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OZET

OZGUNER, Ozge. Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Ogretmen Adaylarinin STEM
(FeTeMM) Egitimine Yonelik Goriis ve Tutumlart, Yiiksek Lisans Tezi, Van, 2019.

Bu calismada Tiirkiye’de bir iiniversitenin Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Egitimi bolimiinde 7. ders donemine kayitli olan 30 6gretmen adaymin ‘Egitim
Ortamlarinda Teknoloji Uygulamalar’® dersinde bir doénem boyunca STEM
(FeTeMM) egitimi ve uygulamalari, miihendislik, teknoloji ve bu disiplinler
arasindaki iliskiye yonelik tutumlarini ve goriislerini belirlemek amaglanmistir.
Ogretmen adaylarmm STEM egitimi ve uygulamalari hakkindaki goriislerini
belirlemek amaciyla karma desen kullanilmistir. Calismada veriler, uygulamali ders
oncesinde ve sonrasinda demografik veri anketi, STEM tutum olgegi ve yari
yapilandirilmis goriisme formu ile toplanmistir. Elde edilen bulgulara gore 6gretmen
adaylarinin; cinsiyet, kisisel bilgisayar sahibi olma durumlarinin STEM egitimine
yonelik tutumlarinda anlamli bir farklilik gostermedigi saptanmistir. Sadece 20 yas
grubundaki 6grencilerin STEM ontest ve fen dntest sonuglarinin 22 yas grubuna gore
anlaml bir farklilik gosterdigi sonucuna varilmistir. STEM egitimi ve uygulamalari
sayesinde bu egitime yonelik diislincelerinin olumlu yonde degistigi, onyargilarinin
azalip bu alanlara yonelik ilgilerinin arttig1 tespit edilmistir. STEM egitiminin 6gretim
programlarinda yer almasi gerekliligini vurgulayip, bu egitimi alan 6gretmenlerin;
ogrencilerin elestirel ve yaratici diisiinme becerilerini gelistirmede, problem ¢dzme
becerilerinde ve derslere yonelik ilgilerini arttirmada onemli rol oynayacagim
belirtmislerdir. Ogretmen adaylar1 mezun olduktan sonra STEM egitimini kendi

derslerinde de kullanmak istediklerini belirtmislerdir.

Anahtar Sozciikler

FeTeMM egitimi, 6gretmen adaylari, bilgisayar ve 6gretim teknolojileri egitimi.



ABSTRACT

OZGUNER, Ozge. Prospective Teachers' Opinions of Computer Education and
Instructional Technology for STEM Education and Attitude, Master Thesis, Van, 2019.

In this study, it is aimed to register 30 teacher candidates of the Educational
Technology Applications in media STEM education over a period of lessons and
practice, engineering, technology and attitude towards the relationship between the
disciplines of the views in a University of Turkey Computer and Instructional
Technology Education section 7 in the course period. In order to determine the
opinions of teacher trainees about STEM education and applications, Mix Method was
used. In the study, the data were collected before and after the object lesson with
demographic data questionnaire, STEM attitude scale and semi-structured interview
form. According to the findings; gender, age and personal computer (status) don’t
show a significant difference in attitudes towards STEM education. It is concluded that
only students in the 20 years old group showed a significant difference an STEM
pretest and science pretest when compared to the 22-year-old group. Thanks to STEM
training and practices, it was determined that their thoughts about this training changed
positively and their prejudices decreased and their interest in these areas increased.
Stressing that STEM education should be included in the curriculum, the teachers who
took this education; students will play an important role in developing critical and
creative thinking skills, problem solving skills and increasing interest in the lessons.
Teacher candidates stated that they would like to use STEM education in their courses

after graduation.

Key Words

STEM education, teacher candidates, computer and instructional technology
education.
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SUNUS

Bilgisayar ve 6gretim teknolojileri 6gretmen adaylarinin STEM (FETEMM)
egitimine yonelik goriis ve tutumlart degerlendirilerek mevcut durumun ortaya
konulmasi ve daha nitelikli caligmalara 1s1k tutmasi agisindan; tamamlanmasinda,
caligmanin uygulama siirecinin her adiminda ve siiregte karsilagilan problemlerde
destegini her daim sunan; bilgi ve deneyimleri ile rehber olan danigmanlarim Sayin

Dog. Dr. Hayati CAVUS’a ve Saym Dog. Dr. Cetin GULERe,

Tez Oneri siirecinde bilgi ve deneyimlerini esirgemeyen degerli hocalarim Dr.
Ogr. Uyesi Mustafa Serkan GUNBATAR, Prof. Dr. Serhat KOCAKAYA ve Dr. Ogr.
Uyesi Mustafa TUYSUZ e,

Elestiri ve Onerileri ile tez caligmami zenginlestirmemi saglayan degerli hocam

Dr. Ogr. Uyesi Fatih OZDINC e,
Arastirmanin ¢alisma grubunu olusturan 6gretmen adaylarina,

Hayatim boyunca her kosulda sevgilerini esirgemeden yanimda olan, maddi ve

manevi destegi ile beni bu giinlere getiren sevgili aileme tesekkiirlerimi sunarim.



1. BOLUM
GIRIS

Cok sayida gelismis iilke 21. yiizy1l insanini yetistirme konusunda var olan
egitim sistemlerinin yetersiz kalacag kaygisin1t duymaktadir. Kiiresellesen diinyada
ekonomik bagimsizlik iilkelerin en O6nemli sorunu haline gelmistir. Ekonomik
bagimsizlik ise ¢agin kosullarma gore programlanmis ileri teknoloji iiretimi ile
saglanabilmektedir. Avustralya, Cin, Ingiltere, Israil, Kore, Singapur, Amerika
Birlesik Devletleri gibi pek ¢ok iilke bu kaygilarin STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics) egitimi ile azaltilabilecegini ongérmiis ve STEM
egitimini hiikiimet programlar1 gercevesinde yasal diizenlemelerle devlet politikasi
haline getirmistir. Yakin gelecekte gereksinim duyulacak ileri teknoloji uzmanlarinin
yetistirilmesinin yaninda; uzak gelecekte giiniimiizde sadece hayal edebildigimiz doga

bilimleri ile paralel gelisen biyo ve nano-teknoloji uzmanliklar1 daha da &nem

kazanmasinin beklendigi sdylenebilir.

STEM egitim felsefesi; egitim arag, yontem ve uygulamalari her gegen giin
yapilan aragtirma sonuglariyla gelisirken, her tilke ilerlemeleri yakindan izleyip kendi
tilkelerindeki STEM arastirmalaria yeniden yon vermeye calistiklari sdylenebilir.
Temel olarak disiplinlerarasi ve uygulamali bir egitim yaklasimi olan STEM, okul
oncesi egitim kurumlarindan baslayip yasam boyu egitim siireclerine kadar uzanan
genis bir egitim alanini uygulama alani olarak goriilmektedir. STEM yaklagiminda
egitim yalnizca temel bilimlerin ileri teknoloji iiretimine entegre edilmesi ve tiretimi
gelistirmesini degil; ayn1 zamanda gelecegin insaninin elestirel diisiinme becerilerini
gelistiren, iletisim becerilerinde aktif ve yonlendirici olabilmeyi saglayan gelismis bir
diinyanin bireyi olarak karar verip kolektif toplumsal edimlerde verimli olabilen insani

yetistirmeyi amaglamaktadir.

Sosyoekonomik gelisim saglayabilen yenilik¢i bilgiyi yasam igerisinde etkili
bicimde kullanabilen ve en 6nemlisi problem ¢ézmede yaratici bir yaklasim segebilen
iiretken insan modeli kuskusuz dogru bir egitim siirecinden gecilerek ulasilabilecek bir

hedeftir. Ulkemizde son 10 yilda akademik diizeyde yogunlasan arastirmalar heniiz bir



egitim politikasina donistliriilememistir. Bu nedenle ¢alisma STEM egitimindeki
heniiz baslangi¢ asamasinda olan arastirmalara katki saglama istegi ile secilmistir.
Kuskusuz STEM egitimi yalnizca bir egitim yontemi degildir. Yetismis STEM
uzmanlarinin yani sira egitim siire¢lerinde kullanima acik ileri teknoloji egitimine
uygun alt yapt gereksinimi olan, benzer uygulamalarin birbirleriyle iletisim iginde
olacag: aktif bir iletisim ve programlama ag1 donanimina ihtiya¢ duyan biitlinciil bir
yaklasim olarak goriilmelidir. Bir¢ok iilkede bu yaklasimi destekleyen vakiflar ve
sirketlerin yani sira uluslararas1 kuruluslarla iletisimi diizenleyen rehber egitim

kurumlari olusturulmaya baslandigi goriilmektedir.

STEM egitiminin biitiinciil bir analizini kapsamayan tez ¢alismasinda egitimin
ana yaklasim yontemleri 6zetlenmis, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Boliimii
ogretmen adaylarma Arduino smirliliinda STEM egitimi uygulamalar1 yapilmigtir.
Uygulama sonuglar tez ¢aligmasinin kapsaminda 6zetlenerek STEM yaklagimli bir

egitimin uygulama 6rnegi verilmeye ¢alisilmistir.

1.1. Problem Durumu

Teknolojinin hizla gelisim gostermesi; geleneksel 6grenme yontemleri ve
ortamlariin sayisal ¢agda dogmus “dijital yerlilerin” beklentilerine cevap vermede
yetersiz kaldig1 goriilmektedir. Bu nedenle bireylerin 21. yiizyil becerileri kazanmasi
gerekmektedir. Ulkemizde yaygin olarak geleneksel Ogretim ydntem ve
yaklasimlariin kullanildigi diisiiniilmektedir. Yapilan ¢cogu arastirmada geleneksel
Ogretim yontemlerinin, yenilik¢i yontemlere gore 6grenci basarisinin verimliligini
saglamakta yetersiz kaldigin1 goriilmektedir (Atilboz, 2001; Korkmaz, 2001; Asan &
Tahran, 2002; Sezgin, 2002; Sahin & Parim, 2002; Mc Donald, 2003; Demircioglu,
Demircioglu & Ayas, 2004; Giivener, 2005). Teknolojinin sagladig:1 yeniliklerin
egitimde etkili olacagr ongoriilmesine karsin bu egitimin gerceklestirilme bigimi,

yontemleri heniiz arastirma asamasindadir.

Son yillarda; gerek egitim alaninda gerekse iiretim teknolojisi platformlarinda
kullanilmaya baslanan robotlar sayesinde yeni bir teknolojik evreye girilmistir. Bu

yeni evreye dogan kusagin (dijital yerlilerin) egitim ve Ogretim siireglerinin



programlanmast ve yiirltilmesinde robotik sistemlerin kagmilmaz olacagi
ongoriilmektedir. Robotlarin, fen ve miithendislik egitimde katkis1 oldugu ve teknoloji
transferleriyle de farkli egitim kademelerinde uygulanabilir hale geldigi ifade

edilmektedir (Mataric, 2004).

Birgok disiplinle entegrasyonu saglanan ‘Robotik’ adi verilen bu teknoloji, fen,
teknoloji, miithendislik ve matematik egitimi basta olmak {izere bazi {ilkelerde sanat
egitiminin katilimiyla elde edilen disiplinler aras1 STEM ya da STEAM (Science,
Technology, Engineering, Art and Mathematics) egitiminin bir pargasi olmas1 gerekli

goriilmektedir (Cameron, 2005).

STEM egitimi yeni bir 6gretim yaklasimi olmasi nedeniyle; Tiirk¢e alanyazina
bakildiginda biiyiik oranda birbirinin tekrar1 ve uluslararasi yayin aktarmali ¢aligmalar
oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismalarin Tiirkiye’deki ¢alismalara katkida bulunmasina
karsin yeterli say1 ve nitelikte oldugu sdylenemez. Bu nedenle iilkemizde diinyada
orneklerini gorebildigimiz gibi STEM egitimine yonelik ¢alismalart yogunlagtiran
bilim ve teknoloji enstitiilerinin kurulmasi gerekmektedir. Ancak bu enstitiilerin

kurulmasini hazirlayacak kosullar akademik ¢alismalarla beslenebilir.

STEM egitimi 6gretmen ve Ogretmen adaylari tarafindan yeterli seviyede
bilinmemektedir. Corlu (2014), iilkemizde SETEM egitimi alaninda yapilacak
caligmalarin ve sonuglarinin paylasilmasinin 6nemli, oldugunu belirtmistir. Bu tiirden
caligmalarla Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin, STEM egitimine yoOnelik
diistincelerini ve farkindalik durumlarinin arastirilmasinin 6nemli bir adim olacag:

diistiniilmektedir.

Ulkemizde yapilan deneysel akademik calismalar incelendiginde genellikle
belirli bir derece STEM egitimi bilgisiyle baslatilip kapsamli olmayan kiigiik egitim
birimlerinde kisa siireli uygulamalara dayanmaktadir. Oysa gerek uygulama
yontemleri gerekse egitim silire¢ temalar1 STEM uzmanlig1 gerektiren yorumlarla
veriye doniistiiriilebilir. Yapilan uygulamalarin gerek bilimsel yonteme uygunluk
gerekse siire¢ yorumlar1 yalnizca uygulama yapan aragtirmacinin yorumlariyla sinirlt
kaldig: i¢in tiim bu kiiclik denemelerin veri havuzuna anlaml bir katki saglayacagi

disiinilmemektedir.



Bu tez c¢alismasinda da STEM egitimi uygulamasi gerceklestirilirken
kacinilmaz bicimde geleneksel akademik bilimsel arastirma yontemlerinden biitiiniiyle
arindirilamamistir.  Bu  konudaki detay sonu¢ ve degerlendirme bdliimiinde

acgiklanmustir.

1.2. Arastirmanin Amaci ve Alt Problemleri

Bu arastirmanin amaci, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi (BOTE)
Boliimiinde egitim goren ogretmen adaylarinin; STEM egitimi ve uygulamalari,
miihendislik, teknoloji ve bu disiplinler arasindaki iliskiye yonelik tutumlarini ve
goriislerini belirlemektir. Bu dogrultuda asagidaki sorulara yanit aranmistir:

1. Ogretmen adaylarinin STEM egitimi ve uygulamalarinda tutum ve
goriigleri  cesitli degiskenlere (cinsiyet, yas, kisisel bilgisayar
sahipligine) gore anlaml bir degisim gostermekte midir?

2. Ogretmen adaylarmm deney oncesi ve sonrasinda STEM ile ilgili
goriisleri nelerdir?

3. STEM egitimi ve uygulamalarinin 6gretmen adaylarina katkilar

noktasinda goriisleri nelerdir?

1.3. Arastirmanin Onemi

STEM egitimi yeni bir 6gretim yaklasimi olmasi nedeniyle; Tiirk¢ce alanyazina
bakildiginda biiyiik oranda birbirinin tekrar1 ve uluslararasi yayin aktarmali ¢galismalar
oldugu goriilmektedir. Bu arastirmalarin  Tiirkiye’deki c¢aligmalara katkida
bulunmasina karsin yeterli say1 ve nitelikte oldugu sdylenemez. Bu nedenle iilkemizde
diinyada o©rneklerini gorebildigimiz gibi STEM egitimine ydnelik c¢alismalari
yogunlastiran bilim ve teknoloji enstitiilerinin kurulmasi STEM alaninda s6z
sOyleyebilmemiz agisindan 6nem arz etmektedir. Ancak bu enstitiilerin kurulmasini

hazirlayacak kosullar akademik ¢alismalarla beslenebilir.

Ulkemizde yapilan uygulamaya déniik akademik calismalar belirli bir derece
STEM egitimi bilgisiyle baslatilip kapsaml1 olmayan kiigiik egitim birimlerinde kisa

siireli uygulamalara dayanmaktadir. Oysa gerek uygulama yontemleri gerekse egitim



siire¢ temalar1t STEM uzmanhigi gerektiren yorumlarla veriye doniistiriilebilir.
Yapilan uygulamalarin gerek bilimsel denetimi gerekse siire¢ yorumlari yalnizca
uygulama yapan arastirmacinin yorumlariyla smirli kaldigi icin tim bu kiigiik

denemelerin veri havuzuna anlamli bir katilim saglamalar1 olas1 degildir.

Bu calismada da STEM egitimi uygulamasi gerceklestirilirken kaginilmaz
bicimde geleneksel akademik bilimsel arastirma yontemlerinden biitiiniiyle
arindirilamamistir.  Bu konudaki detay sonu¢ ve degerlendirme bolimiinde

aciklanmistir.

Tez ¢alismasi Tiirkiye’de yapilan STEM egitimi denemeleri i¢inde goriilmeyen
bir egitim alanini ele almigtir. STEM alanyazininda yer alan drneklerin biiyiik bir
bolimii, okul oncesi ve ilkégretim egitimini kapsamasina karsin, Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Egitimi boliimiinde yapilan ilk uygulamadir. Zaten uzmanlk
alan1 geregi teknoloji egitimi almis 6grenci grubunun STEM yaklagimiyla robotik
uygulamalarin  aragtirma  slireclerine  katilimi  tez  calismasinin  6nemini

olusturmaktadir.



2.BOLUM

STEM EGITIiMi

2.1. STEM Egitiminin Tanimi

STEM egitimi kavrami 2010 yilindan itibaren egitimciler arasinda
kullanilmaya baslanmis, giderek bilim insanlari, teknoloji stratejistleri tarafindan
cesitli aciklama ve anlatimlariyla yayginlagsmistir. Diinyaya ABD’den yayilan
uygulama ve projelerle kavram, en azindan egitimciler arasinda tartisma zemini
bulmustur. STEM; tek bir alan bilgisine dayanarak arastirma ve iriin gelistirme
olanaklarinin sinirli olmasi nedeniyle gereksinim olarak ortaya ¢ikmistir. 21.
Yiizyilda; yasam kalitesinin artmasi, ekonominin gelismesi, yeni endiistri alanlarinin

olusmasi agisindan STEM egitimi 6nemli bir konuma gelmistir (Yildirim, 2018).

STEM 21. yiizyil diinyasinda, toplumlarin bireylerin ¢agin gereksinimlerine
yanit verecek, beceri ve donanimlarla toplumsal sorumluluklarini iistlenmesi
gerekliligi varsayimindan hareket eder. Kuskusuz ekonomi ve ekonominin 21.
yiizyilda hiz kazanacagi teknik degisim ve yeni buluslar, bireye yonelik yeteneklerde
onemli bir degisim zorunlulugunu disiindiirmektedir. Teknolojik gelismelerin
sonucunda iilkelerin ekonomik giic kazanimlari; Uiriinlerin ¢agin gereksinimine yanit
verebilecek kalitede olmasini gerekli kilmistir. Bu baglamda STEM egitimi bir takim
teknolojik irlinlerin lretimi ve gelistirilmesi i¢in gerekli olan becerilerin
kazandirilmas: noktasinda &nem tagimaktadir (Yildirim,2018). Ileri teknoloji
tirtinlerinin {iretimi; bireyin fen, matematik ve miihendislik bilimleri gibi alanlarda
beceri ve yetkinliklerinin gelistirilmis olmasinit zorunlu kilmaktadir. S6z konusu
alanlarin birbirleriyle iliski ve bagi gozden kacirilmaksizin es zamanli bigcimde
egitimin ana temasini olusturmasi, STEM egitiminin igerigini de olusturdugu
sOylenebilir. Cepni ve Ormanci (2018); Diinya Ekonomi Forumu tarafindan
tanimlanan isler World Economic Forum (2016)’dan alintilandirilarak sematik bir
bicimde gelecegin diinyasina iliskin aciklamalarda bulunmus, gelecegin beceri ve
meslekleri bugiiniin verileri ile saptanmaya caligilmistir. S6z konusu sema iceriginde

yer alan yetkinlikler, temel beceriler ve ¢oklu islevsel beceriler neden STEM egitimine



Ozellikle gilinlimiizde gereksinim duyuldugunu agikga gostermektedir. Diinya
Ekonomi Formu tarafindan 2015 yilinda kompleks problem ¢ézme, digerleriyle
koordinasyon, insan yonetimi ve kritik diisiinme en fazla Onem kazanacak
becerilerken; 2020 yilinda kompleks problem ¢6zme, elestirel diisiinme, yaraticilik ve
insan yonetimi en fazla 6nem kazanmasi beklenen mesleklere iligkin beceriler oldugu

belirtilmistir.

Modernizm bir baska soyleyisle 19. ve 20. yilizyil biitiin bilim dallarinda ytiksek
egitimi ongdren ve her bilim dalinda bilim insan1 yetistirmeyi hedefleyen bir egitim
anlayisina yonelmistir. Bireyler mikro alanlarda uzmanlasarak kendi bilim dallarinin
en kiiclik detaylarinin derinliklerinde arastirma yapmayi bilimin zorunlulugu olarak
kabul etmislerdi. Oysa giiniimiizde 21. yiizyilin baslangicinda teknolojinin geldigi
nokta artik bilim dallarinin tekil baglamda derinligine irdelenmesinin; bilimler arasi
iliskiyi kopardigini gézlememize neden olmustur. Bir yandan teorik olarak akilda
kalan bilginin éneminin olmadig1 ve giinliik yasama aktarilmasi gerekliligi tizerinde
durulmasi diger yandan birbirine gereksinim duyan bilimlerin es zamanl olarak
egitiminin problem ¢6ziimiinde bireyi daha fazla aktif ve basarili kilacagi

gozlemlenmistir (Y1ldirim, 2018).

Bu cer¢eveden bakildiginda STEM egitiminin hem bilimler arasi iligkileri
teknolojiye yansitmast hem de iiretilen teknolojik iirlinlerin gilinlik yasamin
problemlerini ¢ézmesi agisindan 6nemli bir rol oynadigi fikri giinimiizde kabul
gormektedir. STEM egitiminin basarisi, alan bilgi ve becerilerinin birbirleriyle
iliskilendirilerek ogretilmesine dayalidir. Geleneksel pedagojinin yontemi olan her
alanda ayr1 ayr1 uzmanlagma, bireyin birikimine ve deneyimine ulagmasini engelledigi
icin problem ¢6zme verimliligini sinirladigi gozlenmisti. STEM egitiminde; hedef
ogrencinin problem odakli 6grenme siireclerinin iginde ayni anda fen, matematik ve

teknoloji bilgi ve becerilerinin gelistirilmesi olanaginin hazirlanmasi olmustur.

Gegmisten giliniimiize kadar fen bilimleri ve matematik disiplinleri bir arada
stiregelmis ve bu disiplinleri birbirinden ayirmak olduk¢a zordur. Giiniimiizde fen
bilimleri ile anlatilan konularin bircogunda matematikte bulunmaktadir. Fakat bu
disiplinlerin bir arada kullanilmasina STEM entegrasyonu demek yanlig bir kullanim

oldugu séylenebilir (Yildirim, 2018). Bilim tarihi boyunca fen bilimleri ve matematik



entegrasyonu cesitli egitim goriisleri cergevesinde Onerilmig, bu konuda egitim
ortaminda ¢esitli uygulamalar yapilmistir. STEM egitiminin gerg¢eklesmesi igin s6z
konusu bilimlerin entegrasyonuna teknoloji entegrasyonunun eklenmesi gerekir
(Fensham & Gardner, 1994). Bunun disindaki bilimler aras1 entegrasyon tek basina
STEM egitimini zorunlu kilmaz. STEM egitiminin vazgeg¢ilmez 6gesi olan teknoloji
egitiminin temel bilimlere entegrasyonu fen bilimleri ve matematik disiplinlerinin
kuramsal alt yapisini iiriine doniistiirebilme deneyimini saglamaktir. 1990’11 yillardan
itibaren teknoloji ve tasarim eklemlenmeye ¢alisilmis ancak tasarimin temel bilimler
alt yapisindan yoksun olmasi basarili bir sonuca ulasmay1 engellemistir (Banks &

Barlex, 2014).

