¢in ortaya cikan veriler saglikli sonuglar olmayabilir. Bundan dolay1
ogretmenler STEM ‘i bildiklerini ancak uygulama kisminda eksik olduklarini sdylemislerdir.

Biyoloji 6gretmenleri STEM konusunda yeterli gibi goziikmiistiir ancak olmayabilirler.
Oneriler

Bu boliimde biyoloji 6gretmenlerine uygulanan anket ve goriismeler sonucunda ortaya ¢ikan

bulgular dogrultusunda 6nerilere yer verilmistir.

e Ogretmenlere STEM egitimi konusunda verilen hizmet ici egitimler ve seminerlerin
sayis1 artirtlmali ve bu egitimlerin igerigi zenginlestirilmelidir. Yapilacak egitimler
teorinin yaninda uygulamali da olmali ve bol bol 6rnek etkinliklere yer verilmelidir.
Ayrica bu egitimlere §gretmenlerin katilimi saglanmalidir. STEM egitimi ile ilgili
ogretmenlerin bilgi ve deneyimlerinin artmasi dgretmenlerin STEM ile ilgili 6z-
yeterliginin de arttirabilecegi diistiniilmektedir.

e Universitelerin Egitim fakiiltelerinde de STEM Egitimine y&nelik dersler ve
etkinlikler arttirilmalidir.

e Egitim ortamlarinin eksiklikleri giderilerek programa STEM egitimi ile ilgili ders
konulup gerekli zaman ayarlanabilir. Malzeme, teknoloji ve arag-gere¢ konusunda
eksikler giderilmeli ve uygun 6grenme ortami saglanmalidir.

e Farkl branstaki 6gretmenler ile bu ¢alisma cesitlendirilebilir.
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EK 1. T-STEM Olcegi

Ogretmenlerin STEM’e Yonelik Yeterlilikleri ve Tutumlar1 (T-STEM) Ol¢egi

Ogretmenlerin  STEM’e Yénelik Yeterlilikleri ve Tutumlari (T-STEM) Olgegi,
Ogretmenlerin STEM alanlarindaki konu alan bilgileri ve 6gretimleri, siniflarinda teknoloji
kullanimlari, 21. yilizy1l 6grenme becerileri, liderlik davraniglari, 6gretmenlerin giiven ve 6z
yeterliliklerinde meydana gelecek degisimleri ve STEM alanlariyla ilgili kariyer
bilinglerinin degisimini 6l¢gmek amaciyla tasarlanmigtir. Anket, program koordinatdrlerinin
programlarindaki muhtemel gelistirmeler hakkinda karar vermelerine yardimci olmasi igin
hazirlanmistir. Anket formundaki sorulara vereceginiz cevaplar yalnizca bu ¢aligma igin
kullanilacak olup, baskalariyla paylagilmayacaktir. Bu nedenle vereceginiz samimi cevaplar

gercegi yansitmasi agisindan onemlidir.
Katiliminizdan 6tiirii cok tesekkiir ederiz.

Brans : (...) Biyoloji Ogretmenligi

Cinsiyet :(...)Bay
(...) Bayan
Deneyim ¢ (...) 1-5yil arasi

(...) 6-10 y1l aras1
(...) 11-15 y1l aras1
(...) 16-20 y1l aras1

(...) 21y1l ve iizeri
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TALIMATLAR:

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

verin.
Fen Ogretimi Yeterligi ve Inanglar

Talimat: Kendi égretiminiz ile ilgili agagidaki sorulan liitfen kendi duygu ve fikirlerinizi

g6z oniinde bulundurarak yanitlayiniz.

wnIoATw ey
opyIuIsay
WnIoATW e
WizisieIey|
wnIoAT[ ey
wnIoAr[ey
opyIuIsay

1. Fen Ogretimimi siirekli geligtiririm.

2. Feni etkili 6gretmek i¢in gerekli

asamalarini bilirim.

3. Bilimsel aragtirmalarin neden ige
yaradiklarin1 6grencilere agiklayabilme

konusunda kendime giiveniyorum.

4. Fen dersini etkili bir sekilde
ogretebildigim konusunda kendime

giliveniyorum

5.Feni etkili bir sekilde 6gretebilecegim

konusunda kendime giiveniyorum.

6.Fen kavramlarini fen derslerinde
etkili sekilde ogretebilecek kadar iyi

bilir ve anlarim.
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7.Eger firsatim olsaydi meslektagimi
sinifima fen 6gretimimi

degerlendirmesi igin davet ederdim.