STEM odakli hazirlanan ¢aligmalar1 ¢ogunlukla, grup ya da takim c¢aligsmasi
yontemiyle Ogrencilerin yaraticiliklarint ve problem ¢ézme becerilerini gelistirir.
Ogrenim siiregleri verilere ve iiretime giiven baglaminda da dogru bir grenme ortam1
saglar. STEM odakli egitim ortamlarimin yayginlagmasimin ardindan O6nemli
gelismelerin  saglanmis olmasi, baslangictaki beklentilerin  hakliligin1  ortaya
koymustur. Bu egitim anlayisi bash basina 6grenim programlarinda yasanan eksiklik
ve yanlishiklarin ortadan kaldirilmasina yonelik c¢abalart igermistir. STEM
anlayisindaki egitim yonelimi bir egitim iitopyas1 olmaktan 6te ¢agin zorunluluklarinin

dogurdugu bir yontem olarak ortaya ¢ikmistir.

STEM hem dort farkli disiplindeki temel kavramlara hem de bu disiplinlerdeki
becerilere odaklanirken s6z konusu disiplinlerin birlesmesi bu bilesimden dogacak
becerinin gelistirilmesi 6nem kazanmaktadir (Cepni, Ormanci, 2018). STEM egitimi
denildiginde dort farkli disipline ait olarak goriilebilir. Ancak biitiinlesik olarak
probleme dayali olarak sunulmasi genel felsefesini olusturdugu sdylenebilir. Bu
nedenle STEM egitiminin gelistirilmesinde, disiplinlerarasilik ilkesi hizmet eder
(Ayar, Yalvag, 2018).

21. yiizyilda bireyin egitim ve is yasamlarinda basarili olabilmesi i¢in Uluyol
ve Eryillmaz’in (2015) da vurguladigi gibi; problem ¢ozebilen, elestirel ve yaratici
diistinebilen, iyi iletisim becerisine sahip, isbirligi yapabilen, bilgiye nerden ve nasil
ulagabilecegini  bilen, bilgiye erisme noktasinda teknolojiyi kullanabilen,

sorumluluklarini bilen, yeni fikirlere agik olan, 6z yonetimli, inisiyatif sahibi, sosyal



ve kiiltiirel becerileri gelismis, liretken ve liderlik becerilerine sahip bir birey olmasi

gerekmektedir.

Siralanan bu o6zellikler bireye egitim yoluyla aktarilacagi i¢in egitimin ¢ikti
olarak bu nitelikleri kazandirabilmesi, siirecin dogru planlanmasiyla saglanacaktir.
Bireyden beklenen beceri gruplari bir yandan gesitlilik gosterirken diger yandan bu
becerilerin birbirleriyle de etkilesim iginde olmasi 6nem kazanmaktadir. Cepni ve

Ormanci’nin (2018) gruplama bigimine dayali olarak sdyle 6zetlenebilir:

e Bilissel beceriler; elestirel diisiinme, sistematik diistinme ve rutin olmayan
problem ¢dzme becerilerini kapsar.

o Kisiler arasi beceriler; sosyal becerileri, takim c¢alismalarini, kiiltiirel
duyarliligt ve karmagik iletisim big¢imlerini kapsayan ¢esitli konularla
ilgilenmeyi pratik hayatinda deneyimleme becerisini kapsar.

e l¢sel/Oz beceriler; 6z ydnetim, zaman ydnetimi, 6z gelisim, 6z diizenleme,
uyum saglayabilirlik ve program vyiiriite bilirligi artiran liderlik 6zelliklerini

kapsamaktadir.

Biitin bu becerilerin basartya ulasmast temel bilgi becerilerinin
yetkinlesmesiyle miimkiindiir. Bu nedenle STEM egitimini baglayan ana beceri grubu;
okuma, yazma, aritmetik matematik, dinleme, konusma gibi temel becerileri; yaratici
diistinme, karar verme, problem ¢6zme, akildan bazi seylerin tasarlanmasi; nasil
Ogrenilecegini bilme, akil yiiriitme gibi diisiinme becerilerine gereksinim vardir. Tim
bu becerilerin bireyin 6znel kimligiyle uyum iginde olmasi gerekliligi dikkate
alindiginda, bireysel niteliklerin ingasi da egitim siireglerinde gozden kagirilmamasi

gereken onemli 6zellikleri olusturdugu sdylenebilir.

Sorumluluk, benlik saygisi, sosyal yasama uyum ve diiristlik, kisisel
ozelliklerde insa edilmesi gereken temel kazanimlar olmalidir. STEM egitimi
baglaminda teknoloji 6zel dneme sahiptir. Ozellikle teknoloji okuryazarligima ydnelik
bilgi ve iletisim teknolojisi becerileri 21. ylizyil becerileri arasinda 6nem kazanmustir.
Bilgi ve lletisim Teknolojileri (BIT) okuryazarhiginm bilgi toplumunda islev gdren
bilgiye erismek, bilgiyi yOnetmek, bilgiyi biitiinlestirmek, degerlendirmek ve

olusturmak i¢in dijital teknoloji, iletisim araglar1 ve aglarin kullanimini kapsamaktadir
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(Skills, 2002). S6z konusu 21. yiizyi1l becerileri arasinda karar verme becerisi
kaginilmaz bir beceri olarak sayilmistir. Bu beceri hedeflerin belirlenmesi, riskleri géz
Ontine alinmasi, alternatiflerin tiretilmesi ve en iyi alternatifin degerlendirip segilme
becerisi olarak kabul edilmektedir (Cepni, Ormanci, 2018). Kuskusuz karar verme
becerisinin yaninda yeni bilgilere uyum, gorlis ve hedefleri degistirebilme,
girigsimcilik, yeni bir gérev ya da hedefi iistlenme de kaygi duymama gibi 6zellikler

karar verme becerilerini giiclendiren 6zelliklerdir.

Bu agiklamalar 1518inda STEM; Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
kelimelerinin bir araya getirilmesiyle olusmus bir kavram olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Ulkemizde STEM ve FeTeMM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) olarak
iki farkli ama birbirinin es degeri olarak kullanilan kavramlar; son 5 yilda siklikla
gozlenmektedir. Bugiinkii anlamindan uzaklasmis olsa da STEM kisaltmasinin
baslangict ABD’nin Ulusal Bilim Vakfi tarafindan lisans egitiminin degerlendirilmesi
icin diizenlenen raporda yer almistir. S6z konusu rapor, yeni yilizyillda ABD’nin bilim,
sanayi ve egitim politikalarinin belirlenmesi i¢in gergeklestirilmis ¢aligmalari
kapsamaktaydi. Science, Technology, Engineering ve Mathematics kelimelerinin
kisaltmas1 olarak goriilse de STEM egitiminin i¢inde barindirdigi anlam daha
kapsamlidir. STEM’in farkli sekillerde ifade edilmesi ve anlasilmasinin temelinde
egitimcilerin ve politikacilarin oldugu diisiiniilebilir. Bu sebepten STEM, e-STEM,
plusSTEM, MakerSTEM, STEAM gibi farkli sekillerde yeni harfler eklenerek
aciklanmaktadir (Yildirim, 2018).

Cok sayida arastirmanin yapildigi STEM egitimi modeli zaman zaman yetersiz
ya da yanlis anlagilmistir. Morrison’a (2006) dayali olarak Yildirim’in (2018)

ozetledigi yanilgilar soyle ifade edilmistir:

Teknoloji egitimi ve mithendislik birbirinden ayr1 ve zordur.

STEM deney calismalaridir.
e Matematik egitimi fen egitiminden ayridir.
e Miihendislik ve teknolojiye ilave edilmis ev 6devleri olarak bakilir.

e Teknoloji 6gretmen ve 0grenciler icin bilgisayar anlamia gelmektedir.
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e STEM alaninda yetismis 6grenciler teknik alanda ¢aligmaya yonlendirilir.

Ciinkii bu 6grencilerin beseri bilimler ile ilgili alt yapis1 yoktur.

Yukaridaki Ozetlenen yanlis algilanisin en 6nemli problemi STEM egitimi
kavramlariyla STEM egitiminin yapildig1 varsayilarak gergeklestirilen yanligliklar
olmasidir. STEM egitimi isminin, popiiler olmasi baz1 egitimcilerin ger¢ekte STEM
egitimi olmayan egitim ortamlarint STEM egitimi olarak tanimlamalarini tegvik
etmistir. Yukarida 6zetlenen yanlis uygulama ve algilamanin degistirilmesi icin STEM
egitiminin dogru dzellikleri siirekli olarak giincellenen yeni tanimlarla ele alinmasi, bu
egitim sisteminin bir yandan yararlarini, diger yandan uygulamadaki dogru
yonelimleri gostermeye yardimei olacaktir. Yildirim’in (2018) yanlis anlasiimalar
karsisinda gelistirdigi STEM egitiminin 6zellik ve yararlarini iceren 6zeti, ¢ok sayida
bilimsel arastirmaya dayandirilmaktadir. Vurgulanan yanlislart diizeltecek STEM

egitiminin karakteristik 6zellikleri soyle verilmistir:

e Problem ¢dzme becerisinin geligsmesini saglamak

e Fen, matematik ve miihendislik alanlarina olan ilginin artirilmasini saglamak

e Fen, matematik, teknoloji ve STEM okuryazari olarak bireylerin yetismesine
olanak verilmesi

o Disiplinler arasi ¢alismaya olanak verilmesi

e Anlamli ve derinlemesine 6grenmeyi saglamasi

e Akademik basarinin artirilmasini saglamasi

e Ogrenilen bilgilerin giinliik yasamla baglantisiin kurulmasina olanak verilmesi

e 4C becerilerin gelismesini saglamasi

STEM egitimi gelisimini siirdiiren bir yaklasimdir. Giliniimiizde tizerinde
tartistigimiz veriler heniiz tamamlanmis, kesinlestirilmis bir yaklasimi ortaya
koymaktan uzaktir. Hala diinyanin ¢esitli bolgelerinde egitim bilimcilerin siirdiirdiigi
yeni arastirma ve stratejiler STEM egitiminin teorik alt yapisin1 giiclendirmektedir.
STEM egitiminin nasil ve neden yapilmasi gerektigi Sorusu, yalnizca egitim
bilimcilerin degil; siyaset bilimci, ekonomist, sosyolog, psikolog ve felsefe alaninda
calisan ¢ok sayida arastirmacinin ilgi gosterdigi bir konu olmustur. Ozellikle kiiresel
ekonominin bi¢imledigi ¢ok sayida esitsizligin devasa boyutlara ulastifi cagimizda

gelecek diinyayr yapilandiracak insanin yetistirilmesi kuskusuz tiim bilim dallarinin
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problemi durumundadir. Insan haklar1 deklarasyonunun vurguladigi kaliteli egitime
erisimin herkes i¢in temel bir hak olmas1 artik yalnizca egitimi merkeze almaz. Ayni
zamanda gelecegi insa edecek yetkinlikte ve donanimda olmay1 merkeze alan kalitenin
de esit erisime ulagsmasi gerekmektedir. Avrupa ve ABD gibi modern ekonomiye sahip
gelismis tilke topluluklart STEM egitimini gelecek diinya i¢in kaginilmaz goriirken, az
gelismis ve gelismekte olan iilkelerin kaliteli egitime erisimdeki yetersizlikleri bu
teorinin yayginlasmasinin zorunlulugunu, gelecek diinyanin insanlar1 arasinda

esitsizligi azaltmak ag¢isindan ortaya koymaktadir.

2.2. STEM Egitiminin Gelisim Siirecleri

STEM egitiminin tanimi bolimiinde deginildigi gibi STEM egitimi
baslangicini Amerika Birlesik Devletlerinin gerceklestirdigi bilimsel arastirmalarin
sonucunda yayimlanan raporlarla baslatabiliriz. Portland Devlet Universitesi rektérii
Ramaley NSF egitimi ve insan kaynaklar1 bolimiinde gorev yaparken yayimladigi
raporda STEM kisaltmasini kullanilmisti. Ramaley STEM’i, yeniligin takipgisi
olabilmek icin 6grencilerin gercek problemleri ¢ozebildikleri ve firsat olusturduklar
baglamlarin oldugu bir egitsel sorgulama olarak tanimlamistir (Karatas, 2018). S6z
konusu bu raporun amact ABD’nin bilim ve teknoloji alaninda liderligini
koruyabilmesi iilkede sayisal bir ¢ati altinda toplanan fen, teknoloji, mithendislik ve
matematik alanlarin1 meslek olarak secen bireylere gereksinimin arttigi cagimizda
kaliteli insan kaynagi yaratmak olmustur. Ozellikle ekonomik getirisi giilii olan
mihendislik ve teknoloji alanlarinda Amerika’nin hizla gelisen bazi {ilkelerin
arkasinda kalma korkusu bu egitim teorisinin yayginlagmasini giiglendirmistir. STEM
anlayisinin baslangicinda cagimizin teknoloji ve ekonomi savasinda lider olma
cabasmin politik gerekgeleri yer almaktadir. Bagka bir deyisle STEM iilke
politikalarinin egitim bilimlerine yonelttigi bir talep olarak baslamigtir. 2000’11 yillarin
egitim bilimi ¢alismalarinda ¢ok sayida bilim insan1 ve goniillii kurulus belirtilen talebi
tekrarlayan calismalar yapmis, egitim bilimlerini siirece dahil etmek i¢in bir¢ok proje
gerceklestirmiglerdir. STEM egitimi politik bir glindemle baslamig, onun bir egitim
disiplini olabilecegi, egitim politikasinin bir yontemi olarak hayata gegirilebilecegi

onerilmis ardindan STEM egitiminin ilke ve yoOntemlerinin egitim bilimcileri
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tarafindan tasarlanmasi talep edilmistir. STEM egitimi teorisine siire¢ iginde en son
katilim1 egitim bilimcileri gergeklestirmistir. Giiniimiizde s6z konusu edilen STEM
egitimi bitlinlestirilmis egitim programi dnermeleriyle gergeklik kazanmistir. STEM
egitimi ile ilgili gelisim siireglerinde matematik, kimya, bilgisayar, biyoloji gibi alan
Ogretmenlerine yonelik uygulanan egitimler egitim bilimlerinin programa katilimini
saglamistir. Hizmet i¢i egitim alanlarinda robotik faaliyetlere 6nem verilmis kodlama
etkinlikleri Ogretmenlerle paylasilmistir. Calismalarda okul oncesi ve ilkdgretim
okullarinda o6gretmenlik yapan bireylerin teknolojik birikimden uzak olduklari
gozlenmistir. Teknoloji egitiminin {iniversitede baslatilmasi bu alandaki iiretime
doniik etkinligin kalitesini olumsuz etkiledigi gozlenmistir. Bu gézlem miihendislikle
ilgili faaliyetlerin, ilk ve ortadgretimde verilen fen ve matematik dersleri ile tasarim
derslerinin yeniden tasarlanmasiyla giiglenecegi Ongoriilmiistiir. 2000’11 yillarin
basinda gerceklestirilen STEM egitimi uygulamalari eksiklikleriyle basarisiz olsa da
stire¢ icinde STEM egitiminin kendi pedagojisinin olmas1 gerekliligi savunularak
gelisme saglanmistir. 2010°1u yillara gelindiginde biitiinlestirilmis STEM egitimi
sekillenmeye baslamis, ¢cok sayida arastirmacinin katildig: etkinliklerle deneyimler
paylasilmis, eksiklik giderilir, yanlisliklar diizeltilirken farkli alanlarin da bilesene

katilimi saglanmustir.

Kisa bir gegmisi olan STEM egitiminde, siirekli bir degisimin ve yeniligin
varlig1 kendisini gostermektedir. Bu nedenle gelisime agik olusu, ilerleyen yillarda
STEM egitimi anlayisina farkli bakis agilar1 kazandirip, dinamik bir yapida olacagina
inanilmaktadir (Karatag, 2018). STEM egitimi gilinlimiizde karmasik problemlerin
disiplinler aras1 bir yaklagimla ¢6ziimiinii i¢eren egitim bi¢imini akla getirmektedir.
Pedagojik olarak STEM alanlarinin iki ya da daha fazlasinin biitiinlestirilmesi 80’li
yillarda baglamis olmasina kargin probleme dayali 6grenme projesinin gelismesiyle

STEM egitimi teorisi olgunlastirilabilmistir.

Glinlimiizde insanlarin bilimsel ve teknolojik gelismelere ayak uydurmasi
sadece gelistirilen teknolojileri kullanmasi degil bunun yan1 sira iireten olmalar1 da
beklenmektedir. Bireylerin  yeni gelismeleri is hayatlarina uygulamalan
beklenmektedir ancak formel egitim kurumlarindaki fen, matematik ve bilisim

teknolojilerinin 6gretilme sekli 21. yiizyilin ihtiya¢ duydugu nitelikli insan kaynagim
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yetistirmede eksik kalmaktadir (Becker, 2010; EU, 2004; Holdren & Lander, 2012;
Osborne, Simon ve Collins, 2003).

Ifade edilen eksiklik STEM yaklasiminin neden yogun bir ilgi ile karsilandigini
gostermektedir. Ciinkii artik bireyi hayata hazirlamak giliniimiiz diinyasinda edilgen bir
durumu ifade etmektedir. Gelecegin diinyasinda var olma savasi edilgen bir uyumla
kazanilamaz. Bu nedenle STEM yaklasimi uyum gosteren degil yeni bir diinyay1
yapilandirabilen yeterlilikte bireylere gerek duymaktadir.

STEM egitim yaklasimi tarihinde 21. yiizyila ulasmay1 saglayan ¢ok sayida
bilimsel ¢alismanin katkist olmustur. Bu nedenle STEM egitimi teorisinin tarihini
2000’1li yillarm Oncesine dayandiran ¢ok sayida arastirmaci vardir. Ornegin
Yildirim’1in “Teoriden Pratige STEM Egitimi”(2018) kitabinda STEM egitimi tarihini
1900’14 yillarin disiplinleri farkli sekillerde birbirine entegre etmeye dayali ilk
caligmalara kadar dayandirir. Farkli disiplinlerin birbirleriyle asamali bicimde
entegrasyonunu dneren tiim projeler ve bilimsel ¢aligmalar aslinda STEM egitiminin
baslangicini olusturur. Yildirim (2018) ilk yapay uydu Sputnik’ in firlatilmasindan aya
ilk insanmn indirilmesine kadar ¢ok sayida projenin STEM egitimi teorisini
yapilandiran etken olarak gormiistiir. Bu teknolojik faaliyetlerin yaninda 1966 yilinda
gergeklestirilen “Nuffield Fen Ogretim Projesi”, 1982’de gergeklestirilen “Singapur
Matematigi Projesi”, 1983 te Ingiltere’de gerceklestirilen “Teknik ve Mesleki Egitim
Inisiyatifi” gibi egitim projeleri de STEM egitim yaklasimmnin gelistirilmesinde
o6nemli rol oynamistir (Yildirim, 2018).

Yukarida sayilan gelismelerin yaninda miihendislik uygulamalarinin temel
bilimlere entegrasyonu 1990’11 yillarda gerceklesmis, 0grencilerin sanayiden gelen
danigmanlarla egitimini gerceklestiren okul — sanayi baglantisini kuran ilk “Geng
Ongorii Projesi (Young Foresight)” STEM egitimi anlayisinin gelisiminde bir déniim

noktas1 olmustur.

Tirkiye’de STEM egitimi teorisine iliskin ¢alismalar 2010’lu yillarda
baslamistir. Akgiindiiz (2018), Tirkiye’deki gelismeleri sdyle 6zetlemistir; STEM
egitimi ile ilgili son yillarda 6nemli gelismeler gerceklesmektedir. Bunlardan STEM

egitimi ile ilgili olanlar; 2014 ve 2017 yillarinda Tiirkiye Sanayici ve Is Adamlari
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Dernegi tarafindan yaymlanan Tiirkiye STEM lsgiicii Raporu (TUSIAD,2014) ve
2023’e dogru Tiirkiye’de STEM gereksinimi (TUSIAD, 2017), STEM egitimi ile ilgili
olanlar ise 2015 ve 2018 yillarinda Istanbul Aydin Universitesi tarafindan yayinlanan
STEM Egitimi Tiirkiye Raporu (Akgiindiiz ve digerleri, 2015), STEM Egitimi
Calistay Raporu (Akgiindiiz ve digerleri, 2015) STEM egitiminin Ogretim
Programlarina Entegrasyonu Raporu (Akgiindiiz ve digerleri,2018) TUSIAD STEM
Isgiicii Raporu, iiniversitt STEM alanlarinin gii¢lendirilmesi ve nitelikli STEM
isgiiciiniin artirllmasina vurgu yaparken, Istanbul Aydin Universitesi STEM Egitimi
Tiirkiye Raporunda nitelikli bir STEM egitiminin K-12 6gretim programlarina girmesi
ve uygulanmasinin altin1 ¢izmektedir. Son yillarda Tiirkiye’de STEM egitimi ile ilgili
projelerin sayisinda bir artis s6z konusudur. Istanbul Aydin Universitesi tarafindan
gergeklestirilen Promoting STEM Projesi kapsaminda hem ogretenlerin hem de
ogrencilerin STEM alanlarinda yetistirilmesi ve buna uygun programlarin
olusturulmasi hedeflenmektedir. Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu
tarafindan desteklenen ve STEM alanlarinda gergeklesen projelerin sayisinda bir artis

s6z konusudur (Akgiindiiz, 2018).

ABD, Ingiltere, Avustralya, Avrupa ve Brezilyadaki gelismeleri izleyen
tilkemizdeki ¢alismalarin ivme kazanmasinda PISA ve TIMMS smavlarinda Tirk
ogrencilerin belirgin bigimde diisiik performans gostermeleri etkili olmustur. Ozel
sektor kurumlari, bu sorunu ¢ézecek bir sistem olarak STEM 6gretim programlarinin
K-12 egitimine uyarlanmasi konusunda yapilan caligmalari desteklemeye

baslamiglardir.

Glinlimiizde ABD’de STEM devlet egitim politikast olarak kabul ettigi
goriilmiistir. Bu kabuliin ardindan ABD eyaletlerinde STEM egitim teorisini
uygulayan okul sayisit hizla artmistir. Giderek soz konusu okullardaki uygulama
stireglerinde ortaya ¢ikan eksiklik ve donanim bosluklarini tamamlayan yeni projelere
hiz kazandirilmistir. STEM okullarinin gereksinimlerini karsilayan STEM merkezleri
kurulmustur. Bu merkezler gerek ABD’de gerekse diinyanin ¢esitli iilkelerinde STEM

laboratuvarlar1 kurmalar1 ¢alismalarinda katki saglamaktadirlar (Akgiindiiz, 2018).

2007 yilinda yaymmlanan “Fen Egitimi Simdi: Avrupa’nin Gelecegi i¢gin
Yenilenen Pedagoji” (2007) adli raporda Avrupa genelinde fen ilimleri ve teknoloji
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egitimi alaninda genglerin ilgilerinin azaldig1 belirtilmis, etkili eylem planlartyla s6z
konusu alanlara ilgiyi artirmay1 saglayacak programlarin yapilmasi Onerilmistir.
Avrupa ¢apinda arastirmalarin; arastirmacilarin isbirligine dayali projelerine firsat
tanimas1 2007-2013 yillar1 arasinda 7. ¢er¢eve programi kapsaminda Tiirkiye proje

ortaklig1 kabul edilmistir(Akgiindiiz vd., 2015).

2.3. Biitiinlestirilmis STEM Egitimi ve Modeller

Diinyada STEM egitimi ¢alismalar1 dort ana basamakta degerlendirilmektedir.
Bu basamaklar bilgi alanlarin1 igermekte olup, miihendislik bilgi alan ve
uygulamalarinin fen ve matematige entegrasyonu, mithendislik egitiminin kalitesinin
artirtlmasina yonelik calismalar, STEM alanlarina metropollerin geri kalmis kirsal
kesimlerindeki 6grencilerin ve kiz 6grencilerin ilgilerini ¢ekmek, STEM egitiminin
kalitesini yiikseltmek icin gelistirilen programlarla teknolojinin 6grenmedeki rolii ve

kodlama egitimi olarak sinirlandirilmistir (Aydeniz, Bilican, 2018).

STEM egitimindeki temel olgu, dort alanin bilgi ve uygulamalarindan
yararlanmak olarak 6zetlenebilir. Gerek ABD gerekse Avrupa uygulamalarinda STEM
egitimini gelistiren dnemli arastirmalar ve uygulamalar geceklestirilmistir. Zaman
zaman s6z konusu uygulamalarda birbirinden farkli yontemler kullanilmis olsa da bu
caligmalarin 151831nda STEM egitim ¢alismalarinin ortak noktalar1 saptanabilir. STEM
egitim calismalarinin ortak noktalarimi Aydeniz ve Bilican (2018) bes maddede

Ozetlemistir. Goze carpan ana noktalar sOyle siralanabilir:

e Her yasta STEM egitiminin gerekliligi: STEM egitiminin anaokulundan
tiniversite egitimine kadar gecen tiim 6gretim siireglerinde uygulanabilir bir
egitim yontemi oldugu savi ifade edilmektedir. Ozellikle problem ¢dzme
becerileri ve yaraticiligt gelistirmeye yonelik katkist nedeniyle tim egitim
kademelerinde 6gretim programlarinin STEM egitimine uygun oldugu

savunulmaktadir.

e Kodlama egitimi: Problem ¢6zme, elestirel diisiinme ve c¢ozlimler
tasarlama becerilerinin edinilmesinde kodlama egitiminin dnemi siklikla

vurgulanmaktadir. Kodlama egitiminin erken yaslarda 6grencinin biligim
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teknolojisine olan ilgisini artirdigi gibi ileri yaslarda da Ogrencilere
problem ¢ozme becerilerini bilgisayar teknolojisini kullanarak, giincel

problemlere ¢oziim arama yeterliligini gelistirmeyi amaclamaktadir.

e STEM egitiminde oOgretmen Kkalitesi ve kapasitesii STEM egitimi
uygulayan ¢ok sayida {ilke; Ogretmen oOzelligi konusunda sorun
yasamaktadir. Ozellikle STEM ydntemlerine yabanci olan dgretmen
yetistirme kurumlari, bu anlayisa uygun 6gretmen yetistirme modellerini
biitlinliikli olarak gelistirememislerdir. STEM anlayisina uygun 6gretmen
kalite ve kapasitesi, heniiz biitiin iilkelerde ¢6ziilmesi gereken bir sorun

olarak goriilmektedir.

e STEM bilgi ve becerilerinin ol¢iilmesi: STEM egitim sistemini
benimseyen ¢ok sayida iilke STEM anlayisina uygun Olgme ve
degerlendirme araglarinin gelistirilmesinde sorunlar yagamistir. Sorunlarin
bir kismi birlesik bir sistem olan STEM ile hedeflenen becerilerin
dlciilmesinde dogru araglarin tam olarak gelistirilmemis olmasidir. Olgme
ve degerlendirme alanindaki gelismeler heniiz STEM ile hedeflenen
ogrenme ¢iktilarina bir Olcek olusturmaya yonelik gelisim siirecini

tamamlayamamustir.

e STEM egitimine erisim ve esitlik: Ogrencilerin kaliteli bir STEM
egitimine erismede esit olanaklarin saglanmasi agisindan 6nemli giicliikler
yaganmustir. Cok sayida lilke s6z konusu esitsizligi ortadan kaldirmaya
yonelik projeler gelistirmis olsa da heniiz diinyada STEM egitimlerinde

erisim esitligi saglandig1 sdylenemez.

STEM egitimi caligmalarinin ortak Ozelliklerinin her biri {izerinde yeni
aragtirmalarin yapildig: alanlar oldugu i¢in yakin gelecekte uygulama farklar1 giderek
azalip sonuclarindan emin olunan yontem ve wuygulamalara ulasilacagi
diisiiniilmektedir. Giiniimiize STEM uygulamalar1 yayginlasirken 6rnek aktiviteler
henliz smirli sayida Ogrenciye ulagabilmektedir. STEM teorisinde hedeflere
ulagabilmek yalnizca teorinin dogru yaklasimlarini saptayabilmek degil bu

yaklasimlarin uygulanacagi dogru egitim ortamlarinin tasarlanmasin1 da gerekli
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STEM o0Ogrenme ortamlarinin tasarimi ig¢in “disiplinlerarasilik”,

“hesaplamali modelleme” ve “hesaplamali diisiinme” kavramlar: tartismaya agilmigtir

(Akgiindiiz,2018). Bu kavramlar STEM egitimi teorisinin gelismesinde katkida

bulunan ¢ok sayida arastirmaya dayali olarak agiklanmistir. Arastirma kapsaminda

O0grenme ortami tasarimina kisa hatirlatmalar yapmanin gerekli oldugu diisiiniilerek

Akglindiiz’tin (2018) agiklamalarina atifta bulunacak bi¢imde 6zetlemek olasidir:

Disiplinlerarasihk: Farkli bilim dallarinin  kavramlarini, diinya
goriislerini ve metotlarini iliskilendirerek birbirleriyle uyumlu ortak bir
calisgmayr hedefleyen yontemdir. STEM 06grenim ortaminda bu
yontemin kullanilmas1 fen bilimleri ve miihendislik arastirma
gruplarinin entegre edilmesi bigciminde baglamistir. Ancak egitim
teorisinin gelismesiyle disiplinlerarasilik genisletilip bu alanlarin bir
arada aragtirma yapabilmesine katkida bulunacak diger bilimsel alanlar

da eklenmistir.

Disiplinlerarasi olarak caligan miihendislik ve fen gruplarinin siiregleri
biligsel ve sosyal agidan ortak bir ¢ergeve ile agiklamak gerekmektedir.
Bilissel ¢ercevede benzetisim, bilgi arastirmasi ve degerlendirme
baglaminda ele alinirken, sosyal cergeve; roller, iletisim normlari,
yeterli katilim, bilgi paylasimi ve gorev g¢atismasi baglaminda ele
alinmaktadir. Bu cercevede yapilan ¢alismalarin niteligi 6ziin olarak

gortilmektedir (Paletz, Schunn, 2010).

Hesaplh modelleme: Modeller, fiziksel, hesaplamali veya zihinsel
gosterimlerdir. Hesaplamali modeller gercek nesnelerin bilgisayar ile
iiretilmis durumlar olarak anlagilmalidir. Bu model ¢alisilan sistemin
ozelliklerini ortaya koyan degiskenleri kapsar. Hesaplamali
modellemede model simiilasyonlarinin sonuglar1 arastirmacilarin

gercek sistemde neye ulasacagi hakkinda ongoriide bulunmay1 saglar.

Ayrica matematik, fizik ve bilgisayar bilimlerini kullanarak karmagik
sistemlerin davraniglarin1 anlamlandirma ve benzerlerini olusturmaya

olanak saglar. Ornegin hesaplamali modelleme, hava tahmini yapma,
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daha iyi ucaklar tasarlamak (...) gibi alanlarda kullanilmaktadir.
Disiplinlerarasi ¢alismalarda siklikla kullanilan hesaplamali bilimlerin,
genom bilimi, sistemler modellemesinde ve nano-teknolojide 6nemli

roller oynadigi bilinmektedir (Ayar, Yalvag, 2018).

Hesaplamali modelleme STEM 06grenme ortaminin tasariminda
vazgecilmez bir uygulama alamdir. Ozel teknik ve donanim gerektiren
hesapli modelleme uygulamalar1 arastirmacilara proje dncesi tanitilip,
arastirmacilarin ~ hesaplamali  modellemeyi  kusursuz  bigimde
gerceklestirecekleri teknoloji  kullanim becerisine sahip olmalari

saglanmalidir.

o Hesaplamah diisiinme: Hesaplama, 6gretme ve 6grenme igin etkin
olan bir diigsiinme bicimini icerir. Bireylerin hesaplama ile nasil
etkilesim halinde oldugunu ve hesaplama diliyle nasil diislindiigiinii
anlamak bir ilgi alan1 olarak ortaya ¢ikmistir. Hesaplamali diisiinme;
¢oziimii glic problemleri diisinmek i¢in hesaplamanin nasil
kullanilacagini  yani biligse olarak hesaplama okuryazarligin
kapsamaktadir. Hesaplamali diistinmeyi ¢esitli konulari anlamak i¢in
bilgisayar bilimlerinin sistemlerini ve dilini ve yontemlerini kullanma

olarak gérmek miimkiindiir.

Arastirmacilar hesaplamali diisiinmenin egitimde kullanilmasi i¢in
fikirlerini belirtmiglerdir ve etkilesimli gorsellemeler ile simiilasyonlar
arastirmacilarin ortak goriisleriyle hesaplamali diisiinme i¢in 6nemli
oldugu sonucuna varilmistir. Bu tarz uygulamalar: énemli ve anlamli
kilan diger 6zellik ise bireylerin kendi verilerini kendilerinin toplamasi

oldugu soylenebilir (Ayar, Yalvag, 2018: 83).

STEM egitimi ve STEM ogrenme ortamlarimin tasariminda uygulama
topluluklar1 kuramsal ¢ergeveyi olusturur. Bu gergevede ¢alisma alanlarinin disiplinler
arast Ozellige sahip olmast STEM egitimi teorisine uygun bir durumdur. Farkh
disiplinlerin bilgilerinin problemleri, disiplinler arasi agidan bakarak ¢6ziim yollar

aramasi bilgi liretme siirecine dnemli bir katki saglar. Ancak problemlerin disiplinler
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aras1 acidan bakilarak ¢6ziim arama siireci hesaplamali modelleme ve hesaplamali
diisinme becerilerini zorunlu kilar. Ciinkii hesaplamali modelleme ve hesaplamali
diistinme; farkli agilardan problemleri degerlendirmeye yonelik kullanigh araglardir.
Bu becerilerin gelismesi ¢oziim yollariin iiretilmesinde giivenilir dogrulara ulasmay1

kolaylagtirir.

STEM egitiminin 6gretme ve Ogrenme modellerinde gliniimiize kadar
uygulanmis 6rneklerini incelemekte yarar oldugu diisiiniilmektedir. Bu 6rneklerden

bazilari:

2.3.1. 5E Ogrenme Modelinin STEM Egitimi Entegrasyonu

Selvi ve Yildirnm’a (2018) gore; Yapilandirmaci 6grenme yaklagiminda,
bireylerin kendilerine aktarilmis olan bilgileri oldugu gibi kabul etmek yerine o
bilgileri yorumlayip, sorgulayip ve arastirip anlamli bir sekilde yapilandirilmasi
stirecine etkin olarak katilmasi gereken bir egitim modelidir. Bu egitim modeli 5E
STEM egitimine katkida bulunan bir modeldir. Yapilandirmaci 6grenme anlayisinin,
ozellikle fen egitimindeki uygulama alanlarinda projeye dayali 6grenme, probleme
dayali O0grenme, tam oOgrenme modeli ve S5E Ogrenme modeli, STEM egitim
stratejisiyle ortiismektedir. SE 6grenme modelinin temeli 6grenme halkas1t modeline
dayanmaktadir (Selvi, Yildirim, 2018). Ogrenme halkas1 modeli, Piaget’ nin kesfettigi

zihinsel gelisim teorisine dayal1 bir program gelistirme yontemidir.

STEM egitimi i¢in 6grenme ve dgretme siiregleri ele alindiginda, 6grencilerin
miihendislik tasarim siireglerini gergeklestirebilmeleri i¢in; STEM disiplinlerini
birbirleriyle iliskilendirmeleri gerekir. SE 6grenme modelinin kullanilmasi egitim
programinin tim Ogelerini etkileyecegi gibi 5E 6grenme modeline uygun uyum

programini saglamak 6nemli bir baslangi¢ olarak diigiiniilebilir.

Arastirmalar STEM egitimini SE 6grenme modeliyle birlestirebilmenin
gelismis bir entegrasyon bilgisi gerektirdigini gdstermistir. 5SE modeline uygun STEM
egitimi hazirlamak; Ogrencinin yaparak ve yasayarak Ogrenmesini saglayacak,

Ogrenilen bilgilerin gilinliik yasama aktarilmasini ve 6grenmenin her siirecinde
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Ogrenilenlerin degerlendirilmesini gergeklestirebilecek bir tasarim gerektirmektedir.
SE 6grenme modelinin yapilandirmaci 6grenme anlayisina dayanmast, problem ¢6zme
boyutunun vurgulanmasi anlamini tagimaktadir. SE 6grenme modeli kullanilan STEM
egitiminde 6grenci konuya odaklanir, bilgiyi kesfeder, arastirir, bilgiyi diizenleyerek
derinlemesine 6grenir. En onemlisi 6grendigi bilgileri yeni problem durumlarina
aktarma becerisi edinmis olur. SE 6grenme modeli aragtirma merakini artirirken bilgi

ve becerilerin aktif olarak kullanilmasini da saglar.

STEM entegrasyonu gergeklestirilmis 5SE 6grenme modelinde asamalar; Selvi
ve Yildirim tarafindan tablolastirilmistir (Selvi, Yildirim, 2018). S6z konusu tablo
incelendiginde bes 6grenme asamasi ayr1 ayri karakteristik 6zellikleriyle ve 6grenme
ciktilartyla betimlenmistir. S6z konusu tabloya dayali olarak 5E 6grenme modeli

STEM entegrasyonu sonunda sdyle 6zetlenebilir:
o Engage (Dikkat Cekme): STEM egitimine uygun tasarlanan bir etkinlikte;
a) 6grencinin dikkatini ¢ekiyor mu?
b) 6grencilerin dnceki bilgilerini kullanmalarina izin veriyor mu?
c) gercek diinya problemleri karmagik sorular ile baglantilandirilabiliyor mu?
d) 6grencilerin ilgi ve motivasyonlarini artirmaya izin veriyor mu?

e Explore (Kesfetme): STEM egitimine uygun tasarlanan etkinlikte

ogrencilerin;

a) bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik ile baglant1 kurmaniza izin veriyor

mu?

b) miihendislik dizayn siireclerine, bilimsel aragtirmalara ve matematik

uygulamalara izin veriyor mu?
¢) teknolojik ara¢ gerecleri kullanmaniza izin veriyor mu?

e Explain (Ac¢iklama): STEM egitimine uygun tasarlanan etkinlikler; bir

konunun 6gretilmesine izin veriyor mu?
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¢ Eleboration (Derinlestirme): STEM egitimine uygun tasarlanan bir
etkinlikte;

a) yeni tasarim farkli ve orijinal bir model olusturulmasina ve yeni bir ¢6ziim

iiretilmesine izin veriyor mu?

b) STEM disiplinleri ile arasinda baglanti kurmasina izin veriyor mu?

¢) mithendislik tasarim siireglerine izin veriyor mu?

d) 21. yiizyil yasam becerilerini destekliyor mu?

e Evaluation (Degerlendirme): STEM egitimine uygun tasarlanan etkinlikte
ogrencinin;

a) ortaya ¢ikan biligsel ve duyussal iiriinlerinin degerlendirilmesine izin veriyor

mu?

b) psiko-motor degerlendirme neden bulunmaktadir? Ornegin model yaparken el

becerilerinin degerlendirilmesi saglaniyor mu?
¢) 0grencilerin kendilerini degerlendirmesine izin veriliyor mu?

d) Ogretmenin ortaya c¢ikan (drlinlerin degerlendirilmesi i¢in rubrikler

kullanmasina izin veriyor mu?

2.3.2. STEM Egitiminde Proje Tabanli Ogrenme Modeli

Glinlimiiz egitim sisteminde bilginin aktarimima dayali geleneksel yontem
vazgecilmesi gereken yanlis bir yontem olarak kabul edilmistir. Bu nedenle bilgilerin
paketlenerek aktarilmasi yerine, 6grencinin bu bilgilere ulasmasi i¢in gerekli becerileri
kazanmasini amaglayan yontemler, proje tabanli 6grenme ydntemlerini
desteklemektedir. Bilgiye ulagsmanin yaninda ulasilan bilgiyi analiz edip nasil
kullanacagi deneyimi de STEM egitimi i¢in 6nemlidir. STEM egitimi disiplinlerin
birbirleriyle uyum icinde, giinliikk yasamla iligkilendirilerek yasam becerilerinin

desteklendigi bir egitim yaklasimidir. Bu ¢ergeveden bakildiginda dgrenilen bilgilerin
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giinliik yasamla iligskilendirilmesi ve 6grenilenlerin farkli problemlerin ¢6ziimiinde
kullanilmasin1 gerekli kilar. Bu nedenle STEM egitim uygulamalarinda kullanilan en
popiiler yontemlerden biri proje tabanli 6grenmedir. Proje tabanli 6§renme yeni bir
diisiince degildir. Derin 6grenmeyi saglamadaki giicini ve Onemini fark eden
egitimciler bu yontemden uzun yillardir vazgegmemistir (McGrath, 2002). Proje
tabanli 6grenmenin felsefi dayanaklar1 Kilpatrick ve Dewey gibi egitimcilerin
gorislerinden dogmustur. STEM egitiminin temelini olusturan program entegrasyonu

olgusu, yine bu iki felsefecinin goriislerine dayandirilabilir.

Proje STEM egitiminin felsefi dayanaklari ile proje tabanli 6grenmenin felsefi
dayanaklar1 birbirine benzemektedir. Proje tabanli 6grenme; 6grenmenin organize
edildigi bir yontemdir. Tasariya dayali bir siirece yonelik oldugundan &grenme;
Ogrenenin zihinsel yapisinin siirekli yeniden Orgiitlenmesini anlamli kilar. Proje
tabanli 6grenmede tasarim, problem ¢dzme, karar verme 6grenme siireci iginde yer
alir. Proje tabanli 6grenme siire¢ odakli ve 6grenciler arasi etkilesimli bir 6grenme
bi¢imidir. STEM egitiminde oldugu gibi proje tabanli 6grenmede de farkl: disiplinler
gercek diinya problemlerinin ¢oziimiinde bir araya getirilir. Bu nedenle proje tabanl
ogrenme ile STEM kavramlarimin uyumu, ¢oklu ¢6ziim yollar1 olan gergek diinyay1
ilgilendiren problemlerde ¢6ziim arayist ve yontemlerini kolaylastiran yeterlilikler
kazandirir. STEM sistemi ile biitiinlestirilmis proje tabanli 6grenme siirecinin

asamalar1 sunlardir:

e Soru sorma: Bu asamada 6grenciyi harekete gegirecek anlamli ve gergek
diinya problemleriyle iligkili hazirlanmis sorular yoneltilir. Bu sorularin
uygulanabilir, yararli, anlamli, etik ve gergek diinya problemleriyle iliskili

olmast, 6nemle vurgulanir.

¢ Planlama asamasi: Bu asama birinci asamada verilen sorunun ¢oziimii i¢in
gerekli arastirmalarin nasil yapilacagi, hangi hedeflerin segilecegi, projede

calisacak grup iiyelerinin belirlenmesi gerceklestirilir.

e Degerlendirme asamasi: Bu asamada uygulama sonucunda elde edilen
{iriiniin degerlendirilmesi yapilir. Uriin verilen sorunun arastirilmas, arastirma

sonucunda elde edilen verilerin bir araya getirilerek ortaya konulmasini kapsar.
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Uriiniin degerlendirilmesi yapilirken analitik rubriklerin kullanilmasina 6zen

gosterilir.

e Sunma asamasi: Bu asamada Ogrenciler; hazirladiklar1 projeleri sunarlar.
Proje eksiklikleri, proje yiiriitiilirken edinilen bilgi ve deneyimler s6z konusu
sunumda paylasirlar. STEM” in tiim disiplinlerdeki 6grenme yontemlerinde
proje tabanli 6grenme modeli uygulanmaya yatkin bir modeldir. Ancak
hazirlanan sorularin giinliilk yasamla iliskili olmasi, STEM disiplinlerinin
tamamin1 barindirmasi, 21. ylizyll yasam becerilerini gelistirmeye yonelik

olmast; proje tabanl 6grenmeyi STEM egitimi sistemine entegre eder.

STEM egitiminde proje tabanli 6grenme Selvi ve Bekir (2018) tarafindan
tablolastirilmis proje tabanli 6grenme ile STEM egitiminin benzer ve farkli yonleri
ortaya konularak; proje tabanli 6grenmenin STEM egitimi ile biitiinlestirilmesini
gerceklestirecek ¢aligmalar i¢in genel hatirlatmalar ortaya koymustur (Selvi, Yildirim,
2018: 226). S6z konusu tablonun irdelenmesi sonunda STEM egitiminde proje tabanli

O0grenmenin sinirlart olugturulmustur.

STEM Ogretimi ve proje tabanli Ogrenme birbiriyle yakindan
Ozdeslestirilmistir. Bu sebeple sorgulamaya veya probleme dayali 6grenme olarak
anilan proje tabanli 6grenmenin, STEM egitiminin temelini olusturdugu sdylenebilir.
Ayrica proje tabanli 6grenme ve STEM 0Ogrencilerin igbirligini vurgulayan, gercek
diinya problemleri {izerinde duran, 6grencinin se¢im siirecinde katilimini kapsayan ve
ogrenme igerigine dayali projenin gergek yapilandirilmasini igeren bir¢ok benzer

ogretimsel vurgulari paylasir (Bender, 2018).

STEM egitiminin proje tabanli 6grenme i¢inde kullanilmasinda baz
sinirhiliklarin deneyimlendigi gozlenmistir. Bu sorunlar; soru sorma asamasindan
sunum asamasina kadar biitiin asamalarda karsilasilabilen sorunlardir. Aragtirmanin
kapsam1 nedeniyle proje tabanli 6grenme ve STEM egitiminin entegrasyonunda
karsilasilan sorunlar ayrintili olarak verilmeyecektir. Ancak; STEM egitimi
kapsaminda yapilacak projelerde proje tabanli 6grenme modelinin hangi yaklasimlarla
uyumunun saglanabilecegini  bilmek; projelerin  kusursuz = kurgulanmasini

gerceklestirecektir. Bu nedenle proje tabanli 6grenme sisteminin STEM egitimine
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uyumunda karsilasilacak giicliikler STEM egitimcisi tarafindan bilinmeli ve ¢6ziim
yontemleri ¢esitlendirilmelidir. STEM disiplinlerinin timiinde ayn1 esneklikte proje

tabanli 6grenmenin uygulanamayacag ilk bilgi olarak kabul edilmelidir.