8.0grencilerin fenle ilgili tiim
sorularini cevaplayabilecegim

konusunda kendime giiveniyorum.

9.Bir 6grenci, bir fen kavramini
anlamakta zorluk ¢ektiginde, o
ogrencinin kavrami daha iyi
anlayabilmesi i¢gin neler yapmam

gerektigini bildigimden eminim.

10.Fen Ogretirken 6grencilerin soru
sormasini hos kargilayacagim

konusunda kendime giivenirim.

11.0grencilerin fene kars1 olan
ilgilerini artirmak i¢in ne yapilmasi

gerektigini bilirim.

Fen Ogretiminde Sonuc Beklentileri

Talimat: Asagidaki sorularda sizin ogretimle ilgili genel diisiinceleriniz sorulmaktadir.

Liitfen uygun bir sekilde cevaplayiniz.

wnIoATwne ]
QPIUISOY

wnIoATWne ]

unzisierey|

wnIoAT[ ey

wnioArney

SITuIsad]

fazla ¢abanin bir sonucudur.

1. Bir 6grenci fen dersinde ortalamanin iizerinde basari

gosterdiginde, bu ¢ogunlukla dgretmenin gosterdigi

yetersizliginin Oniine gegilebilir.

2.1yi bir dgretim ile bir dgrencinin fen alanlarindaki
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3. Bir 6grencinin fendeki 6grenimi beklenilenden daha
iyi oldugunda, bu ¢ogunlukla §gretmenin daha etkili

bir 6gretim yaklagimi kullanmasinin bir sonucudur.

4. Ogrencinin fen Ogreniminden genellikle dgretmen

sorumludur.

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

yapilamamasindan kaynaklaniyordur.

6. Ogrencinin fen 6grenimi dogrudan gretmenin fen

ogretiminde etkili oluguyla alakalidir.

7. Diisiik seviyeli bir dgrenci fende beklenenden daha
yiiksek bir basar1 gosterirse bu genellikle 6gretmen

tarafindan gosterilen fazla ilginin bir sonucudur.

8. Eger ebeveynler g¢ocuklarimin okulda fene olan
ilgilerinin arttign ¢ikariminda bulunurlarsa, bu ilgi
artisg1 muhtemelen gocugun Ogretmeninin

performansinin bir sonucudur.

9.Ogrencilerin minimum diizeyde fen &grenmeleri

genellikle 6gretmene baglanr.

Matematik Ogretimi Yeterligi ve inanclar

Talimat: Asagida kendi Ogretiminizle ilgili sorular: litfen duygularimizi da géz oniinde

bulundurarak cevaplayiniz.

wnIoATaes|
APIuISY
wnIoATaIye s
wiZIsIeIey|
wnIoAT[nes|
wnIoAT[yey|
SPIuISaY

1.Matematik 6gretimimi siirekli

gelistiririm.

2.Matematigi etkili 6gretmek icin

gerekli agamalarini bilirim.
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3.Matematiksel aragtirmalarin neden ise
yaradiklarini1 6grencilere agiklayabilme

konusunda kendime giiveniyorum.

4 Matematik dersini etkili bir sekilde
ogretebildigim konusunda kendime

giiveniyorum.

5.Matematik 6gretimiyle ilgili gerekli
becerilere sahip olup olmadigimi merak

ederim.

6.Matematiksel kavramlar1 matematigi
etkili bir sekilde dgretecek kadar

bilirim.

7. Eger firsatim olsaydi1 meslektagimi
sinifima matematik ogretimimi

degerlendirmesi i¢in davet ederdim.

8.0grencilerin matematikle ilgili
sorularini cevaplayabilecegim

konusunda kendime giiveniyorum.

9.Bir dgrenci, bir matematik kavramin
anlamakta zorluk g¢ektiginde, o
Ogrencinin kavrami daha iyi
anlayabilmesi i¢in neler yapmam

gerektigini bildigimden eminim.

10.Matematik ogretirken 6grencilerin
soru sormasini hos karsilayacagim

konusunda kendime giivenirim

11.0grencilerin matematige karsi olan
ilgilerini artirmak i¢in ne yapilmasi

gerektigini bilirim.
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Matematik Ogretiminde Sonuc Beklentileri

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

uygun sekilde cevaplayiniz.

wmnoATwney|
AP[uIsay]

wnioAtuney|

wizisierey]

wnIoAT ey

wnIoATyey|
APIuISaY]

1. Bir ogrenci matematikte ortalamanin iizerinde bagari
gosterdiginde, bu cogunlukla Ggretmenin gosterdigi fazla

¢abanin bir sonucudur.