2.3.3. STEM SOS Modeli

Bu model ilk kez 2001 yilinda Teksas’ da yer alan Harmony Schools tarafindan
gergeklestirilen STEM programinda ortaya ¢ikmistir. STEM alanlarina karsi ilgiyi
artirmak amagh yaklagimi etkin kilmak icin STEM SOS modeli 6nerilmistir. Bu model
ogrencilerin bir arada calismasini amaglayan arastirma temelli 6grenme ile proje
tabanli 6grenmenin bir araya getirilmesiyle olusturulmustur. STEM SOS modeli 2013-

2014 6gretim yilindan itibaren Harmony Schools okulunda uygulanmaya baglamstir.

STEM SOS modelinde bireyler miifredata bagli kalmadan proje tabanli
ogrenme temellerini agamali bir bigimde 6grenmektedirler. Bu model ile bireyler
cesitli seviyelerde uzmanlik kazanirlar. Bunlar; 1., II. ve III. diizey projelerdir (Sahin

ve Top, 2015). Bunlar;

STEM SOS modelinde I., 11. ve Ill. projelerde teknolojiden yararlanilir. I.
diizey projelerde yapilan arastirmalarin gorsellestirilmesi II. ve III. diizey projelerde
ise disiplinler arasi entegrasyon saglanir. Bu siirecte projenin teknolojik kapsami

problem ¢6zmeye entegre edilir.

Proje tabanli 6grenme, 5SE 6grenme modeli ve STEM SOS modellerinde uygun
STEM egitimini hazirlamak, 6zellikle miihendislik siire¢ becerilerine odaklanan
Ogrencinin yaparak ve yasayarak ogrenmesini saglayabilecek ve 6grendigi bilgileri
giinliik yasamina aktarabilecek her siirecte grendiklerini degerlendirebilecek bir yap1
tasarlanir. STEM egitiminin en iyi sekilde uygulanmasinda bu 3 modelin de etkili

olarak kullanilmas1 6nem tasimaktadir.

STEM egitimi i¢in STEM alanlarinin birbirleriyle iliski i¢inde yapilandirilip
elde edilen bilginin giinliik yasamda kullanilabilir hale getirilmesi yukarida iceriksel
ozellikleri belirtilen modellerle gelistirilir. Bu 3 model STEM egitimi uygulanan

okullarda egitimin verimliligi i¢in gelistirilmis modellerdir. Her 3 modelde egitim
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programlamada 6l¢me ve degerlendirme kriterleri de entegrasyonun bir pargasi sayilir.
Her 3 modelinde uygulama basarisi 6gretmenin ve egitim ortaminin STEM egitimi
kosullarina, birikimine, deneyimine uygun olmay1 gerektirir. Bu 3 modelde cesitli
tilkelerde uygulama siiregleri iginde stirekli gelistirilen modellerdir. Bu nedenle
modeller kat1 uygulama simirliliklartyla degil, esnek ve gelistirilebilir denemelerle
gergeklestirilebilecek modeller olarak algilanmalidir. Bunun gerceklesmesi iginde
programi gerceklestiren 0gretmenin bilgi birikiminin yani sira yaratict olmasii da

gerekli oldugu soylenebilir.

2.4. STEM Ogretmeni Egitimi

Yiiksek teknoloji tireten iilkeler ile baslayip 21. yiizyila gelecek kusaklarini
hazirlama isteyen ¢ok sayida iilkenin egitim politikas1 anlayisina yayilan STEM
egitimi anlayis1 uygulamada iilke olanaklarina gore farkli sinirliliklarin yaganmasina
tanik olundu. STEM egitiminin uygulama siireglerinde ortaya ¢ikan en nemli problem
nitelikli egitim siirecini yonetecek ogretici yani STEM is giicline katilmasi gereken
ogretmenlerin yeterli performans gosterememeleri olmustur. Oysa Ogretmenler
hedeflenen STEM isgiliciiniin yetistirilmesinde anahtar rol oynamaktadir. Cok sayida
iilke deneyimlerinde 6gretmenler bilim insanlar1 tarafindan desteklenmis bagslangic
uygulamalarda STEM egitim programlari STEM egitimini savunan uzmanlarca
gerceklestirilmistir. Kuskusuz STEM egitiminin yerlestirilmesi i¢in s6z konusu
deneyimlerden yararlanmak kacinilmazdir. Ancak {ilke genelinde her egitim
kademesinde STEM egitiminin gerceklestirilmesinde 6gretmen kagmilmaz bir
gerekliliktir. Anaokulundan doktora egitimine kadar uygulanmasi ¢agin gerekliligi
olarak goriilen STEM egitiminin rehberleri 6gretmenlerdir. Ogretmen sayis1 ve kalitesi
egitimin basarisi i¢in vazgecilmez bir gerekliliktir. Bir egitim politikas1 olarak STEM
egitim yaklasimini secen iilkeler STEM egitiminde gorev alacak 6gretmen egitimlerini
basli basina bir proje olarak degerlendirmislerdir. Ornegin ABD Ulusal STEM Egitimi
Programinda yillik dilimde 100 bin 6gretmen yetistirmeyi hedeflemistir. Benzer hedef
ve programlar STEM egitimini onaylayan tiim gelismis iilke egitim programlarinda

yer almaktadir. Nitelikli STEM egitim personelini saglamak yalnizca yeni 6gretmen
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yetistirme programlariyla gerceklestirilemez. Pek ¢ok {lilkede hali hazirda aktif
Ogretmen olarak ¢alisip STEM egitimi hakkinda fikri olmayan 6gretmenlerin de egitim
siirecinde yer almas1 gerekmektedir. Bu nedenle bir yandan yeni 6gretmen yetistirme
programlar1 yapilirken diger yandan STEM alanlarniyla ilgili egitim veren
Ogretmenlerin hizmet i¢i egitimler ile programa katilimlar1 saglanmalidir. Bir¢cok
tilkede 6gretmenlere STEM egitimi uygulamasi konularinda destek veren danismanlik

merkezleri kurulmustur (6rnegin Iskogya).

Her 6gretmenin 6grenci iizerinde etkili olmasi egitimin dogasinda var olan bir
ozelliktir. STEM egitiminde de geleneksel anlamiyla 6grencinin 6grenim deneyimleri
Ogretmen basarisiyla siki iletisim ig¢erisindedir. STEM temelli 6grenme etkinliklerinin
siiflarda basariya ulagsmasi i¢in Oncelikle Ogretmenlerin kendi teknolojik ve
miihendislik bilgilerini giincellemelerini gerekli kilar. Ogretmen STEM alaninda
yapilan girisimleri dnceki bilgilerini giincelleyerek ve bilgi dagarcigina yeni bilgiler
eklemleyerek basaritya ulasabilir. STEM Ogretmenlerinin = ozellikleri  soyle
Ozetlenebilir; Ogretmenler, STEM egitiminde Ogrencilerinin bilim insanlarinin
arastirma yaptig1 yollar1 kullanmalarim1 saglayacak 6grenme ortamlarini tasarlamak
durumundadir. Ayrica ger¢ek yasam problemlerine ¢6zliim getirme siireclerinde
deneyim kazanmalarini saglayacak nitelikli STEM etkinliklerini de ger¢eklestirmek
durumundadir. STEM egitimi uygulamalar1 6gretmenlerin STEM ile ilgili alan ve

pedagojik alan bilgisine sahip olmalarini zorunlu kilmaktadir (Kara, 2018).

STEM ogretmeni olma o6zellikleri yalnizca STEM alan bilgilerinin toplami
degildir. Alan birikimlerinin entegre edilebilecek sekilde kullanimi STEM egitimini
basarili kilabilir. Bu nedenle 0Ogretmen yetistirme programlarinda STEM
Ogretmenlerinin yasam boyu egitim anlayisini benimsemis olmalar1 bir 6n kosul olarak
kabul edilir. Ciinkii bilim ve teknolojideki hizli doniisiim ve degisim ozellikle 21.
yiizyila girerken bilginin hizla yayilima girdigi bir ortamda STEM 6gretmenlerinin
ogretmenlik meslegi icinde bilgilerini siirekli giincellemeleri gerekir. STEM
ogretmenlerinin alan bilgisi 6grencinin ilgisini siirekli olarak aktif kilacag1 gibi akla
gelen en ug¢ sorularda 0gretmenin kendisini yetersiz hissetmesi ortadan kaldirilir.
Ogretmen sorgulamaya yonelik sorular sorma ve cevaplama ydntemlerini belireme

kapasitesine sahip olmalidir. Bu nedenle STEM alaninda kariyer yapmis 6gretmenin
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kendi hayatinda da STEM birikimini gercek yasam problemlerinde kullanabilme

deneyimine sahip oldugunu sergileyebilmesi gereklidir.

Arastirmalar egitimindeki Ogrenci basarisi ve Ogretmen etkisinin 6grenme
lizerine etkisini tiim yonleriyle agiklayamasa da derin STEM bilgisine sahip
ogretmenlerin, nitelikli STEM egitimi gerceklestirme noktasinda daha iyi olduklarini
ortaya koymaktadir. Bu durumda 6gretmenlerin alan bilgilerinin egitimde 6nemli

farkliliklar ortaya koydugu goriilmektedir (Fore vd.,2015).

Ogretmenin STEM egitimi uygulamalarinda alan bilgi ve deneyimine sahip
olmasi yeterli degildir. STEM konularina uygun 6gretim yontemleri konusunda da
birikim sahibi olmas1 gerekir. Ogretmen ogretim ydntemler —cesitliligini
zenginlestirmeli, uygulayacagi her projede yontemlerin basar1 seviyelerini
Ol¢eklendirebilmelidir. STEM 6gretmenleri bilimsel arastirma, deney tasarlama ve
verileri anlaml1 hale getirme stirecinde dgrencilerine rehberlik edebilmek zorundadir.
Ayrica dgretmen Ogrencinin 0grenme istegini siirekli canli tutabilmeli 6grencinin
heyecanini paylasabilmelidir. Arastirmalara sonuglar1t STEM egitiminde en etkili olan
pedagojinin 6grenmeyi, 6grenilen bilginin kalicihgimi ve yiiksek diizey diisiinme
becerilerini gerektiren birlikte 6grenme, isbirlikli 6grenme, aktif 6grenme ve
sorgulamaya dayali 6grenme yontemleri olduguna isaret etmektedir. Bu tiir yontemler
STEM o6gretmenlerine siiflarinda kullanabilecekleri belirli araclar ve yaklagimlar
kazandiran 6gretmen yetistirme programlari, hizmet i¢i egitim kurslari ve mesleki

gelisim programlarinda 6gretilebilir (Kara, 2018).

Ogretmenlerin STEM egitimindeki pedagojik formasyonlarinda edinmeleri
gereken en Onemli yetkinlik alant STEM programlar1 hazirlayip gelistirebilme
yeterliligi olarak kabul edilir. STEM anlayisina uygun hale getirilebilecek program
tasarimlar1 gliniimiiz 0gretmen yetistirme programlarinda yer alsa da Ogretmen
yetistirme programlarinin sonunda tasarlama yeterlilikleri teknolojik gelismelerle

stirekli glincellenmek zorundadir.

Yeni nesil STEM 6gretmen egitimi anlayisi lilkelere gore farklilik gosterse de
Ogretmen yetistirme yaklagimlart arasinda onemli paralellikler gézlemlenir. STEM

Ogretmen egitim anlayist alan bilgisi ve pedagojik formasyon egitiminin yaninda
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Ogretmen Ogrenci iliskilerini temel alan 6zgiin iletisim yeterliligi 6nem kazanmaktadir.
STEM temelli 6gretmen egitimi yaklasiminda 6zgiinliik, baglam, gorev, etki ve deger
0zgiinliigli olmak iizere 4 boyutta ele alinir. Bu 6zgiin yaklasim 6grencilerin STEM
alanlarina ilgi duymalarini, meslek se¢imi yapabilmelerini, 6zglin Ogrenme
deneyimlerini edinebilmelerini saglayan rehberlik caligmalarinda gereksinim duyulan
bir ozelliktir. STEM ile ilgili alanda O6gretmenlik yapan bireyin her 6grencinin
Ozelligine gore yaklasim belirlemesi gerekmektedir. Bu yaklagimlar &gretmenin
sayillan 4 boyutta da 6zgin STEM egitiminin kapsamina uygun donanima sahip
olmasin1 gerekli kilar. Kara (2018), 6gretmen egitimi programlarina getirilen 6zgiinliik

boyutu tablolastirilarak agagidaki gibi 6zetlemistir.

Tablo 1. Ogretmen Egitimi Programlarina Getirilen Ozgiinliik ve Boyutlar:

Kategoriler ~ Aciklama/Anahtar Tanim Ogretim Programi Ozellikleri
Baglamda 1. Meslekleri ¢aligma ortaminda 1. Farkli paydaslardan bilgi saglama.
Ozgiinliik tanimak. 2. Karmagik problemleri ¢6zme
2. Her giin deneyim kazanmak. baglami ve disiplinler arasi
3. Sosyal rekabet veya sosyal baglamda olma.
etkilesimleri temsil etmek 3. Isbirligi, araclara ve kaynaklara
4. Okul ve mesleki ¢iktilar: egitlemek. erisim ve sahiplik durumlari
saglama.
Gorevde 1. Opgrenciler, profesyonellere benzer 1. Higbir 6n tanimlama icermeyen
Ozgiinliik gorevlerle ilgilenir. kotl yapilandirilmig problemler
2. Ogrenciler mesleki becerileri igerir.
yansitir ya da gelistirir. 2. Agcik uglu yaratici etkinlikler
3. Pratik baglamlarla 6grencilerin igerir.
karar vermeleri saglanir. 3. Disiplinli sorgulamayi tesvik eder.
4. Ogrencilerden belirsiz verileri
yorumlamalari istenir.
Etkide 1. Eylemler kiiltiirel faaliyetlerledir. 1. Goreceli alanda mesleki topluluk
Ozgiinliik 2. Sosyal olaylar, konular veya etki. standartlari.
3. Etkili vatandag olarak 6grenci rolii. 2. Proje sonuglarinin okul dist
4. Endiistri igbirlikgisi olarak insanlara etkisi.
ogrenciler. 3. Miihendis veya bilim adami1
roliinde azinlik deneyimleri.
Degerde 1. Oprenci, yeterliliklerini ispat 1. Konu alaninin probleme
Ozgiinliik etmenin Gtesinde gergek yasam doniismesi.
deneyimleri baglaminda ¢alismalar 2. Uygulama ile bunlarin igindeki
yaparak degerleriyle bilgi {iretir. deger kullanimi arasindaki
2.  Ginliik yagsam deneyimini, kigisel iligkileri algilama.
ilgisini, mesleki hedefi ve kiiltirel =~ 3. Kisisel hedefleri arastirir ve kisisel
degerleri bir araya getirir. tercihini yapar.
3. Benlik hissi ve giiven duygusu 4. Ogrenme gorevi ortaminda yeni
gelistirir. bilgilerin kisisel olarak

yapilandiriimasina katilir.

(Kaynak: Kara, 2018)
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Ozgiin STEM 06grenme deneyiminin 4 boyutuna odaklanan siirdiiriilebilir
STEM oOgretmen egitimi modelinde temel amag; 6gretmenin, 6grencilerine STEM
deneyiminden once 6zgiin bir bicimde STEM egitimine iliskin bilgi ve deneyim elde
etmelerini saglamaktir (Kara, 2018). Ozgiin ve siirdiiriilebilir STEM &gretmen egitimi
modelinde sosyal yapilandirma ve etkilesimli egitim yaklagimlari onemli rol
oynamaktadir. Ogretmenler STEM alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi kazanimlarina
ek olarak STEM Kkariyerleri ve ger¢ek yasamda STEM uygulamalar1 hakkinda
birikimlerinin tamamlanmis olmas1 gerekir. Birgok tlilkede bu gereksinimi saglayan
sistematik destek kurumlar1 olusturulmustur. Bu nedenle STEM mesleki gelisim
modelindeki 4 dayanak STEM 06gretmeninin deneyimlerini paylasim ve sosyal
etkilesim yoluyla yapilandirma siirecine sokmasidir. Geleneksel egitimden oldukca
farkli olan bu yaklasim STEM alan bilgisi, pedagojik alan bilgisi ve interaktif
yaklagimlar  gelistirmeye odaklanan STEM Ogretmen egitimi anlayisina

yansimaktadir.

STEM o6gretmen egitimi anlayisi; bilginin insan etkilesimlerinin bir {irlini
oldugu ve bilginin grup ve g¢evresi tarafindan sekillenerek sosyal ve kiiltiirel olarak
yapilandirildigi varsayimint kabul etmektedir. S6z konusu varsayimi kucaklayan
model 2 ana ilke ile ilerleme kaydeder: 1. Bireyler yasadiklari ¢cevre ve baskalariyla
etkilesim yoluyla anlam yaratirlar; 2. Anlamli 6grenme ancak bireyler toplumsal

faaliyetler yaptiginda gerceklesir (Kara, 2018).
Ogretmen egitimi modelinden beklenen kazanimlar 4 grupta toplanmistir:

e STEM Kkariyer etkinliklerinde, STEM meslek mezunlar1 ya da kariyer
danigsmalarindan olusan misafir konugsmaci ya da rol modeller ile

etkileserek STEM kariyerleri hakkinda fikir edinmek.

e STEM kuruluslarin1 ve isyerlerini kesfederek ve saha gezilerinde
STEM uzmanlariyla etkilesim kurarak ve ger¢ek yasamda STEM

uygulamalarini1 deneyimlemek.
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e STEM danismanlari veya yogunlastirilmis danismanlik programlarinda
STEM alanindaki c¢alismalar yiiriiten akademisyenlerle etkilesim

kurarak STEM bilgi ve becerilerini yapilandirmak.

e Hem STEM wuzmanlar1 hem de oOgrenciler ile rekabet¢i STEM
etkinliklerinde etkilesim kurarak STEM &grenimi ve STEM Ggretimi
hakkinda deneyim kazanmak(Kara, 2018).

STEM mesleki gelisim modelinde kisisel deneyim ve uygulamalar yoluyla

Ogrenmeyi etkin kilmak ve Ogrenimi derinlestirmek yaklasimin basarisini

giiclendirmektedir. Ogretmen gelisimini zenginlestirilmis uzmanlagma diizeyine
ulastirdik¢a 0z yeterlilik inanglart giliclenecegi i¢in mesleki haz ve verimlilik de

artacaktir.

STEM egitiminde Ogretmen yetistirme yoOntemleri heniiz baslangi¢
diizeyindedir. Ogretmen yetistirme programlarmin uygulama iginde eksiklikleri
saptandik¢a s6z konusu programlar giincellenip gelistirilecektir. Bu nedenle STEM
Ogretmeni egitimi i¢in uygun yaklasimlarin gelistirilmesi uygulamalardan alinan
verimlilik raporlarina dayanarak gergeklestirilebilir. Bu nedenle STEM egitiminin
basariya ulagabilmesi icin Ogretmenlerin yeterlilik ve meslek ici gelisimleri

desteklenip egitimlerinin glincellenmesini saglayacak yatirimlar yapilmalidir.

STEM 06gretmeni olmak dgretmenin arastirmaci niteliklerini zenginlestirerek
meslektaslariyla tiretken bir iliski i¢inde kolektif projelerde siklikla yer almay1 gerekli
kilmaktadir.

2.5. Uygulama Materyalleri

2.5.1. Arduino

Arduino, agik kaynak kodlu olarak gelistirilmis, processing/wiring dilinin bir
uygulamasint barindiran donanim ve yazilim tabanli mikrodenetleyici dijital
platformlardir. Uretici firma Arduino’yu Amerikada Arduino, Amerika disinda ise

Genuino ismi ile satisa slirmektedir. S6z konusu mikrodenetleyici cihaz, hem
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donanimsal hem de yazilimsal olarak agik kaynakli olarak Ivrea Interaction Design
Institute adli enstitiide gelistirilmistir. “Ivrea’li Arduin, bu enstitiiniin bulundugu
kasabaya ait tarihi bir karakterdir ve Arduino platformu ismini bu karakterden
almistir. Arduino gelistirme takimi Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe,

Gianluca Martino ve David Mellis den olusmaktadr” (Cobanoglu, 2017: 1).

Arduino acik kaynak kodlu ve kolay elde edilebilir olmasi nedeniyle internet
tizerinden yapilmis bircok c¢alismaya ve kaynaga erisimi kolaylastirmaktadir
Arduino’nun resmi sayfasindan Tiirkce, Ingilizce gibi farkli dil segeneklerinde

yazilimin yiiklemek miimkiindiir.

2.5.1.1. Arduino Cegsitleri

Arduino kartlar1 giliniimiize kadar is ve projeye uygun modelleri ile bilim
diinyasinda giindemde olmustur. Ik cikarilan kartlarda seri iletisim portlari
bulunurken daha sonradan c¢ikan modellerinde USB portlu hale gelmistir. Tez
calismasinda Arduino Uno kullanilmig olmasina karsin, her kartin digerine gore
avantajlar1 ve dezavantajlarini dikkate alarak projelere uygun kart se¢iminin 6nemli

oldugu unutulmamaistir.

Arduino Uno

Sekil 1.Arduino Uno (Kaynak: arduino.cc)
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Italyanca 1 anlamma gelen Uno kelimesi, gelistiricileri tarafindan isim olarak
bu karta verilmistir. ATmega328 mikrodenetleyiciye sahip olan Arduino Uno, 14 adet
dijital giris/cikis pinine ve 6 adet analog giris pinine sahiptir. Dijital pinlerinden 6 adeti
PWM(Pulse Width Modulation) c¢ikis1 olarak kullanilabilir niteliktedir. 16 MHZ
seramik rezonator, USB baglanti soketine, gii¢ baglant1 prizi, ICSP baglantisina ve bir
reset butonu bulunmaktadir. Bir UNO’ya gii¢ vermek icin bilgisayara bagli bir USB
portu, AC-DC adaptorii veya pil kullanilmaktadir.

Tablo 2. Arduino Uno Temel Ozellikleri

Mikrodenetleyici Atmel ATmega328

Caligma Gerilimi 5V

Tavsiye Edilen Giris Gerilimi 7-12V

Max Giris Gerilim Limitleri 6-20V

Dijital Girig/Cikis Pinleri 14 (6 adedi PWM olarak kullanilabilir)

Analog Giris Pinleri 6

Her Bir Girig/Cikis Pini Bagina Akim 40 mA

3.3V Pini I¢in Akim 50 mA

Program Hafizas1 32 KB (0.5 KB o6n yikleyici tarafindan
kullanilmaktadir.)

SRAM 2 KB

EEPROM 1 KB

Islem Hiz1 16 MHz

Uzunluk 68.6 mm

Genislik 53.4 mm

Agirlik 259

(Kaynak: Saygili, 2019: 8.)

Arduino Nano

Sekil 2. Arduino Nano (Kaynak: arduino.cc)
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Arduino Uno ile ayn1 mikrodenetleyiciye sahip fakat fiziksel boyut agisindan
Uno’ya oranla daha kiigiik olan Nano’lar, boyut ve fiyat avantaji sebebiyle genellikle
robot uygulamalari, baski devre {izerine kurulan elektronik devrelerde ve Quadcopter
projelerinde kullanilmaktadir. Uno’larda USB Type B soketi bulunurken Nano’da
USB Micro B soketi bulunmaktadir.

Tablo 3. Arduino Uno Temel Ozellikleri

Mikrodenetleyici Atmel ATmega328

Calisma Gerilimi 5V

Tavsiye Edilen Giris Gerilimi 7-12V

Max Giris Gerilim Limitleri 6-20V

Dijital Girig/Cikis Pinleri 14 (6 adedi PWM olarak kullanilabilir)
Analog Giris Pinleri 6

Her Bir Girig/Cikis Pini Bagina Akim 40 mA

Program Hafizasi 32 KB (2 KB 6n yiikleyici tarafindan kullanilmaktadir.)
SRAM 2 KB

EEPROM 1KB

Islem Hiz1 16 MHz

Uzunluk 45 mm

Genislik 18 mm

Agirlik 50

(Kaynak: Saygili, 2019: 10.)

Arduino Pro Mini

Sekil 3. Arduino Pro Mini (Kaynak: arduino.cc)
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Arduino serisinin en kiiciik liyesi olan bu mikrodenetleyici kii¢iik boyutun

onemli oldugu c¢alismalarda tercih  edilmektedir. S6z konusu kartin
programlanabilmesi i¢gin USB-TLL ¢evirici modiil gerekmektedir.
Tablo 4. Arduino Pro Mini Temel Ozellikleri

Mikrodenetleyici Atmel ATmega328

Caligsma Gerilimi 3.3-5V

Tavsiye Edilen Giris Gerilimi 3.35-12V (3.3V)

7-12V (5V)

Dijital Girig/Cikis Pinleri 14 (6 adedi PWM olarak kullanilabilir)

Analog Giris Pinleri 6

Her Bir Giris/Cikis Pini Bagina Akim 40 mA

Program Hafizas1

32 KB (2 KB 6n yiikleyici tarafindan kullanilmaktadir.)

SRAM 2 KB

EEPROM 1 KB

Islem Hiz: 8 MHz (3.3V) 16 MHz (5V)
Uzunluk 33 mm

Genislik 18 mm

Agirlik 29

(Kaynak: Dokmetas, 2017: 50.)

Arduino Mega

Sekil 4. Arduino Mega (Kaynak: arduino.cc)

Yukarida bahsedilen modeller ayni mikrodenetleyiciyi kullandiklar1 igin

ozelliklerinin hemen hemen ayni olmasina yol actigr izlenmektedir. Program
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hafizasimin ve pin sayisinin yetersiz kaldigi durumlarda tercih edilen Arduino Mega,

tizerinde 54 adet dijital giris/cikis pini ve 16 adet analog giris pini bulundurmaktadir.

Mikrodenetleyici olarak ATmega2560 kullanilmaktadir.

Tablo 5. Arduino Mega Temel Ozellikleri

Mikrodenetleyici

Atmel ATmega2560

Calisma Gerilimi

5V

Tavsiye Edilen Giris Gerilimi

7-12V

Dijital Girig/Cikis Pinleri

54 (16 adedi PWM olarak kullanilabilir)

Analog Giris Pinleri 16

Her Bir Giris/Cikis Pini Bagina Akim 20 mA

Program Hafizas1 256 KB (8 KB 6n yikleyici tarafindan
kullanilmaktadir.)

SRAM 8 KB

EEPROM 4 KB

Islem Hiz1 16 MHz

Uzunluk 101.52 mm

Geniglik 53.3 mm

Agirlik 379

(Kaynak: Dokmetas, 2017: 51.)

Arduino Leonardo

Sekil 5. Arduino Leonardo (Kaynak: arduino.cc)

Arduino Leonardo karti iizerinde ATmega32u4 mikrodenetleyici barindiran ve

diger kartlarin aksine USB baglantisi1 i¢in bagska mikrodenetleyiciyi barindirmamasi
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nedeniyle fare, klavye, joystick ya da sanal bir port olarak kullanima olanak tanir. 20
adet dijital girig/¢ikis pini ve 12 adet analog giris pini vardir. (A0, Al, A2, A3, Ad ve
A5 pinlerinin yani sira dijital pinlerden 4. ,6., 8., 9., 10. ve 12. Pinler de analog giris

olarak kullanilmaktadir).

Tablo 6. Arduino Leonardo Temel Ozellikleri

Mikrodenetleyici Atmel AT32u4

Calisma Gerilimi 5V

Tavsiye Edilen Giris Gerilimi 7-12V

Max Giris Gerilim Limitleri 6-20V

Dijital Girig/Cikis Pinleri 20 (7 adedi PWM olarak kullanilabilir)
Analog Giris Pinleri 12

Her Bir Girig/Cikis Pini Bagina Akim 40 mA

3.3V Pini I¢in Akim 50 mA

Program Hafizasi 32 KB (4 KB 6n yiikleyici tarafindan kullanilmaktadir.)
SRAM 2.5 KB

EEPROM 1 KB

Islem Hiz1 16 MHz

Uzunluk 68.6 mm

Genislik 53.3mm

Agirlik 209

(Kaynak: Saygili, 2019: 11.)

Arduino Pro Micro

Sekil 6. Arduino Pro Micro (Kaynak: direnc.net)

Yapist bakimindan Pro Mini’ye benzerlik gosterse de Leonardo’nun daha

kiigiik 6lcekli versiyonu oldugu sdylenebilir.
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Tablo 7. Arduino Pro Micro Temel Ozellikleri

Mikrodenetleyici Atmel ATmega32u4
Caligsma Gerilimi 5V

Dijital Girig/Cikis Pinleri 16

Analog Giris Pinleri 6

Program Hafizasi 32 KB (4 KB 6n yiikleyici tarafindan kullanilmaktadir.)
SRAM 2.5KB

EEPROM 1 KB

Islem Hiz: 16 MHz

Uzunluk 33 mm

Geniglik 18 mm

Agirlik 139

(Kaynak: Dokmetas, 2017: 54.)

Arduino Due

-w
-
-
E,
-
-
-
-

WO N AWM N W

Sekil 7. Arduino Due (Kaynak: arduino.cc)

ARM tabanli Atmel SAM3X8E, ARM Cortex-M3 mikrodenetleyicisi
sayesinde Arduino serisinin en gelismis iiyesi olan Due, diger Arduino kartlarindan
oldukca farklidir. Yiiksek islem hizi ile dijitalden analoga doniisiimii saglayan (DAC)
ve yiiksek ¢oziiniirliikli islemler (ADC) ile projelerde TFT ekrana takilmadan oldukga
hizli ¢alistig1 sdylenebilir.

Tablo 8. Arduino Due Temel Ozellikleri

Mikrodenetleyici Atmel AT91SAM3X8E
Calisma Gerilimi 3.3V

Tavsiye Edilen Giris Gerilimi 7-12V
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Max Girig Gerilim Limitleri 6-16V

Dijital Girig/Cikis Pinleri 54 (12 adedi PWM olarak kullanilabilir)

Analog Giris Pinleri 14 (2 DAC)

Program Hafizasi 512 KB (4 KB 6n yikleyici tarafindan
kullanilmaktadir.)

SRAM 96 KB

Islem Hiz1 84 MHz

Uzunluk 101.52 mm

Geniglik 53.3 mm

Agirlik 369

(Kaynak: Dokmetas, 2017: 54.)

Arduino Lilypad

00
B8

Sekil 8. Arduino Lilypad (Kaynak: arduino.cc)

Arduino’nun giyilebilir teknoloji i¢in tasarlanmis olan Lilypad, iletken iplikler
sayesinde elbiselere ve kumaslara dikilerek bir diger ucta yer alan sensorlerle ve gii¢

kaynagiyla iletisime sokulabilmektedir.

Tablo 9. Arduino Lilypad Temel Ozellikleri

Mikrodenetleyici Atmel ATmegal68V veya ATmega328V
Calisma Gerilimi 2.7-5V

Tavsiye Edilen Giris Gerilimi 2.7-5V

Dijital Girig/Cikis Pinleri 14 (6 adedi PWM olarak kullanilabilir)

Analog Giris Pinleri 6
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Her Bir Giris/Cikig Pini Bagina Akim 40 mA

Program Hafizas1 16 KB (2 KB 6n yiikleyici tarafindan kullanilmaktadir.)
SRAM 1KB

EEPROM 512 bytes

Islem Hiz1 8 MHz

Cap1 50 mm

(Kaynak: Saygili, 2019: 13.)
2.5.1.2. Diger Arduino Modelleri
Yukarida siklikla karsimiza c¢ikan ve calismalarda yaygin olarak kullanilan

Arduino kartlarin 6zelliklerine yer verilmistir. Ancak bu modellerin yani sira pek ¢ok

farkli konuya hizmet eden modeller de vardir.
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3. BOLUM
YONTEM

3.1.Arastirmanin Yontemi

Bu arastirmada, ogretmen adaylarmin STEM egitimi ve uygulamalar
hakkindaki gorislerini  belirlemek amaciyla karma (Mixed Method) desen
kullanilmistir. Karma desen nitel ve nicel yontemin beraber kullanildig1 ve birbirini
destekledigi bir yaklagimdir (Balci, 2010; Tanridgen, 2012). Nicel verilerin toplanmasi
icin deneysel model tiirlerinden tek grup Ontest - sontest modeli tercih edilmistir.
Arastirmada yer alan tek grubun uygulama Oncesinde bilgileri Olciiliip (Ontest),
ardindan uygulama gerceklestirilmistir ve uygulamanin sonunda grubun bilgisi tekrar
Olciilmiistiir (sontest). Uygulama oncesi ve sonrasinda toplanan veriler karsilastirilip

aralarinda anlaml bir farkliligin olup olmadigina bakilmistir.

Nitel veriler i¢in olgubilim (fenomenoloji) deseni kullanilip, yar1
yapilandirilmis goriisme formu kullanilmigtir. STEM egitimi ve uygulamalar
oncesinde ve sonrasinda goriismeler yapilmigtir. Ogretmen adaylarmin STEM egitimi

ve uygulamalar1 hakkindaki goriisleri derinlemesine bir sekilde arastirilmistir.

3.2.Calisma Grubu

Arastirmanin caligma grubunu Tiirkiye’de bir {iniversitenin Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Egitimi béliimiinde 7. Ders donemine kayitli olan 30 6gretmen
adaymndan olusmaktadir. Calisma grubunu 17 kadin (%56,7), 13 erkek (%43.3)
ogrenci olusturmaktadir. Arastirmada etik ilkesine bagli kalinarak Ogretmen
adaylarmmn isimleri agiklanmamustir. Ogretmen adaylar1 OA1, OA2, OA3.....0A30
seklinde kodlanmuistir.

Tablo 10. Ogretmen Adaylarinin Cinsiyet Dagilimi

Cinsiyet Kadin 17 56,7
Erkek 13 43,3
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3.3 Uygulama Siireci

Bu calismanin STEM uygulamasinda kodlama ve robotik yontemle Arduino
egitim yontemi kullanilmistir. Bu yontemin secilmesinde arastirmacinin akademik
gecmisi rol oynamistir. Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Béliimii mezunu
olan arastirmact STEM egitiminde yaygin olarak kullanilan Arduino egitiminin
uygulama yeterliliginde sorun yasamayacagi diisliniilmiistiir. Ayrica yakin gelecekte
giinliik yasam igerisinde yer alacak tiim edim ve etkinliklerde kaginilmaz olarak dijital
diinyanin olanaklar1 kullanilacaktir. S6z konusu olanaklarin verimli bigimde yasama
eklemlenmesi robotik ve kodlama sistemlerinin okuryazarligini gerekli kilacagi

distiniilmektedir.

Yukarida Ozetlenen Arduino yazilimi tez ¢alismasi uygulamalarinda
kullanilmistir. Uygulama yapilan Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Boliimii
Ogretmen adaylar1 programi kullanmakta teknik bir sorunla karsilagsmamistir. Egitim
Ogretim siirecini basit ve eglenceli hale getiren disiplinleraras: yaklagima dayanan
STEM etkinliklerinin oldugu bir egitim programi uygulanmistir. Planlanan egitim
programi 10 hafta ve haftalik 3 saat stirmiistiir. Bu egitim programi, STEM egitiminin
ne oldugu, tarihi, diinya ve tilkemizde STEM egitim uygulamalari, Arduino setinin ve
Arduino IDE ara yiiziiniin tanitilmasi, érnek STEM uygulamalari ve 6gretmen

adaylarinin uygulamalarini kapsamaktadir.

Ogretmen adaylar1 3’er kisilik 10 gruba ayrilmislardir. Gruplar olusturulurken
ogretmen adaylarinin cinsiyet bakimindan heterojen gruplarda bulunmalarina 6zen
gosterilmistir. Ogretmen adaylari, tiim yariy1l boyunca aym grup iiyeleri ile birlikte
calismiglardir. STEM uygulamalari her hafta 3 ders saati igerisinde yiiriitiilmiistiir. Her
bir 6gretmen aday1 projelerde dontigiimlii farkli roller iistlenerek yariyil boyunca is

birligi igerisinde ¢aligsmiglardir.

10 haftalik planlanan programa baslamadan once 6gretmen adaylariyla yar
yapilandirilmis goriisme sorular1 dahilinde goriisiilmiis ve STEM Tutum Olgegi
uygulanmistir. 10 haftalik egitimin sonunda 6gretmen adaylariyla bir goriisme daha
gerceklestirilip STEM egitimine ve egitim siirecine yonelik goriisleri alinarak STEM

Tutum Olgegi tekrar uygulanmistir.
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Gergeklestirilen STEM uygulamalarina iliskin bilgiler Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. STEM uygulamalarina iliskin program igerigi

Hafta

Icerik

1. Hafta

STEM egitimi nedir?

Diinyada ve iilkemizde STEM egitimi ve uygulamalari

2. Hafta

Arduino setinin ve Arduino IDE ara yliziiniin tanitilmasi

3. Hafta

Ornek uygulama (LED yakma,
RGB LED yakma,
Butonla LED yakma)

4, Hafta

Ornek uygulama (Buton ile LED parlaklig: artirma,

3 buton kullanarak RGB LED renk ayarlama,

Buzzer ile melodi ¢alma)

5. Hafta

Ornek uygulama (Kayan LED 15181,
LDR ile LED yakma,
Akilli sokak lambas1 uygulamasi (LDR ile))

6. Hafta

Ornek uygulama (Mesafe uyar1 sistemi uygulamasi,

Potansiyometre kullanima,

Potansiyometre ile LED yakma,)

7. Hafta

Ornek uygulama (Potansiyometre ile LED hizi ayarlama,

Potansiyometre ile LED parlakligini ayarlama,

Servo motor kullanimai)

8. Hafta

Ornek uygulama (Potansiyometre ile servo motor kontrolii,

Sicaklik sensoru ile LED yakma,
Gaz alarmu,

Yangin alarmi)

9. Hafta

Ogretmen Adaylari Tarafindan Gelistirilen Uygulamalar (Yangin ve

gaz alarmu,

Otomatik lamba uygulamasi (Hareket Sensoru ile),

Otomatik kap1 uygulamasi (Hareket sensoru ve servo motor ile),
Gorme engelliler i¢in trafik ve yaya 1siklari,

Piyano uygulamasi)
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10. Hafta Ogretmen Adaylar1 Tarafindan Gelistirilen Uygulamalar (Hesap
makinesi uygulamasi,
Uzaktan kumanda ile oda lambasi yakma,
Kisa menzilli radar,
Uzaktan kumanda ile oda lambasi yakma,
Oda termometresi)

3.4.Veri Toplama Araclar

Bu calismada 3 adet veri toplama araci kullanilmistir. ilki demografik veri
anketi, ikincisi 6gretmen adaylarinin STEM egitimine ydnelik goriislerini ortaya
cikarmak igin yar1 yapilandirilmis goriisme formu ve son olarak STEM Tutum Olgegi

kullanilmuastir.

Demografik veri anketinde 6gretmen adaylarina cinsiyet, yas, kisisel bilgisayar

varlig1 gibi sorular sorulmustur.

Ogretmen adaylarindan nicel veri toplamak amaciyla Faber vd. (2012)
tarafindan gelistirilen STEM Tutum Olgegi (STEM Attitude Scale) Yildirim ve Selvi
(2015) tarafindan Tiirkge’ ye uyarlanarak gecerlilik ve giivenirlik ¢alismasi
yapilmistir. STEM Tutum 0lgegi, 37 maddelik, besli likert tipi (“kesinlikle
katilmiyorum”, “katilmiyorum”, “kararsizim”, katiliyorum”, “kesinlikle katiliyorum”)

bir 6lgektir.

Nitel verileri toplamak i¢in arastirmanin amaci géz Oniinde bulundurularak
alanyazin taramasi yapilmis ve arastirma sonucunda bu calisma kapsaminda yer
alabilecek soru havuzu olusturulmustur. Bu havuzdan nitel ¢alismada yer alabilecek
sorular alaninda deneyimli uzmanlar tarafindan segilerek yar1 yapilandirilmis goriisme
formuna son sekli verilmistir. Hazirlanan bu goériisme formunda yer alan sorulari
O0gretmen adaylariyla bire bir goriiserek, cevaplart sozli bir sekilde kayit altinda
tutulmustur. STEM egitimi ve uygulamalari sonucunda 6gretmen adaylarina tekrar

STEM Tutum Olgegi ve yari yapilandirilmis goriisme sorulart sorularak veriler
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toplanmustir. Ogretmen adaylarinda meydana gelen degisimleri ortaya cikarmak

amactyla aragtirma problemine uygun acik u¢lu sorular kullanilmistir.

Nicel veri toplama aract olarak kullanilan STEM Tutum Olgeginin
Tiirkgelestirme asamasinda ortaokul 6grencileri ile calismiglardir. Bu nedenle orijinal
Olgek, Tirkceye uyarlanmis Glgek ve bu tez galismasinda dgretmen adaylarindan

toplanan verilerin  Cronbach’s Alpha degerleri tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. STEM Tutum Olgeginin Cronbach's Alpha Degerleri

Tez kapsaminda Yildirim ve Selvi tarafindan Orijinal dlcegin
kullanilan Tiirkceye uyarlanmis 6lcegin bulgular1
olcegin bulgular: bulgular
STEM Tutum Olgegi 0,81 0.94 0.83 ve iizeri
Matematik 0,89 0.89 0.83 ve lizeri
Fen 0,89 0.86 0.83 ve iizeri
Miihendislik ve Teknoloji 0,88 0.86 0.83 ve tizeri
21. ylizy1l becerileri 0,87 0.86 0.83 ve tizeri

Bu 06lgegin giivenilirligine iligskin bulgular i¢cin Cronbach’s Alpha katsayisi
hesaplanmis ve 6n test verilerinden elde edilen degerlere gore 0,81 ile 0,89 arasinda
degistigi goriilmiistiir. Bu 6l¢egin giivenirlik katsayisinin 0,70’ten fazla olmasi 6l¢egin

giivenilir oldugunu gosterir.

3.5.Verilerin Analizi

Calismaya ait 6l¢eklerden elde edilen nicel verilerin analizinde istatistik paket
programi kullanilmigtir. Verilerin analizinde betimsel istatistiklerden ve verilerin
normal dagilim gosterdigi tespit edildiginden dolayr parametrik testlerden
yararlanilmistir. Betimsel analizlerde frekans, yiizde, standart sapma, ortalama gibi
6l¢tim sonuglart, iki gruplu degiskenlerin analizinde bagimsiz 6rneklemler igin t-testi
ve iki gruptan fazla olan degiskenlerde ise tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
kullanilmistir. Gruplar arasinda belirlenen anlamli farkliliklarin hangi gruplarin lehine
oldugu belirlenirken gruplarin dagilimmma bakilmis ve normal olarak dagilim

gosterdikleri tespit edildiginden bagimsiz drneklemler igin t-testinde ortalamalardan,
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ANOVA’da ise Tukey HSD testinden yararlanilmistir. Tablolarda 6l¢egin tamamina

ve anlamli farklilik bulunan alt boyutlara iligkin bulgular sunulmustur.

Ayrica STEM egitimi ve uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin diisiincelerine
etkisini derinlemesine incelemek i¢in hazirlanan yar1 yapilandirilmis goriisme formlari
ile 6n goriisme ve son goriismeler arastirma grubuyla yapilmistir. Uygulama
sonucunda nitel veriler igerik analizi yontemi kullanilarak analiz edilip, cevaplar
incelenerek ham verilerin sadelestirilmesi icin kodlar ve temalarla belirlenmistir.

Belirlenen bu temalar ve kodlar uzmanlara kontrol ettirilmistir.
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4. BOLUM
BULGULAR VE SONUC

4.1.Nicel Bulgular

Arastirmada elde edilen verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi SPSS
paket programinda Shapiro-Wilk testi ile analiz edilmis ve elde edilen sonuglar Tablo
13’te sunulmustur.

Tablo 13. STEM Tutum Olgegi Verileri Shapiro-Wilk Testi Sonuglar:

Istatistik sd P
STEM Tutum dlgegi Ontest .97 30 ,68
Sontest 97 30 54

*p< 0.05

Tablo 13 incelenecek olursa her bir veri setinin normal dagilim gosterdigi
(p>0.05) sdylenebilir. On ve sontest skorlarmin normal dagilim gdstermesi, verilere
parametrik testlerin (t-testi, anova) uygulanabilecegi anlamina geldiginden, bu
calismada 6gretmen adaylarinin STEM tutum 6l¢egi 6n ve sontest ortalama puanlari
arasinda anlamli bir farkin olup olmadig: iliskili 6rneklem t-testi teknigi kullanilarak
incelenmis ve sonuglar Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14. Ogretmen adaylarinin STEM ontest — sontest tutum diizeyleri

STEM ontest & sontest tutum diizeyleri N X S sd t P
STEM ontest Ort 30 352 0,66 29 -2,42 ,022*
STEM sontest Ort 3,92 0,40

Mat o6ntest Ort 30 3,36 0,99 29 -1,83 ,077
Mat sontest Ort 3,85 0,76

Fen ontest Ort 30 3,21 0,75 29 -1,19 ,242
Fen sontest Ort 3,49 0,75

Miih ontest Ort 30 3,50 0,89 29 -3,19 ,003*
Miih sontest Ort 4,13 0,54

21.yy. ontest Ort 30 4,02 0,64 29 -1,19 ,242
21.yy. sontest Ort 4,20 0,45

*p< 0.05

Tablo 14°te goriildiigii gibi iliskili 6rneklem t-testi sonuglarina gére STEM
Tutum Olgegi dntest ortalamalari ile sontest ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir, t(30)= -2,42, p<.05. Bu fark son test
ortalamalar1 lehinedir. Dolayisiyla STEM etkinliklerinin 6grencilerin  STEM

tutumlarina pozitif yonde katki sagladigi sdylenebilir.
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Matematik Ontest ortalamalari ile sontest ortalamalar1 arasinda da istatistiksel

olarak anlamli bir farkin olmadig1 gériilmektedir, t(30)=-1,83, p>.05.

Fen Ontest ortalamalari ile sontest ortalamalar: arasinda da istatistiksel olarak

anlaml bir farkin olmadig1 goriilmektedir, t(30)=-1,19, p>.05.

Miihendislik Ontest ortalamalari ile sontest ortalamalari arasinda da istatistiksel
olarak anlaml1 bir farkin oldugu goriilmektedir, t(30)= -3,19, p<.05. Bu fark son test
ortalamalar1 lehinedir. Dolayisiyla STEM etkinliklerinin &grencilerin miihendislik

tutumlarina pozitif yonde katki sagladigi sdylenebilir.

21. yiizyil becerileri Ontest ortalamalari ile sontest ortalamalar1 arasinda da

istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig1 goriilmektedir, t(30)=-1,19, p>.05.

Ogrencilerin STEM tutum &lgeginin dort ayri boyutundan ve tiimiinden
aldiklar1 ontest — sontest puanlarin, cinsiyetleri agisindan incelenmesi i¢in bagimsiz

orneklemler igin t-testi uygulanmis ve elde edilen bulgular Tablo 15’te sunulmustur.