20yi bir ogretim ile bir Ogrencinin matematikle ilgili

yetersizliginin Oniine gegilebilir.

3.Bir 6grencinin matematikteki 6grenimi beklenilenden daha
iyi oldugunda, bu cogunlukla Ogretmenin daha etkili bir

Ogretim yaklagimi kullanmasinin bir sonucudur.

4.Ogrencinin matematik &greniminden genellikle &gretmen

sorumludur.

5.0grencinin matematik 6grenimi beklenilenden diisiik ise, bu
muhtemelen matematik 6gretiminin etkin bir sekilde

yapilamamasindan kaynaklaniyordur.

6.0grencinin matematik 6grenimi dogrudan égretmenin

matematik 6gretiminde etkili olusuyla alakalidir.

7.Diisiik seviyeli bir 6grenci matematikte beklenenden daha
yiiksek bir bagar1 gosterirse bu genellikle 6gretmen tarafindan

gosterilen fazla ilginin bir sonucudur.

8.Eger ebeveynler cocuklarinin okulda matematige olan
ilgilerinin artt1ig1 ¢ikariminda bulunurlarsa, bu ilgi artis1
muhtemelen ¢ocugun Ogretmeninin performansinin  bir

sonucudur.

9.0grencilerin minimum diizeyde matematik &grenmeleri

genellikle 6gretmene baglanir
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Ogrencilerin Teknoloji Kullanim

Talimat: Sizin 6gretim yaptigimniz yerlerde dgrencilerinizin teknolojiyi ne kadar siklikla
kullandigiyla alakali asagida verilmis olan sorular liitfen cevaplaymiz. Eger soru sizin
durumunuz igin gegerli degil ise liitfen

,»Gegerli Degil” segenegini igaretleyiniz.

STEM o6gretimi boyunca (6rnegin ders zamanlari, okul sonrasi aktiviteler, yaz kampi

vb.) ne siklikla 6grencilerin....

B[SV
UAIIPEN
uozeg

SPPUOD
uewrez IoH

[180( 110500

1. Farkli teknolojileri kullanir (6rn. yaraticihk, veri

gorsellestirme, aragtirma yapmak ve iletisim araglarr)

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

B. Online kaynaklara ve bilgiye ulasmak igin teknolojiyi
etkinliklerin bir pargasi olarak kullanir.

4. Uzman aragtirmacilarin da kullandigi tarazda araglari
kullanir (6rn. simiilasyonlar, veri tabanlari, uydu

goriintiileri).

5. Teknolojinin gergek yasam igerisindeki kullanimini ele alan

teknoloji destekli projeler iizerine galigir.

6. Teknolojiyi problemlerin ¢oziimiine ¢ozmede yardimci

olmasi i¢in kullanir.

7. Ust diizey diisiinmeyi desteklemek icin teknolojiyi kullanir

(0rn. analiz, sentez, fikir ve bilgileri degerlendirme).

8. Yeni fikirler olusturmak ve bilginin gosterimi igin

teknolojiyi kullanir.
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STEM Ogretimi

Talimat: Sizin Ogretim yaptiginiz sirada Ogrencilerinizin etkinliklere ne kadar siklikla

katilim gosterdigi ile ilgili agagidaki sorular liitfen cevaplayimiz.

STEM 6gretimi boyunca (6rnegin ders zamanlari, okul sonrasi aktiviteler, yaz kampi

vb.) ne siklikla 6grencilerin....

B[Sy
usIIpEN
uozeg

CIR UICLELY)

uewez 10

1. Aragtirma yoluyla problem ¢6zme becerilerini geligtirir (6rn.

Bilimsel, tasarim, teorik aragtirmalar).

Kiigiik gruplar halinde galisir.

Test edilebilir tahminlerde bulunur.

Dikkatli 6l¢iimler veya gézlemlemeler yapar.

AR

Veri toplamak i¢in araglar kullanir (6rn. hesap makineleri,
bilgisayarlar, bilgisayar programlari, Olgekler, cetveller,

pusulalar, vb.)

6. Verilerdeki desenleri fark eder.

7. Bir deney veya aragtirmanin sonuglarindan yola ¢ikarak mantikli

aciklamalar olusturur.