Tablo 15. Ogrencilerin STEM’e Yonelik Tutumlarimn Cinsiyete Gore Degisimine
1liskin t-testi Sonuglart

Cinsiyet N X S sd t p
STEM oOntest Kadin 17 3,48 0,81 28 -,38 ,70
Ortalamast Erkek 13 3,58 0,40
Matematik Ontest Kadin 17 3,40 1,01 28 21 ,83
Ortalamasi Erkek 13 3,32 0,98
Fen Ontest Kadin 17 3,12 0,80 28 -, 75 45
Ortalamasi Erkek 13 3,33 0,68
Miihendislik 6ntest Kadin 17 3,50 0,99 28 -,04 ,96
Ortalamasi Erkek 13 3,51 0,77
21.yy. Ontest Kadin 17 3,91 0,74 28 -1,01 31
Ortalamasi Erkek 13 4,15 0,49
STEM sontest Kadin 17 3,85 047 28 -1,13 26
Ortalamast Erkek 13 4,01 0,25
Matematik sontest Kadin 17 3,77 0,79 28 -,67 ,50
Ortalamas Erkek 13 3,96 0,72
Fen sontest Kadin 17 3,33 0,85 28 -1,31 ,19
Ortalamast Erkek 13 3,69 0,56
Miihendislik sontest  Kadm 17 4,02 053 28 -1,32 19

Ortalamasi Erkek 13 4,28 0,54
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21.yy. sontest Kadn 17 4,27 0,44 28 ,93 ,35
Ortalamast Erkek 13 411 0,47
* p< 0.05

Elde edilen tiim bulgular incelendiginde 6grencilerin STEM tutumlar ile
cinsiyetleri arasinda anlamli bir fark gériilmektedir, p > .05.

Ogrencilerin STEM tutum &lgeginin dort ayri boyutundan ve tiimiinden
aldiklar1 Ontest — sontest puanlarin, kisisel bilgisayar sahipligi acisindan incelenmesi
i¢in bagimsiz 6rneklemler igin t-testi uygulanmis ve elde edilen bulgular Tablo 16’da

sunulmustur.

Tablo 16. Ogrenci{erin STEM’e Yonelik Tutumlarinin Kisisel Bilgisayar Sahipligine
Gore Degisimine lligkin t-testi Sonuglart

Kisisel N X S sd t P

Bilgisayar
STEM Var 25 3,54 0,69 28 0,19 0,85
Ontest Yok
Ortalamasi > 347 0,56
Matematik Var 25 3,41 0,96 28 0,52 0,61
Ontest Yok
Ortalamasi > 315 1,22
Fen ontest Var o5 3,25 0,79 28 0,63 0,54
Ortalamasi Yok

5 3,02 0,50

Miihendislik Var 25 3,45 0,91 28 -0,69 0,50
Oontest Yok
Ortalamasi > 3,76 0,80
21 yy. Var 25 4,03 0,69 28 0,20 0,84
Ontest Yok
Ortalamasi > 3,96 034
STEM Var 25 3,91 0,40 28 015 088
sontest Yok
Ortalamasi > 3,94 0,40
Matematik Var 25 3,96 0,69 28 1,78 0,09
sontest Yok
Ortalamasi > 3,33 0,95
Fen sontest Var 25 3,44 0,71 28 0,72 0,48
Ortalamasi

Yok 5 3,71 0,98
Miihendislik Var 25 4,09 0,55 28 -1,00 0,33
sontest Yok
Ortalamasi > 4,36 0,51
21.yy. Var 25 4,16 0,45 28 098 033
sontest Yok
Ortalamasi > 4,38 0,46

*p<0.05

Elde edilen tiim bulgular incelendiginde &grencilerin STEM tutumlari ile

kisisel bilgisayar sahiplikleri arasinda anlamli bir iligki olmadig: gériilmektedir, p>.05.
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Ogrencilerin STEM tutum &lgeginin dort ayri boyutundan ve tiimiinden
aldiklar1 ontest — sontest puanlarin, yaslar1 acisindan incelenmesi i¢in tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve elde edilen bulgular Tablo 17°de sunulmustur.
Gruplar aras1 anlamli farkliliklarin hangi grup lehine oldugunu tespit etmek amaciyla
yapilan Tukey testi sonuglar1 Tablo 17 igerisinde yaslarina gore anlamli farkliliklar

(AF) baslig1 altinda sunulmustur.

Tablo 17. Ogrencilerin STEM Tutum Puanlarinin Yaslarina Gore DeSisimine Iliskin
ANOVA Sonuclart

Boyut Kareler sd Kareler F P AF
Toplami Ortalamasi

STEM Ontest  Gruplar aras1 3,50 3 1,16 3,27 ,03*  20-22
Ortalamasi Gruplar i¢i 9,26 26 35

Toplam 12,77 29
Matematik Gruplar arast 7,11 3 2,37 2,92 ,05
Ontest Gruplar igi 21,08 26 81
Ortalamasi Toplam 28,19 29
Fen Ontest Gruplar arast 4,80 3 1,60 3,66 ,02*  20-22
Ortalamasi Gruplar igi 11,34 26 43

Toplam 16,14 29
Miihendislik Gruplar arast 3,46 3 1,15 1,55 22
Ontest Gruplar igi 19,36 26 74
Ortalamasi Toplam 22,83 29
21.yy. Ontest  Gruplar aras1 1,02 3 34 81 49
Ortalamasi Gruplar i¢i 10,89 26 41

Toplam 11,92 29
STEM Gruplar arasi AT 3 15 1,01 ,40
sontest Gruplar i¢i 4,05 26 ,15
Ortalamasi Toplam 453 29
Matematik Gruplar arast 1,07 3 .35 59 ,62
Sontest Gruplar igi 15,52 26 .59
Ortalamasi Toplam 16,59 29
Fen Sontest Gruplar arast 1,63 3 54 ,96 A2
Ortalamasi Gruplar igi 14,69 26 .56

Toplam 16,33 29
Miihendislik Gruplar arast ,18 3 ,06 19 ,89
Sontest Gruplar igi 8,39 26 32
Ortalamasi Toplam 8,57 29
21.yy. Gruplar arasi 1,16 3 ,38 2,11 12
Sontest Gruplar i¢i 476 26 ,18
Ortalamasi Toplam 5,92 29

*p<0.05

Elde edilen bulgular incelendiginde Tablo 17°de belirtildigi gibi 6gretmen

adaylarinin STEM sontest tutumlar ile yaslari arasinda anlamli bir iliski olmadig1

goriilmektedir, p > .05. Tiim boyutlar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin STEM
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ontest tutum Olceginin yasa bagli olarak istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gosterdigi goriilmektedir, F(3, 26)= 3,27, p<,05. STEM ontest tutumlarmin yaslara
bagli olarak anlamli bir sekilde degismektedir. Yaslar aras1 farklarin hangi gruplar
arasinda oldugunu bulmak amaciyla Tukey testinin sonuglarina gore 20 yasinda olan
ogretmen adaylarmin STEM o6ntest tutumlarinin (X = 4,10), 22 yasinda olan 6gretmen
adaylarinin STEM ontest tutumlarindan (X = 3,05) daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ayrica fen Ontest boyutuna yonelik tutumlarinin yasa bagli olarak
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterdigi goriilmektedir, F(3, 26)= 3,66, p<,05.
fen Ontest tutumlarinin yaslara bagli olarak anlamli bir sekilde degismektedir. Yaslar
aras1 farklarin hangi gruplar arasinda oldugunu bulmak amaciyla Tukey testinin
sonuglarina gore 20 yasinda olan dgretmen adaylarmim fen éntest tutumlarinm (X =
4,04), 22 yasinda olan 6gretmen adaylarmin fen dntest tutumlarindan (X = 2,82) daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir.

4.2.Nitel Bulgular

Bu boliimde, arastirma sorulart dogrultusunda elde edilen bulgular yer
almaktadir. Bulgular1 desteklemek amaci ile 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar
aynen aktarilmistir.

Bilgisayar ve 6gretim teknolojileri 6gretmen adaylarina yoneltilen “STEM
denilince akliniza neler gelmektedir?” sorusuna verilen cevaplara iligkin temalar,
kodlar ve frekans degerleri Tablo 18’de sunulmustur.

Tablo 18. “STEM denilince akliniza neler gelmektedir?” sorusuna verilen cevaplar

Temalar Kodlar f Katilimecilar

OA1, 0A2, OA3, OA4, OAS, OAG6, OAT,
ilk kez duyma 22 OAS, OA9, OA10, OA11, OA12, OALS,
OA16, 0A20, OA21, OA22, OA23, OA24,
0A25, 0A27, OA28

Kavramsal agidan
STEM
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Disiplinler arast iliski 8 0A13, 0A14, 0A17, 0A18, OA19, OA26,
0A29, OA30

Tanim agisindan
STEM

Tablo 18 incelendiginde dgretmen adaylarinin STEM egitimi uygulama siireci
oncesinde yapilan goriismede verdikleri yanitlar 2 tema basliginda simiflandirilmistir.
“Kavramsal agidan STEM” temasi altinda 6gretmen adaylarinin STEM egitimini “ilk
kez duyma” (f =22) kodu altinda goriislerini belirtmiglerdir. Bu temaya iliskin

Ogretmen adaylarinin goriislerinden bazilar agagida verilmistir:
OA7: “Daha énce hi¢ duymadim.”
OAI11: “Higbir fikrim yok.”

“Tanim agisindan STEM” temasi altinda ise 6gretmen adaylarinin “Disiplinler
arast iligki” (f =8) kodu altinda gériislerini belirtmislerdir. Bu temaya iliskin 6gretmen

adaylarinin goriislerinden bazilar1 asagida verilmistir:

’

O13: “Bu sayilan derslerin ortak paydada birlestirilip 6gretilmesidir.’

OA29: “Fen, Teknoloji, Matematik ve miihendislik derslerinin birbirleriyle

iliskilendirilerek, biitiin halinde sunulmasidir.”

Bilgisayar ve ogretim teknolojileri O6gretmen adaylarina yoneltilen “Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik dersleri arasinda nasil bir iliski
bulunmaktadir?” sorusuna verilen cevaplara iliskin temalar, kodlar ve frekans

degerleri Tablo 19°da sunulmustur.

Tablo 19. “Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik dersleri arasinda nasil bir iliski
bulunmaktadir?” sorusuna verilen cevaplar

Temalar Kodlar f Katihimeilar

DAL, OA2, OAS, OA10, OA12, OA16,
Sayisal ders olmalari 15 0A20, 0A21, 0A23, OA24, OA26, OA27,
0A28, 0A29, OA30

Mliskiler
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Diger derslerin teknoloji ile 0A2, OA4, OAS, OA6, OAS, OA9, OALL,
entegrasyonu 11 0OA19, ©A20, 0A22, OA29
Disiplinlerin harmanlanmasi 5 0OA13, 0A14, OA15, OA16, OA20
Uretim odakli olma 2 0OA18, 0A25

Isbirlikli ve yaratic 1 OA17

diistinmeyi gelistirme

Baglant1 kuramama 1 OA7

Tablo 19 incelendiginde 6gretmen adaylarinin STEM egitimi uygulama siireci
oncesinde yapilan goriismede verdikleri yanitlar “Iligkiler” temasi altinda; sayisal ders
olmalar1 (f =15), diger derslerin teknoloji ile entegrasyonu (f =11), disiplinlerin
harmanlanmas: (f =5), tiretim odakli olma (f =2), isbirlikli ve yaratici diigiinmeyi
gelistirme (f =1) ve baglant1 kuramama (f =1) kodu altinda gériislerini belirtmislerdir.

Bu temaya iliskin 6gretmen adaylarinin goriislerinden bazilar1 asagida verilmistir:

OA3: “Her bir dersin sayisal bir alana girdigi icin aralarinda sayisal bir iliski

)

oldugunu diistiniiyorum.’

OA12: “Hepsi sayisal alanda zaten. Miihendislik genelde fen, teknoloji ve
matematikle alakall iglemler biitiinii, bu nedenle aralarinda sayisal iliski

1

kurulabilir.’

OAS8: “Diger dersleri teknolojiyi kullanarak entegre etmek gibi bir sey
herhalde..”

OA13: “Suan anladigim kadariyla STEM bu derslerin harmanlanmis hali.”

’

OA25: “Bu dért ders bize bilgi sagliyor. Hepsi iiretim olarak geri doniiyor.’

OA17: “Isbirlik¢i ve yaratici diisiinmeye hitap eden ve bunlari gelistirme

noktasinda iligkili oldugunu diistiniiyorum.”

Bilgisayar ve 6gretim teknolojileri 6gretmen adaylaria yoneltilen “STEM
egitimi hakkinda arastirma yaptiniz mi?” sorusuna verilen cevaplara iligkin temalar,

kodlar ve frekans degerleri Tablo 20’de sunulmustur.
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Tablo 20. “STEM egitimi hakkinda arastirma yaptiniz mi? " sorusuna verilen
cevaplar

Temalar Kodlar f Katihmcilar
g OA1, OA2, OA3, OA4, OAS, OA6, OA7,
= 0A8, 0A9, OA10, OA11, OA12, OA13,
£ Hayir 30 OAl4, OAL5, OA16, OA17, OALS, OAI9,
Z 0A20, OA21, OA22, OA23, OA24, OA25,
<

0A26, OA27, 0A28, OA29, OA30

Tablo 20 incelendiginde Ogretmen adaylarinin tamami STEM egitimi
uygulama stlireci oncesinde, STEM egitimi konusunda herhangi bir arastirma
yapmadiklarini belirtmislerdir. Bu soruya iliskin 6gretmen adaylarinin goriislerinden

bazilar1 agagida verilmistir:
OAS5: “Yok daha énce bir arastirma yapmadim.”

OA24: “Daha énce birka¢ defa denk geldim ama hi¢ bakmadim.”

’

OA30: “Daha énce duymadigim icin herhangi bir arastirma yapmadim.’

Bilgisayar ve 6gretim teknolojileri 6gretmen adaylarina yoneltilen “STEM 'den
ne anladiginizi kendi ifadelerinizle soyler misiniz? ” sorusuna verilen cevaplara iligkin

temalar, kodlar ve frekans degerleri Tablo 21°de sunulmustur.

Tablo 21.“STEM den ne anladiginizi kendi ifadelerinizle soyler misiniz?” sorusuna
verilen cevaplar

Temalar Kodlar f Katihmeilar

OA1, OA2, 0A3, OAS, 0A6, OA7, OAS,

Disiplinler aras: yaklasim 18 0OA9, OA13, OA14, OA16, OA18, OAL9,
OA20, OA21, OA22, OA26, OA29, OA30
5 Proje tabanli 6grenme 11 OAL, OA2, OA4, OAS, OA6, OA7, OA9,
g OA14, 0A18, OA23, OA25
= 21.yy. becerilerini 8 0OA2, OA8, OALL, OA13, 0A22, OA26,
gelistirme 0A27, OA30

isbirligi 5 OA2, OA4, OALS, OA20, DA28
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Probleme ¢6ziim bulma 5 OAS5, 0A6, OA14, OA28, OA30
Anlamli 6grenme 5 0A4, A5, 0A12, OA13, 0A17, OA30
Yaraticilik ve hayal giiciinii 3 0A10, 0A24,0A27

artirma

Ogrenci merkezli yaklagim 1 OAI12

Tablo 21 incelendiginde dgretmen adaylarinin STEM egitimi uygulama siireci
sonrasinda verdikleri yanitlar “Tanimlar” temasi altinda toplanmistir. Disiplinler arasi
yaklasim (f =18), proje tabanl1 6grenme (f =11), 21. yiizyil becerilerini gelistirme (f=8),
isbirligi (f =5), probleme ¢oziim bulma (f =5), anlamli 6grenme (f =5), yaraticilik ve
hayal giliciinii artirma (f =3) ve 6grenci merkezli yaklasim (f =1) kodlar ile goriis
belirtmislerdir. Bu soruya iligkin 6gretmen adaylarinin goériislerinden bazilar1 asagida

verilmistir:

OAl: “STEM, bu dort disiplini birbirine entegrasyonunu saglayarak

’

disiplinler arasi 6grenmeyi hedefleyen bir egitim modelidir.’

OA4: “Ogrenilen bilgilerin proje tabanli pekistirilmesini saglayan bir egitim

’

yvaklasimidir.”

OA26: “Giiniimiiz teknoloji toplumunda yer alan bireylerin 21. yiizyil
becerilerini gelistirmek ve ¢aga uygun bireyler yetistirmek icin kullanilan bir

egitimdir.’

’

OA28: “Giinliik hayatta karsilastigimiz problemlere ¢éziim bulma.’

OA10: “Bu egitimle kisilere hayal giicii ve yaraticiliklarini kullanma olanag:

’

saglanarak bu ozelliklerinin gelismesine olanak tanimaktadir.’

Bilgisayar ve Ogretim teknolojileri 6gretmen adaylarina yoneltilen “STEM
uygulamalart kapsaminda bir dénem boyunca yapilan uygulamali dersin size
kazandwrdiklar: nelerdir?” sorusuna verilen cevaplara iliskin temalar, kodlar ve

frekans degerleri Tablo 22’°de sunulmustur.
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Tablo 22. “STEM uygulamalar: kapsaminda bir donem boyunca yapilan uygulamali
dersin size kazandirdiklar: nelerdir? ” sorusuna verilen cevaplar

Temalar Kodlar F Katilimcilar
Stajda ve 6gretmen 15 0A1, 0A2, 0A3, 0A4, OAT, OAS, OA9,
olundugunda ise yarama 0A12, 0A14, 0A16, OA17, OA18, OA19,
£ 0A21, OA27
§ Ogrenciyi derse daha aktif 7 OAL1, 0A6, OAT7, OAR, OA14, OA28, OA30
T bir sekilde katma
S . ) . . ) ) )
? Ogretim ortamini 6 OA1, OA2, OAS, OAl11, OA17, OA20
;9__ gelistirmede olumlu katki
Ogrenciye rehber olma ve 4 OA3, OA4, OA20, OA28
kendini giincel tutma
Arduino’yu STEM egitimine 11 0A2, 0A4, OAS, OA10, OAL13, OAL4,
entegre etme 0A16, 0A23, 0A24, OA27, OA30
Disiplinler aras1 bakis agist 8 0A2, 0A3, 0A5, OAS, OA13, OA14, OALS,
kazanma 0A29
£ Teknoloji ve miihendislik 7 0A2, 0A4, OAS, OA9, OA17, OA25, OA30
% alaninda kendini gelistirme
% 21.yy. becerilerine hakim 5 0OA10, OA14, OA16, OA26, OA29
:3 olma
Kazandirdig1 yeniligin 3 0A12, 0A19, OA21
olmamasi
Uretim odakli olma 3 0A9, 0A18, OA22
Miihendislige olan 1 0A6

onyargida azalma

Tablo 22 incelendiginde 6gretmen adaylarinin STEM egitimi uygulama siireci

sonrasinda verdikleri yanitlar “Profesyonel Gelisim” temasi altinda toplanmistir.

Stajda ve 6gretmen olundugunda ise yarama (f =15), 6grenciyi derse daha aktif bir

sekilde katma (f =7), 6gretim ortamini gelistirmede olumlu katki (f =6), dgrenciye

rehber olma ve kendini giincel tutma (f =4) kodlar1 ile goriis belirtmislerdir. Bu soruya

iligkin 6gretmen adaylarinin goriislerinden bazilar1 asagida verilmistir:
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OA2: “Mesela ben simdi gittigim staj okulunda da égretmeye calisiyorum
STEM egitimini. Ogrenciler ¢ok etkileniyor, kullaniyor, bakiyor, kurcaliyor,

merak ediyor. Ogretmen olunca da ¢ok isime yarayacak.”

OAS8: “ Ogrenciyi derse daha aktif bir sekilde katabilmeyi 6grendim. Yani
egitim stirecini daha zengin ve verimli hale getirme konusunda bilgi sahibi

oldum."

OAL11: “Ogrenciye mesela benim icin gorsellik daha énemlidir. Mesela gérsel
bir sey oldugu zaman dersi daha iyi anliyorum daha fazla katkisi oluyor. Bence

’

gorsellik katacagini diigiindiigiim icin derse daha iyi katkist olabilir.’

OA4: “Osrencilere problem ¢ozme, kendi kendine diisiinme, yapabilirim
ozgiivenini kazandirma agisindan bu egitimi verip onlara rehberlik etme

noktasinda ¢ok sey kazandwrdi.”

Sorunun bir diger temas1 olan “Kisisel Gelisim” temasinda ise verilen yanitlar
7 baslikta toplanip kod haline getirilmistir. Arduino’yu STEM egitimine entegre etme
(f =11), disiplinler aras1 bakis agis1 kazanma (f =8), teknoloji ve miithendislik alaninda
kendini gelistirme (f =7), 21. yy. becerilerine hakim olma (f =5), kazandirdig1 yeniligin
olmamasi (f =3), tiretim odakli olma (f =3) ve mithendislige olan 6nyargida azalma (f
=1) gibi ifadelere rastlanmistir. Buna iligkin O6gretmen adaylarinin goriislerinden

bazilart asagida verilmistir:

OALl16: “...staj gordiigiimiiz okulda da Arduino ’da proje yaptirtyoruz. Benim
STEM egitimim olmasaydr ogrencilere Arduino ile daha iyi bir egitim
veremezdim. Ikisini entegreli bir sekilde kullaminca daha verimli oluyor

dersler.”
OA21: “Kazandirdig1 herhangi bir sey yok.”

OA6: “... benim puamm miihendisliklere de yetiyordu ama yapamam, sevmem

diye tercih vermemistim. Ama aslinda higte korktugum gibi bir sey degilmis.”
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Bilgisayar ve 6gretim teknolojileri 6gretmen adaylarina yoneltilen “Biligim ve
Yazilim derslerinde STEM egitimini kullanmayr diigtintir miistiniiz? ~ sorusuna verilen

cevaplara iliskin temalar, kodlar ve frekans degerleri Tablo 23’te sunulmustur.

Tablo 23. “Bilisim ve Yazilim derslerinde STEM egitimini kullanmay: diisiiniir
miistiniiz? ” sorusuna verilen cevaplar

Temalar Kodlar F Katihmeilar

0A1, OA2, OA3, OA4, OAS, OA6, OAT,
0A8, 0A9, OA10, OA11, OA12, OA13,
Evet 30  OAl14, 0A15,0A16, OA17, OA18, OA19,
0A20, 0A21, 0A22, OA23, OA24, OA25,
0A26, 0A27, OA28, OA29, OA30

STEM egitimini
kullanma istegi

Tablo 23 incelendiginde Ogretmen adaylarinin tamami STEM egitimi
uygulama siireci sonrasinda, STEM egitimini derslerinde kullanmay: diisiindiiklerini
belirtmislerdir. Bu soruya iligkin 6gretmen adaylarinin goriislerinden bazilart asagida

verilmistir:

’

OA9: “Kullanmay: ¢ok isterim.’

OA14: “Kullamilabilir. Programlama ile i¢ ice bahsettigimiz olay.
Programlamayla STEM egitimini kullanabiliriz.”

)

OA15: “Kullanmay diigiiniiyorum acikcasi.’

Bilgisayar ve 6gretim teknolojileri 6gretmen adaylarina yoneltilen “STEM
uygulamalart kapsaminda donem boyunca istenen amag¢ dogrultusunda bir iiriin
ortaya koymaniz istendi. Bu dersi almadan once Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik alanlarina yonelik goriislerinizle, dersi aldiktan sonraki bu derslere
yonelik goriigleriniz arasinda sizce bir farkliik olustu mu?” sorusuna verilen

cevaplara iligkin temalar, kodlar ve frekans degerleri Tablo 24’te sunulmustur.
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Tablo 24. “STEM wuygulamalart kapsaminda donem boyunca istenen amag
dogrultusunda bir iiriin ortaya koymaniz istendi. Bu dersi almadan oénce Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarina yonelik goriislerinizle, dersi aldiktan
sonraki bu derslere yonelik goriisleriniz arasinda sizce bir farklilik olustu mu?”
sorusuna verilen cevaplar

Temalar Kodlar f Katilimcilar

OA1, 0A2, 0A3, 0A4, OAS, OA6, OA7,
Siire¢ eglenceliydi 29 0A8, 0A9, 0A10, OA11, OA12, OA13,

OA14, OA15,0A16, OA17, OA18, OA19,

0A20, 0A21, 0A22, OA23, OA24, OA25,

S
E] 0A26, OA27, OA28, OA30
= ..
= Siireg sikictydi 1 0OA29
é Siire¢ kolaydi 14 0A1, 0A4, 0A5, 0A7, 0A9, OAL1, OA12,
()
= OAL13, OA14, OALS, OA17, OA20, OA21,
OA26
Siire¢ zordu 9 OA2, 0A3, OA6, OAS, OA16, OA18, OA19,
0A29, OA30
<
& Uygulamali derse dnyarg1 6 OA1, 0A9, OA10, OA22, OA27, OA30
<
_g‘ azalisi
% Fen’e Onyargi azalisi 4 0A1, 0A8, 0Al16, OA24
Mo
2 TE:s Miihendislige 6nyargi azahist 3 0A4, OA8, OA26
5 .
§ Matematige onyargi azalisi 2 OA4 OA16
(]
=
=
L
'_
n
g
?n Uygulamali derse yonelik 14 OA2, OA3, 0A4, OA5, OA6, OA10, OAL4,
= ilgi OA16, OA17, OA1S, OA19, OA24, HA2S,
<
7,:, = 0OA29
E g Fen’e yonelik ilgi 8 OAS, OA9, OA11, OA14, OA18, OA19,
= .. ..
% ® 0A22, OA30
é Teknolojiye yonelik ilgi 3 0A6, OA7, OA14
; Miihendislige yonelik ilgi 6 OAl, OA6, OA10, OA13, OA14, OA17
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Matematige yonelik ilgi 4 0A3, 0A11, OA14, OA18
i Farkindalik olustu 13 0A2, 0A3, 0A6, 0A7, OAS, OAl11, OA14,
g ‘§ 0A15,0A17,0A19, 0A23, 0A27, OA30
Bh G
= z Farkindalik olusmadi 4 0A12, 0A20, OA21, OA28
wn g
2
£ &
g =
E =
= &
g B Ust diizey diisiinme becerisi 7 0A6, 0A10, OA16, OA17, OA22, OA25,
=
< .
=5 OA27

Tablo 24 incelendiginde gretmen adaylarinin STEM egitimi uygulama siireci

sonrasinda verdikleri yanitlar 5 tema altinda siiflandirilmistir. “Siirece iliskin tutum”

temasi altinda; siireg eglenceliydi (f =29), siire¢ sikiciydi (f =1), siire¢ kolaydi (f =14)

ve siire¢ zordu (f =9) kodlari ile goriis belirtmislerdir. Bu temaya iliskin 6gretmen

adaylarinin goriislerinden bazilar1 asagida verilmistir:

OA19: “Eglenceliydi ben ¢ok eglendim.”

OA20: “Hayir siirecte hi¢ zorlanmadim, kolayd:.”

OA3: “lik baslarda konuyla ilgili bir bilgim olmadigi icin biraz zorlandim.’

’

“STEM bilesenlerine kars1 onyargida azalma” temasi altinda; uygulamali derse

Onyargi azalis1 (f =6), fen’e onyargi azalisi (f =4), mithendislige onyargi azalisi (f =3)

ve matematige onyargi azalist (f =2) kodlari ile goriis belirtmislerdir. Bu temaya iliskin

ogretmen adaylarinin goriislerinden bazilar1 asagida verilmistir:

OA9: “STEM’i ilk baslarda bambaska bir sey olarak diisiiniiyordum. Zaten

kendi aramizda sey diyorduk; Fenciler bizim boliimii elimizden aliyorlar gibi.
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Bu egitimi aldiktan sonra bambaska bir sey oldugunu 6grendik aslinda.

Onyargilarimi da kirdim boylelikle.”

“STEM bilesenlerine kars1 ilginin artmas1” temasi altinda; uygulamali derse
yonelik ilgi (f =14), fen’e yonelik ilgi (f =8), teknolojiye yonelik ilgi (f =3),
miihendislige yonelik ilgi (f =6) ve matematige yonelik ilgi (f =4) kodlar1 ile goriis
belirtmislerdir. Bu temaya iliskin 6gretmen adaylarinin goriislerinden bazilar1 agagida

verilmigtir:

OA14: “Bir arkadasim var BT ogretmeniydi ve teknik egitim mezunuydu. Bu
arkadasin klasik bir arabasi vardi. Siirekli cihazlar baglayarak. Bak telefondan
sunu kontrol ettim, arabayr ¢alistirdim, farim kistim/yiikselttim gibi seyler
vapardi. Ben boyle ¢ok sira disi seyler yapryormus gibi hissedip biiyiilenirdim.
Ama simdi bunlarin ¢ok da zor bir olmadigini, yapilabilecek seyler oldugunu
fark ettim. Bu durum da derslere yénelik ilgimin artmasina ve ozellikle

miihendislik ve teknoloji entegrasyonuna olan ilgimde ciddi artisa sebep oldu.”

“STEM egitimi sonrasi farkindalik” temasi altinda; farkindalik olustu (f =13) ve
farkindalik olusmadi (f =4) kodlar ile goriis belirtmislerdir. Bu temaya iliskin

Ogretmen adaylarinin goriislerinden bazilar agagida verilmistir:

OA12: “Herhangi bir farkindalik olmadi. Eskiden de aym diisiincedeydim,
simdi de.”

OA27: “Egitim sonrasinda bu derslere iliskin bir farkindalik olustu. Eskiden
bu dersleri bir araya getirip bir proje yapmayt hayal dahi edemezdim. Simdi
bu dert dersi bir arada nasil kullanacagimi ve nasil etkili olacagini

biliyorum.”

“STEM egitiminin sagladig1 faydalar” temasi altinda; iist diizey diisiinme becerisi
(f=7) kodu ile goriis belirtmiglerdir. Bu temaya iliskin 6gretmen adaylarinin

goriislerinden bazilar1 asagida verilmistir:

OA16: “Cok yonlii diisiinebilmeyi ogrenmek karsilastigim problemleri ¢ozme
agisindan bana ¢ok katki sagladi.”



62

Bilgisayar ve Ogretim teknolojileri 6gretmen adaylarina yoneltilen “STEM
disiplinleriyle ilgili ders almak ister misiniz?” sorusuna verilen cevaplara iligkin

temalar, kodlar ve frekans degerleri Tablo 25’te sunulmustur.

Tablo 25. “STEM disiplinleriyle ilgili ders almak ister misiniz?” sorusuna verilen
cevaplar

Temalar Kodlar f Katihmeilar

OAL1, OA2, OA3, OA4, OA6, OAT, OAS,

(]
§ - Hepsi 19 0A9,0Al11, OA12, OA13, OA14, OALS,
: 2 .. . . .. . .
€ 3z OAL6, OA18, OA19, OA21, OA28, OA29
= [a+]
£ £ Fen 4 OA20, 0A23, 0A26, OA27
e 2 e . .
=8 Teknoloji 4 OAS, OA10, OA22, OA24
Nz
‘2’ e Miihendislik 2 OA25, OA30
Hel
ES
e Matematik 2 OA17, 0A25

Tablo 25 incelendiginde gretmen adaylarinin STEM egitimi uygulama siireci
sonrasinda verdikleri yanitlar “STEM disiplinlerinin tiimiine yonelik ders alma istegi”
temast altinda; hepsi (f =19), fen (f =4), teknoloji (f =4), miihendislik (f =2) ve
matematik (f =2) kodlar1 ile goriis belirtmislerdir. Bu soruya iliskin 6gretmen

adaylarinin goriislerinden bazilar1 asagida verilmistir:

OA2: “Kesinlikle sonradan bu alanlarin hepsiyle ilgili ders almay:
diistintiyorum. Clinkii ogrencilerin kapsamli sorularina cevap veremiyorsun,

1

bu nedenle bu alanlarda da kendimi gelistirmeyi istiyorum.’
OA20: “Fen alaninda ders almak isterim.”
OA30: “Miihendislikle alakali egitim almak isterim.”

Bilgisayar ve 6gretim teknolojileri 6gretmen adaylarina yoneltilen “Dersin
islenisindeki teorik ve wuygulama saatleri dagilimi ve yeterliligi bakimindan
degerlendirir misiniz?” sorusuna verilen cevaplara iliskin temalar, kodlar ve frekans

degerleri Tablo 26’da sunulmustur.
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Tablo 26. “Dersin islenisindeki teorik ve uygulama saatleri dagilimi ve yeterliligi
bakimindan degerlendirir misiniz?” sorusuna verilen cevaplar

Katihhmcilar

OA1, OA2, OA3, 0A4, 0A6, OA7, OAS,
0OA10, OA11, OA12, OA14, OA15, OALl6,
OA17, OA18, 0A22, 0A23, OA24, OA25,
0A26, 0A27, OA29
0A35, 0A9, 0A13, 0A19, OA20, OA21,
0A28, 0A30
0A2, OA3, OA6, OAT7, 0AS8, OA10, OALL,
0OA12, 0A16, 0A17, DAL, OA22, OA23,
OA24, 0A25, 0A26, OA27
OA1, OA4, OA5, 0A9, OA13, OA14, OALS,
0OA19, 0A20, 0A21, OA28, OA29, OA30

Temalar Kodlar f
Teori siiresi yeterliydi 22
(]
E
5
=i
=
-
5D Teori siiresi yetersizdi 8
3
=
<
=
g
Tz Uygulama siiresi yeterliydi 17
<
=
N
Uygulama siiresi yetersizdi 13
Teorik agidan yeterliydi 26
(&
£
s
=i
2
5}
)
[}
<
g
b= Teorik agidan yetersizdi 4
=
= Uygulama agisindan 19
§ yeterliydi
Uygulama agisindan 11
yetersizdi

OA1, OA2, 0A3, 0A4, OAS, OA6, OA7,
0AS, 0A9, 0A10, OA11, OA12, OA13,
OA14, OA15, OA16, 0A17, OA18, OA19,
0A22, 0A23, OA24, 0A25, OA26, OA27,
0A29

0A20, 0A21, OA28, OA30

0A2, OA3, OA4, OAS, OAT, OAS, OAL10,
OA12, 0A13, 0A17, OA18, OA19, OA22,
OA23, OA24, OA25, OA26, DA27, DA29
OA1, 0A6, OA9, OA11, OA14, OA1S,
OA16, 0A20, OA21, OA28, OA30

Tablo 26 incelendiginde 6gretmen adaylarinin STEM egitimi uygulama siireci

sonrasinda verdikleri yanitlar 2 tema altinda siiflandirilmistir. “Zamansal agidan

degerlendirme” temasi altinda; teori siiresi yeterliydi (f =22), teori siiresi yetersizdi

(f=8), uygulama siiresi yeterliydi (f =18) ve uygulama siiresi yetersizdi (f =12) kodlar1

ile goriis belirtmislerdir. Bu temaya iliskin 6gretmen adaylarinin goériislerinden bazilari

asagida verilmistir:
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OA4: “Bazen uygulamalarda sikinti oluyordu. Ama daha uzun bir siire olursa

)

daha iyi olabilir.’

OAS5: “Saatler biraz daha uzun olsaydi belki daha giizel daha yeni yeni seyler
ogrenebilirdik.”

OA9: “Ashnda ders saatleri yeterli degildi hani mesela bir yil siirebilirdi bir

>

donem yerine.’

“Yeterlilik agisindan degerlendirme” temasi altinda; teorik agidan yeterliydi
(f=26), teorik a¢idan yetersizdi (f =4), uygulama acisindan yeterliydi (f =18) ve
uygulama agisindan yetersizdi (f =12) kodlar1 ile goriis belirtmislerdir. Bu temaya

iliskin 6gretmen adaylarinin goriislerinden bazilar1 asagida verilmistir:

OA14: “Iki doénem kapsaminda bir calisma yapilabilir. Biz suan sadece bu igin
alfabesini ogrendik ama bu is biraz merak isi. Alfabesini 6grendikten sonra is

’

kisiye kalvyor.’

OA28: “Bence yeterli degildi agik¢ast bence 2 yil boyunca her iki dénemde de

verilmesi gereken kapsamli bir egitim.”

OA10: “Bu egitime karsi hichir sey bilmiyorken, artik neyin STEM egitimi
neyin degil farkini gorebiliyorum. Bir donemde o6grenilebilecek her seyi

ogrendik. Bu nedenle yeterli oldugunu diigiiniiyorum.”

Bilgisayar ve 6gretim teknolojileri 6gretmen adaylarina yoneltilen “Dersin
islenme sekli ve derste yaptiklarimizi goz oniinde bulundurarak bundan sonra buna
benzer bir ders alsaydiniz neleri degistirmek isterdiniz?” sorusuna verilen cevaplara

iliskin temalar, kodlar ve frekans degerleri Tablo 27°de sunulmustur.
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Tablo 27. “Dersin islenme sekli ve derste yaptiklarimizi géz oniinde bulundurarak
bundan sonra buna benzer bir ders alsaydiniz neleri degistirmek isterdiniz? ” sorusuna
verilen cevaplar

Temalar Kodlar f Katilimeilar
35h Uygulamalarm artirilmast 6 OAL, 0A2, OA3, OA6, OA17, OA29
~
3 Egitmen yeterliligi 1 0OA20
=
g Zaman Sikintist 11 0A2, 0A5, 0A10, OAL1, OA14, OA15, OA20,
[}
= 0A23, 0A25, 0A29, OA30
& Egitim ortaminin STEM egitimi 10 0A6, OA9, OA12, OA13, OAl16, OA21, OA25,
o . . .
o acisindan iyilestirilmesi 0A27, OA28, OA30
[}
% Arag gerek eksikligi 7 0OA4, 0A6, OAT7, OAS, OAL8, OA19, OA22
=
Ogrenci sayisinin azaltilmasi 7 0OA6, 0A8, OA13, OA21, OA24, OA26, OA28

Tablo 27 incelendiginde dgretmen adaylarinin STEM egitimi uygulama siireci
sonrasinda verdikleri yamitlar 2 tema altinda smiflandirilmistir. “Ierik degisikligi”
temas: altinda; uygulamalarin artirilmasi (f =6) ve egitmen yeterliligi (f =1) kodlar1 ile
goriis belirtmislerdir. Bu temaya iliskin 6gretmen adaylarmin goriislerinden bazilar

asagida verilmistir:

OA17: “Dersin islenme seklinde sadece uygulama sayisim arttirmak

1

isterdim.’

“Fiziksel degisiklikler” temasi1 altinda; zaman sikintist (f =11), egitim
ortamimin STEM egitimi agisindan iyilestirilmesi (f =10), arag gerek eksikligi (f =7)
ve Ogrenci sayisinin azaltilmast (f =7) kodlar ile goriis belirtmiglerdir. Bu temaya

iliskin 6gretmen adaylarinin goriislerinden bazilar1 asagida verilmistir:

OA20: “Daha farkl materyaller ile ¢alismak isterdim. Eger illa bu materyal

’

ile calisacaksak her ogrenciye bir set diisecek sekilde olmasini isterim.’

OA6: “Ogrenci sayisimin azaltilmasini isterim. Sinif kalabalikti ve sinif ortami

STEM egitimi i¢in kullanish degildi. Bunun da degistirilmesini isterdim.”
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Bilgisayar ve 6gretim teknolojileri 6gretmen adaylarina yoneltilen “Bu dersin

lisans ogretim programinda yer alip almamasi konusunda ne diistiniiyorsunuz?”

sorusuna verilen cevaplara iliskin temalar, kodlar ve frekans degerleri Tablo 28’de

sunulmustur.

Tablo 28. “Bu dersin lisans dgretim programinda yer alip almamast konusunda ne

diistintiyorsunuz?” sorusuna verilen cevaplar

Temalar Kodlar f Katihmcilar
OA1, 0A2, 0A3, 0A4, OAS, OA6, OAT,
. £ 0A8, 0A9, 0A10, OA11, OA12, OA13,
3 & Yer almali 30 OAl4, OAL5, 0A16, OA17, OALS, OA19,
oh - an .. . . . . .
© % 0A20, OA21, OA22, OA23, OA24, OA25,
0A26, 0A27, A28, OA29, OA30
2 Ogrenciye elestirel ve 9 0A1, 0A3, 0A4, 0A9, OA13, OA16, OA20,
E) yaratici diisiinme becerisinin 0A28, OA30
Hes —
5 S kazandirilmasi
T °
5
& Ogrencilerin ilgisini ¢gekme 5 OA10, 0A22, 0A23, OA25, OA27
E 5 Bilgilerini giincel tutma 8 OA1, OA6, OA9, OA16, OA22, OA26,
|5} —_
ggo 2 0A27,0A29

Tablo 28 incelendiginde 6gretmen adaylarinin STEM egitimi uygulama siireci

sonrasinda verdikleri yanitlar 3 tema altinda simflandiriimigtir. “Ogretim programlar”

temast altinda 6gretmen adaylarinin tamami1 STEM egitiminin programda yer almasi

gerekliligi konusunda goriis belirtmislerdir. Bu temaya iliskin 6gretmen adaylarinin

gorislerinden bazilar1 asagida verilmistir:

gerekiyor.”

OA3: “Bizim boliim teknoloji boliimii oldugu icin ashinda biz teknolojiyi diger
derslere nasil etkili bir sekilde entegre edebiliriz, diger derslere nasil uyumlu
nasil saglayabiliriz ve ogrencilere bunu en verimli sekilde nasil verebiliriz
bunu bilmemiz gerekiyor. Bilmeliyiz ki ogrencilere o yonde bir yardimimiz,

destegimiz olsun. Bunun i¢in bence bu egitimin zorunlu olarak yer almasi
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OA7: “Kesinlikle yer almali. Bize bu egitimin 4. Simifta verilmis olmasi ge¢
alinmis bir karar. Yani ben bu egitimin biraz daha o6nceden verilmesi

’

taraftariyim.’

OA14: “Kesinlikle almali. Hatta bu lisans eSitiminin ilk yillarinda olmali. 1

>

veya 2 de olabilir.’

“Ogrenciler iizerine etkisi” temasi altinda; dgrenciye elestirel ve yaratici
diistinme becerisinin kazandirilmasi (f =9) ve 6grencilerin ilgisini gekme (f =5) kodlari
ile goriis belirtmislerdir. Bu temaya iligskin 6gretmen adaylarinin goriislerinden bazilari

asagida verilmistir:

OA15: “Bence olmasi gerekiyor. Diisiindiigiimiiz  zaman — giiniimiiz
teknolojisinde fen, matematik bunlar hep kullanilan ve égrenciyi projelerle
katki verebilecegi programlar olabilir bence. Bu egitimi kullanarak da
ogrencilerin yaratict diistinmelerine ve elestirel yaklasmalarina katki

1

saglayabiliriz.’

“Ogretmen rolleri” temas altinda; bilgilerini giincel tutma (f =8) kodlar1 ile
goriis belirtmislerdir. Bu temaya iliskin 6gretmen adaylarinin goriislerinden bazilar

asagida verilmistir:

OA20: “Kesinlikle yer almas: gerekiyor. Hatta daha kapsamli olmasi gerekir.
Ogretmen olacagiz ve ogrencilere proje yapin, diinyayr degistirebilirsiniz
tarzinda seyler soyliiyoruz. Yani buna giden yol bu egitimden gegiyor ondan

dolay: bizim de bilgilerimizi siirekli yenilememiz gerekiyor.”
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5.BOLUM

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Boliimii 6gretmen adaylarinin
STEM egitimine yonelik goriis ve tutumlarini analiz etmeye yonelik hazirlanan tez
caligmasinin birinci boliimii arastirmanin gerekge ve boyutlarimin aciklandig
bolimdir. STEM uygulamasinin nitel arastirma yontemiyle gerceklestirilen veri
toplama siirecinin ardindan verilerin analizi, nicel ve nitel bulgular tez ¢alismasinin 3.
ve 4. boliimiinde verilmistir. Tez ¢alismasinin 2. boliimii biitiiniiyle STEM egitiminin
tanimi, gelisim siiregleri ve egitim modellerini irdeleyen alanyazin c¢alismasi

yontemiyle gerceklestirilmistir.

Bilgisayar ve Ogretim teknolojileri egitimi Ogretmen adaylarinin STEM
egitimine yoOnelik goriislerinin arastirildigi bu caligmada alanyazin taramalari

dogrultusunda tartisilarak sunulmustur.

Arastirmanin birinci alt problemi dogrultusunda 6gretmen adaylarinin STEM
egitimi uygulama siireci 6ncesi ve sonrasinda goriisleri incelenmistir. Bu inceleme
sonucunda 6gretmen adaylar1 STEM egitime yonelik bilgi sahibi degilken, bu egitim
sonrasinda STEM egitiminin; problem ¢6zme becerilerinin, ilgi ve meraklariin
arttirdig1 soylenebilir. 21. yy. yasam becerilerini, iist diizey diisiinme becerilerini,
yaraticilik ve merak duygusunu gelistirecegini ve 6gretmen olduktan sonra 6grencilere
rehberlik etmede ¢aligmalarina katkida bulunacag: diistinmektedir. Ayrica katilimcilar
STEM egitimini; fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin harmanlanarak,
ogrencilere disiplinler arasi bir egitimin verilmesinin olumlu katkilar1 olacagim

belirtmislerdir.

Ogretmen adaylar;, STEM egitimi ve uygulamalarini konu alan bir dersin
Ogretim programlarinda yer almasinin yararl olacagini belirtmis olup, bu egitimin
daha kii¢iikk yaslardan itibaren verilmesinin, Ogrencinin yararina olacagin
belirtmislerdir. STEM egitiminin 6grencilere 21. yy. becerileri kazandirmasinda da
etkili olacagi diisiiniilmektedir (Bybee, 2010: Sanders,2009). Egitim siirecinde yer

alan fen, miithendislik ve matematik konusundaki kazanimlarin teknoloji 6grenimine
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katki saglamasindan dolay: disiplinlerin STEM egitimi altinda birlikte verilmesinin

Bilisim ve Yazilim derslerine olumlu katkilar1 olacagini diistinmektedirler.

Ogretmen adaylar1 ile yapilan goriismede uygulanan STEM egitiminin
sinirliliklart  oldugunu ve bunlarin egitim siirecinde kullanilan materyallerin
eksikligini, siirenin yetersizligini, sinif mevcudunun kalabalik olmasin1 ve 6gretim
ortamimnin STEM egitimi ve uygulamalarina uygun olmadigmi vurgulamislardir.
Alanyazina bakildiginda ise Siew ve arkadaslarinin (2015) yaptig1 calismada, STEM
etkinlikleri ve uygulamalariin maliyetli oldugu, zaman aldig1 ve materyal agisindan
donanimli olmasi1 gerekliligini belirtmislerdir. Bu nedenle bu sinirliliklarinin ortadan
kaldirllmast STEM egitimi ve yaklasimi konusunda olumlu sonuglar verecegi

sOylenebilir.