8. Sonuglar: ifade etmek i¢in en uygun yontemleri seger (6rn. ¢izimler,

modeller, grafikler, tablolar, teknik dil, vb.)

9. Giindelik hayat i¢inden verilen etkinlikleri tamamlar.

10. igerik odakli diyaloglar igerisindedir.

11. Soyut diisiiniir.

12. Nicel diigiiniir.

13. Digerlerinin diigiincelerini elestirir.

14. Ogretilen igerikle ile ilgili kariyer alanlarim 6grenir.
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21. Yiizyil Ogrenim Tutumlar

Talimat: Liitfen 6grenimle ilgili genel fikirlerinizi i¢eren asagidaki sorular1 cevaplayiniz.

>
A

wnioAtuyne
PuIsa

wnioAtunes|

wizisierey|

wnioAImes|

wnIoAriey
SP[IuISaY

1. Bence Ogrencilerin digerlerinin hedeflerine ulagmasini

saglayacagi 6gretim ortamlarinda olmalar1 6nemlidir.

2. Bence Ogrencilerin diger 6grencilerin ellerinden gelenin en
iyisini yapmalarin1 saglayabilecekleri 6gretim ortamlarinda

olmalar1 onemlidir.

3. Bence ogrencilerin yiiksek kaliteli, nitelikli galigmalar

retecegi 6gretim ortamlarinda olmalari 6nemlidir.

4. Bence Ogrencilerin akranlar: arasindaki farkliliklara saygi
duyabileceklerini saglayan Ogretim ortaminda olmalar:

o6nemlidir.

5. Bence Ogrencilerin akranlarma yardim edebilecekleri

ogretim ortaminda olmalari 6nemlidir.

6. Bence Ogrencilerin karar verirken bagkalarinin da

fikirlerinin alindig1 6gretim ortaminda olmalar1 6nemlidir.

7. Bence Ogrencilerin igler planlandigi gibi gitmediginde
degisimler yapilabilecekleri ogretim ortaminda olmalari

onemlidir.

8. Bence ogrencilerin kendi hedeflerini belirledikleri 6gretim

ortaminda olmalar1 6nemlidir.

9. Bence Ogrencilerin kendi baglarina calisirken zamani

planlayabilecekleri 6gretim ortaminda olmalar1 6nemlidir.

10. Bence Ogrencilerin birgok gorev arasindan hangisinin
once yapilacagini secgebilecegi ogretim ortaminda olmasinin

o6nemlidir.
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STEM Kariyer Farkindahg:

Talimat: Liitfen asagidaki ifadelere ne kadar katilip katilmadiginiz ile ilgili asagidaki

sorular1 cevaplaymiz.

woATue s
apyIuIsay
wnroATwresy]
wizisIeIey|
wnIoATey]

Mevcut STEM mesleklerini biliyorum.

STEM meslekleri hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmak

icin nereye gitmem gerektigini biliyorum.

STEM mesleklerini 6grencilere 6gretmek istedigimde
hangi kaynaklara bakacagimi biliyorum.

STEM meslekleriyle ilgili bilgi edinmek isteyen

Ogrencileri veya ebeveynleri nereye yonlendirecegimi

biliyorum.
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EK 2.

Yar Yapilandirilmis Goriisme Formu

STEM egitimi hakkinda ne diisliniiyorsunuz?

STEM egitiminin avantaj ve dezavantajlar1 nedir?

Biyloji ve fen egitimi agisindan STEM egitiminin 6nemi nedir?

Fen, miithendislik,teknoloji ve matematik arasindaki iliski nedir?
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EK 3. T-STEM Olgegi izin Yazis1

07.01.2020 Gmal - IZIN

M Gmail Sultan Kirgigek- -~

IZIN

© Aralik 2019 23:25

Hocam merhaba,

Calismanizda uyarladigimiz olcegi kullanabilirsiniz tabiki. Calismalarinizda kolaylik diliyorum.

On Mon, Dec @, 2019 at 10:10 PM Sultan Kirgicek » wrote:
Merhaba hocam,ben Gazi Biyoloji Egitimi bdliminde yiksek lisans grencisiyim.Dog.Dr.Beril Salman Akin
hocanin danigmanhginda uygulayacagim tezimde sizin uyarlamig oldugunuz T-Stem Glgegini tezimde ve sonraki
caligmalanmda kullanmak igin izninizi istiyorum.iyi galigmalar diliyorum.
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