Aragtirma bulgulart ile 6gretmen adaylarinin STEM yaklagimia yonelik
tutumlart ile cinsiyetleri arasinda anlamli bir iligski olmadigi belirlenmistir. Alanyazin
incelemesi yapildiginda bu ¢aligmadakine benzer olarak STEM tutum puanlarinin
cinsiyete bagli olarak anlamli degisiklige yol agmadig1 goriilmiistiir (Aydin vd., 2017;
Karakaya & Avgin, 2016).

Arastirmada, 6gretmen adaylarinin STEM tutumlart ile diger bir degisken olan
yaslar1 arasindaki iliski de incelenmistir. Bulgulara gore 6gretmen adaylarinin STEM
ontest tutumlari ile fen 6ntest tutumlar: arasinda yasa bagli olarak anlamli bir farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. 20 yasindaki 6gretmen adaylariin STEM ontest ve fen
Ontest tutumlarinin 22 yasindaki 6gretmen adaylarinin tutumlarindan daha ytiksek

oldugu goriilmiistiir.

STEM yaklasimi 21. Yiizyil becerilerini kazanma konusunda etkili olmaktadir.
Bu nedenle Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi boliimii 6gretmen adaylarinin
bu becerileri 6grencilerine kazandirmak i¢in, 6gretim programinda STEM yaklagimini
daha kapsamli bir sekilde 6grenmesi gerekmektedir. Okullar, 6grencilerin giinliik
yasam problemlerine ¢6ziim bulmalarinda, ileride iilke ekonomisindeki problemlere
¢Ozliim arayan bireyler yetistirilmesinde, Onemli rol oynamaktadir. STEM
yaklasiminin etkili uygulanabilmesi i¢in okullarin laboratuvar ve teknolojik arag gereg

ihtiyaclarmin giderilmesi Onerilmektedir. STEM yaklagimmin uygulayicilar
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ogretmenler oldugu i¢in, 6gretmenlerin STEM yonelik hizmet i¢i kurslara katilmalar

tesvik edilmeli ve onlarin bu kurslara katilmalar1 saglanmalidir.

21. ylizy1l insanini yetistirme konusunda giiniimiiz egitim bilimcilerinin ¢agin
kosullarina ve gereksinimlerine gore gelistirdikleri STEM egitimi gelisimini stirdiiren
ve ¢ok sayida iilkede uygulanmaya baslanan bir egitim yaklasimidir. Fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik disiplinlerinin kiiresel diinyada, rekabetci ekonomilerin
yarigtigi, biiylik 6l¢iide dijitallesen diinyamizda yaratici, iiretken ve alaninda yetkin
bireylerin ¢alistigl, yeni insan kaynagma gereksinim duyulmaktadir. Gelecek
diinyanin toplumlar1 arasinda var olma ¢abasi i¢ginde olan tilkeler egitim politikalarini
ve Ogretim kurumlarim1 hizla bu yenidiinyaya hazirlamaktadirlar. Ayni ¢aba icinde
olan lilkemiz; henliz STEM egitimi baglaminda egitim kurumlarini, egitim kadrolarini,
egitim yoneticilerini, yeterli biling ve ¢alisma temposuna ulastiramamistir. Ulkemizin
ogrenci performanslarmin olgiildiigii PISA (2015) sonuglart irdelendiginde diinya
ortalamasinin altlarinda yer aldig1 goriilmektedir. Eksiklikler 2016 yilindan giintimiize
degin tartisiliyor olmasina karsin, tiim birimlerde ve iilke ¢apinda heniiz bir egitim
reformu c¢aligmasi gergeklestirilmemistir. Tirkiye’de “2015-2019 MEB Stratejik
Plani” kapsaminda STEM egitimini destekleyen bazi hedefler yer almasina karsin
birkag tiniversite disinda STEM merkezlerini olusturacak ulusal adimlar atilamamustir.
Tiim ¢aligmalarin baslangicinda yer almas1 gereken 6gretmen yetistirme programlari
ve stratejileri heniiz degistirilmemistir. MEB’ nin yayimladigi “2017 performans
programinda” STEM egitimine iliskin farkindaligin giderek artmasina karsin
“Ogretmen Strateji Belgesi” kapsaminda yer alan 6gretmen akademileri sistemi, heniiz

baslatilamamustir.

Ulkemizin bugiin ve yakin gelecekte gereksinim duydugu nitelikli birey
yetistirme hedefleri; yliksek geng niifusa sahip niifus profilimize uygun olarak hizla
gerceklestirilmelidir. Birbirleriyle iletisimsiz par¢a par¢a yapilan STEM egitimi
aragtirmalar1 uygulamada verimlilik saglayamadig1 gibi, STEM egitiminin gerekliligi
kamuoyu tarafindan  anlasilamamaktadir. Okuloncesi egitimden baslayip
yiiksekdgrenim egitiminin sonuna kadar siiren orgiin egitim stratejileri, birbirleriyle
baglantili olarak kapsamli bicimde hizla programlanmak zorundadir. S6z konusu

calismalarin gergeklesmesi i¢in ciddi ekonomik yatirimlarin yani sira, nitelikli uzman
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ve arastirmaci, kolektif ¢caligma birimlerinde orgiitlenmelidir. Gecikilen her y1l egitim
sistemi baglaminda gelismis diinya iilkeleriyle mesafemizi kapatilmayacak bi¢imde
uzaklagtiracaktir. Tez ¢calismasi kapsaminda gergeklestirilen uygulamanin bulgular da

STEM egitimine iliskin farkindaligin alt seviyelerde oldugunu gostermistir.

Dordiincii teknolojik devrimini gerceklestiren diinyamiz; hizli bilgi akisi, ileri
teknoloji, yaratici ve liretken insan kaynaklarina vazgecilmez bigimde gereksinim
duymaktadir. Robotik tasarimlarla yeniden bi¢imlenen ¢alisma diinyasi; karmagik
becerilere ve yeterliliklere sahip insan giiciine gereksinim duyar. Mikro alanlardaki
basar1 21. yiizy1l diinyasinda gecerliligini yitirmistir. Akademik, bilimsel ve teknik
kavramlarin ger¢ek hayat baglaminda verimli oldugu entegre bir 6grenme yaklagimi
gelecegin insanini hazirlayacaktir. Bu yaklagimin amaci kiiresel ekonomi iginde
STEM okuryazarliginin ve rekabet giicliniin gelismesine katkida bulunan okul,
toplum, is ve tiim diinya arasinda siirdiiriilebilir baglantilar olusturmaktir. Bunu
gerceklestirmek icin ulusal egitim stratejileriyle, tiim kamuoyunun destek vermesini
saglayacak farkindalik programlarinin hazirlanmasi gerekmektedir. Bu farkindalik
gerceklestiginde, 6gretmen kalitesini artirmak; okullarda STEM egitimi igin firsatlar
desteklemek; iiniversiteler, is diinyas1 ve sanayi ile etkili ortakliklar tesvik etmek;
saglam bir veri taban1 olusturmak; miimkiin olacaktir. Cok sayida iilkenin katilimiyla
gerceklestirilen uluslararast STEM egitimi ¢alisma gruplarina heniiz diizenli katilimi

gerceklesmemis olan tilkemizin, hizla uluslararasi projelerde yer almasi saglanmalidir.

Ogrencilerin  arastirma,  bilimsel ~ ve  teknolojik  potansiyellerini
giiclendirmelerini, elestirel, yenilik¢i ve yaratici diisiinme, problem ¢dzme, iletisim ve
takim c¢aligmasi i¢in becerilerini gelistirmesini saglayacak yeni bir disiplinlerarasi ve

proje temelli yaklagimi, iilkemizde hayata ge¢irmek kacinilmazdir.
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EK 1. Demografik Veri Anketi

Sevgili 6grenciler,

Bu o6lgek sizin STEM (FeTeMM)’e iliskin diislincelerinizi belirlemek amaciyla
gelistirilmistir. Burada belirteceginiz gorlsler yalnizca arastirma amaciyla
kullanilacak ve sonuglar tim grubun vyanitlart g6z O©nlne alinarak
degerlendirilecektir. Bu arastirmanin glivenirligi icin gercek dulsuncelerinizi
belirtmeniz 6zel bir 6nem tagimaktadir. Liitfen higbir maddeyi bos birakmayiniz
ve her biri igin tek yanit veriniz. Vereceginiz bu yanitlar bilimsel bir galisma igin
kullanilacak ve baska kisiler ile paylasilmayacaktir.

Bu ¢alismaya yaptiginiz katkilarda dolayi tesekkiir ederiz.

0. OZGUNER - Dog. Dr. H. CAVUS — Dog. Dr. C. Giiler

Cinsiyet ( )Kadin () Erkek

Yas

Kisisel Bilgisayariniz Var Mi? ( )Var () Yok
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EK 2. On Gériisme Sorular:

1. STEM Egitimi denildiginde aklina ne geliyor?

2. STEM egitimi konusunda daha 6nce bir arastirma yapmis miydin?

3. Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik arasinda nasil bir iliski kurulabilir?
Agiklar misiniz?

4. Bu donemki derslerimizi STEM egitimi temelinde yiiriitecegiz. Bu dersten

beklentin neler?
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EK 3. Son Goriisme Sorulari

STEM (FeTeMM)’den ne anladiginizi kendi ifadelerinizle soyler misiniz? Bunun
kaynagi nedir?

-Ne oldugunu arastirdiniz mi?

-Sizce Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik alanlari arasinda nasil bir iliski
kurulabilir?

Aldiginiz dersin STEM (FeTeMM) ile iliskisi nedir? Neden?
-STEM (FeTeMM)’in hangi ayagi ile ilgili olabilir? Neden?

STEM (FeTeMM) uygulamalari kapsaminda bir ddnem boyunca yapilan uygulamali
dersin size kazandirdiklari nelerdir?
-Ogretim ortamina nasil katkilari olabilir?
-Ogretmen olunca isinize yarayabilir mi?
-Bilisim ve Yazilim derslerinde kullanmayi disiinir miisiintz? Bu konudaki
distnceleriniz nelerdir?

STEM (FeTeMM) uygulamalari kapsaminda dénem boyunca istenen amag
dogrultusunda bir Grlin ortaya koymaniz istendi. Bu dersi almadan 6nce Fen,
Teknoloji, Mihendislik ve Matematik alanlarina yonelik goruslerinizle, dersi aldiktan
sonraki bu derslere yonelik gorisleriniz arasinda sizce bir farkhilik olustu mu?

-Bu sirecte zorlandiniz mi?

-Sureg sikict miydi, eglenceli miydi?

-ilgi?

-Bu alanlarla ilgili ders almak ister misiniz?

Dersin islenisindeki teorik ve uygulama saatleri dagihimi ve yeterliligi bakimindan
degerlendirir misiniz?

-Teorik olarak yeterli zaman ayrildi mi?

-Uygulamali olarak yeterli zaman ayrildi mi?

Dersin islenme sekli ve derste yaptiklarimizi g6z 6niinde bulundurarak bundan
sonra buna benzer bir ders alsaydiniz neleri degistirmek isterdiniz?
-Ayrilan slre ve eldeki imkanlar nasildi?

Bu dersin lisans 6gretim programinda yer alip almamasi konusunda ne

dislnlyorsunuz?
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EK 4. STEM Egitimi ve Uygulamalan Siirecinde Yapilan

Uygulamalarin Simiilasyon Ciktilar

LED yakma uygulamasi

[T}
clal

RGB LED yakma uygulamasi

[T[1}
[clAl

Butonla LED yakma uygulamasi

(T1]
an

Buton ile LED parlakh@ artirma uygulamasi

(T[]
<Al



3 buton kullanarak RGB LED renk ayarlama uygulamasi

o

=[]

[l
0
c[alo]

Buzzer ile melodi ¢alma uygulamasi

[T}
|clalo]

Kayan LED 15181 uygulamasi

oo
E]
[c AlD)

LDR ile LED yakma uygulamasi

[~=[]
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Mesafe uyari sistemi uygulamasi

(T[]
[ [E}
[c[Ao]

Potansiyometre ile LED hiz1 ayarlama uygulamasi

=[]
> ==}

Potansiyometre ile LED parlakhigini ayarlama uygulamasi

(1]
| [E]
[calb]



Servo motor kullanim

oo
€]
<ol

Potansiyometre ile servo motor kontrol uygulamasi

o
Go
[clalo]

Sicaklik sensoru ile LED yakma uygulamasi

o
Go
[clalo]

Gaz alarm uygulamasi

Toni] |4 =

= abcas

o
Go
[clalo]

Yangin alarmi uygulamasi

[1[1]
| [E]
clalo]
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Yangin ve gaz alarmi uygulamasi

=[]
> ==}

oo
€]
<Al

Kendin yap S
(Piyano uygulamasi)

................................

711}
e}
<[ lo]
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Kendin Yap
(Hesap makinesi uygulamasi)

Kendin Yap
(Uzaktan kumanda ile
oda lambas1 yakma)

[~I=1]
> (1]

Kendin Yap
(Uzaktan kumanda ile
oda lambasi yakma)

oo
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EK 5. Arduino Yazilimi

2. boliimde sozii edilen Arduino kartlarin1 programlayabilmek ic¢in ¢esitli
programlama  dilleri  kullanilmaktadir  (Assembly, C gibi). Arduino’yu
programlayabilmek i¢in Scratch, mBlock, visual studio gibi ortamlar kullanilabilir.
Ancak tez calismasi i¢in yapilan uygulamada Tiimlesik Gelistirme Platformu (IDE)
kullanilmistir. Kolay ve anlasilir ara yiizii ile kullanici dostu olan Arduino IDE;

Windows, MAC, Linux gibi isletim sistemlerini desteklemektedir.

Arduino derleyicisinin kurulumu tamamlandiktan sonra agilan programin ara

yiizii agsagidaki gibidir.

155 sketch_jun0%a | Arduino 18:
clar Yardim

1 l::'_:‘ setup() {
// put your setup cocde here, to run once:

4}

& veid loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:

Arduino/Genuino Mega or Mega 2560, ATmega2560 (Mega 2560) on COME
Bu derleyicinin ara yiizii olduk¢a kolay kullanimlidir.

Menii Bilesenleri

File (Dosya) Meniisii
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Hemen her programda yer alan klasik dosya ayarlarina erisim bu meni ile

saglanmaktadir.

Dosya | Dazenle Taslak Araglar Yard

Yeni Ctrl+M

Ac... Ctrl+0
Sonuncuyu ag r
Taslak defteri r
Ornekler r
Kapat Ctrl+W

Kaydet Ctrl+5

Farkl Kaydet... Ctrl+5hift+5

Sayfa Ayarlan  Ctrl+5Shift+P

Yazdir Ctrl+P
Tercihler Ctrl+Comma
Cikig Ctrl+Q

New (Yeni): Yeni dosya olusturmay1 saglar.

Open (Ag¢): Kayith olan dosyalar1 agmay1 saglar. Sabit diske veya USB bellege

kaydedilmis olan dosyalar1 agar.

Open Recent(Sonuncuyu Ac): Yeni acilan ve islem yapilan dosyalar1 agmayi saglar.

Sketchbook(Taslak Defteri): Arduino klasorii veya belirlenen klasor igindeki

calismalar1 gormeyi saglar.

Examples(Ornekler): Hazir olarak Arduino programinda bulunan érnek uygulamalara

erisimi saglar.

Close(Kapat): Caligmayi kapatir.

Save (Kaydet): Calisilan dosyay1 kaydetmeyi saglar.

Save As (Farkl kaydet): Calisilan dosyay1 farkli bir dosya olarak kaydetmeyi saglar.

Page Setup(Sayfa Ayarlar): Yazicidan ¢ikt1 alinmak istendiginde gerekli ayarlamalari

yapmay1 saglar.
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Print(Yazdir): Calismay1 yazdirir.

Preferences(Tercihler): Derleyiciye ait ayarlamalar1 yapmay1 saglar.

Edit (Diizenle) Meniisii

Yazilan programin bigimsel 6zelliklerini degistirmek i¢in kullanilan meniidiir.

Taslak Araglar Yardim

I - -

i Geri Al Ctrl+Z

| Tekrarla Ctrl+Y

1
Kes Ctrl+X
Kopyala Ctrl+C h
Forum igin Kopyala Ctrl+Shift+C
HTML clarak Kopyala Ctrl+Alt+C
Yapigtir Ctrl+V
Tomond Seg Ctrl+ 4 :
Satira git... Ctrl+L

Yorum yap / Yorumu kaldir Ctrl+5lash

Girintiyi Arttir Tab

Girintiyi Azalt Shift+Tab
Increase Font Size Ctrl+Plus
Decrease Font Size Ctrl+Minus
Bul... Ctrl+F
Sonrakini Bul Ctrl+G
Oncekini Bul Ctrl+5Shift+G

Undo (Geri al): Program iizerinde yapilan herhangi bir yanlis diizenlemenin eski haline

donmesi i¢in kullanilir.

Redo (Tekrarla): Undo ile geri alinan diizeltmelerin eski haline donmesi i¢in kullanilir.

Cut (kes): Secili olan alandaki kodun kesilerek kopyalanmasini saglar.

Copy (kopyala): Secili olan alandaki kodun kopyalanmasini saglar.
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Copy for forum (forum igin kopyala): Secili olan alandaki kodun forum igin

kopyalanmasini saglar.

Copy as HTML (HTML olarak kopyala): Segili olan alandaki kodun HTML kodu

formatinda kopyalanmasin1 saglar.

Paste(yapistir): Copy ile kopyalanan kodun yapistirilmasini saglar.

Select All(tiimiinii se¢): Biitlin alan1 segili hale getirir.

Satira Git: istenilen satir numarasina erigimi kolaylastirmak i¢in kullanilir.

Comment/Uncomment (Yorum yap / Yorumu kaldir): Programa dahil olmayan

aciklamalar1 yazmak i¢in " // " isareti koyulur. Bu fonksiyon bu isareti koymakla ayni

gdrevi yapmaya yardimet olur.

Increase Indent(Girintiyi Arttir): Programi daha okunur hale getirmek i¢in kullanilan

bu fonksiyon, program yazarken bosluk birakarak giristiler ile dallama islemi yapar.

Decrease Indent(Girintiyi Azalt): yukaridaki fonksiyonun olusturdugu Girintiyi bir

birim azaltir.

Increase Font Size: Yazi tipi boyutunu bilyiitmeyi saglar.

Decrease Font Size: Yazi tipi boyutunu kii¢iiltmeyi saglar.

Find: Birgok 6zelligi bulunan bu fonksiyon ile herhangi bir kelimeyi bulma ve

degistirmek i¢in ¢esitli 6zelliklerde kullanilir.

Sonrakini Bul: Aratilan kodun sonraki konumunun bulunmasini saglar.
Oncekini Bul: Aratilan kodun énceki konumunun bulunmasini saglar.
Sketch (Taslak) Meniisii

Uzerinde ¢alisilan programa ait fonksiyonlarmn bulundugu meniidir.
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Taslak| Araglar Yardirn

Dogrula/Derle Ctrl+R

Yikle Ctrl+U
Programlayiciyn Kullanarak Yiakle Ctrl+Shift+U
Derlenmis binary'i cikar Ctrl+Alt+5
Caligma Klasorind Gaster Ctrl+ K

library ekle r
Dosya Ekle...

Verify/Compile(Dogrula/Derle): {izerinde ¢alisilan programi kontrol etme ve derleme

islemini yapar. Derleme esnasinda bulunan hatalar1 veya notlar1 bilgi kutusunda

gosterir.

Upload(Yiikle): Uzerinde galisilan programi karta yiiklemeyi saglar.

Upload Using Programmer(Programlayictyr Kullanarak Yiikle): Uzerinde calisilan

programin, programci yardimiyla karta yliklenmesini saglar.

Export Compiled Binary(Derlenmis Binary’i cikar): Derlenmis olan makina dili

kodunun proton klasoriine kaydedilmesini saglar.

Show  Sketch  Folder(Calisma  Klasoriinii  Goster):  Uzerinde  ¢alisilan

programin klasoriinii ekrana getirmeyi saglar.

Include Library(Kiitiiphane Ekle): Uzerinde ¢alisilan programa kiitiiphane eklemek

i¢in kullanilan fonksiyondur.

Add File(Dosya EKle): Calisma yapilan programa dosya eklemeyi saglar.

Tools (Araclar) Meniisii

Programlamaya dair pek ¢ok fonksiyonun bulundugu bir meniidiir.
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Araglar| Yardim | §

Otomatik bigimlendir, Ctrl+T
Taslag Argivle
Karakter kedlamasim dizelt & Tekrar yikle

libraryleri dizenle Ctrl+5Shift+]
Seri Port Ekrani Ctrl+Shift+M
Seri Cizici Ctrl+Shift+L

WiFil01 Firmnware Updater

Kart: "Arduine/Genuinc Mega or Mega 2560" k
Islemci: "ATmega2560 (Mega 2560)" »
Port 3

Get Board Info

Prograrnlayic: "AVRISP mikl" »
Onyiikleyiciyi Yazdir

Auto Format(Otomatik Bicimlendir): Yazilan kodun otomatik olarak bigimlemesini

saglar.

Archive Sketch(Taslag1 Arsivle): Calismay1 zip uzantisi olarak kaydetmeyi saglar.

Fix Encoding & Reload (Karakter kodlamasini diizelt & Tekrar yiikle): Isletim sistemi

ve metin diizenlemesi arasinda olusacak muhtemel ayriliklar1 diizeltmeyi saglar.

Kiitiiphaneleri Diizenle: Kiitiiphanede yer alan ¢aligmalarin diizenlenmesini saglar.

Serial Monitor(Seri port ekrani): Bu fonksiyon seri monitor ekranin1 agmayi saglar ve
ekten ile Arduino kart1 arasinda iletisim kurulmasina yardime1 olur. Bu ekran aracilig1
ile karta metin verisi gonderilebilecegi gibi karttan metin verisi alinmasina da olanak

saglar.

Board(Kart): Programin yiiklenecegi karti segme islemini bu fonksiyon araciligiyla
secilebilir.

Islemci: Kartin iglemcisi bu fonksiyon araciligiyla segilebilir.

Port: Arduino kartin hangi porttan takili oldugunun secilmesini saglar. port se¢imi

unutulursa karta programin yiiklenmesi basarisiz olur.
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Programmer(Programlayici): Kullanmak istenilen programcinin segilmesini saglar.

Burn Bootloader(Onyiikleyiciyi yazdir): Arduino karti iizerindeki mikroislemci ile

Arduino’nun uyumluyu olmasini saglayan Bootloader yazilimini silmeyi saglar.

Ara¢ Cubugu

Program ara yiiziiniin en sik kullanilan fonksiyonlar1 bu bodliimde yer
almaktadir. Soldan saga dogru; derleme, yiikleme, yeni dosya agma ve kaydetme
ozellikleri sirastyla yer almaktadir. Cubugun en saginda yer alan fonksiyon ise seri

port ekraninin agilmasini saglar.

Bilgi Cubugu ve Bolmesi

Derleme veya Arduino kartina program yiikleme sirasinda karsilagilan

problemleri ve notlarin goriilmesini saglayan ekrandir.
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