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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

) I\_{IATEI\/_IATHK OGRETMENLERININ STEM ECiTiMINl@ YQNELiK .
GORUSLERININ KARSILASTIKLARI SORUNLAR VE COZUM ONERILERI
BAGLAMINDA iNCELENMESI

Suzan TASKESEN

Siirt Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dal

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Enes DEMIR

2023, 77 + X Sayfa

STEM (fen, teknoloji, miithendislik ve matematik) egitimi, birden fazla STEM alaninin kesistigi
noktada ortaklasa olusan bilgi, beceri ve inanglar1 kapsamaktadir ve matematik alam ile yakindan
iligkilidir. Bu ¢aligmanin temel amaci, matematik 6gretmenlerinin STEM egitimine yonelik goriislerinin
karsilastiklar1 sorunlar ve ¢Oziim Onerileri baglaminda incelenmesidir. Caligma nitel arastirma
yontemlerinden durum ¢aligmasi modeli kapsamindadir. Arastirmanin ¢aligma grubunu Siirt ilinde temel
veya ileri seviye STEM egitimi almis olan matematik Ogretmenlerinden goniilli olan 35 kisiden
olusmaktadir. Arastirmanin verileri arastirmaci tarafindan literatlir bulgularina ve alan uzmanlarinin
goriislerine dayali olarak gelistirilen yar1 yapilandirilmig goriigme formu kullanilarak elde edilmistir. Elde
edilen veriler icerik analizi ile ¢6ziimlenmistir. Bu dogrultuda benzer veriler 10 tema etrafinda toplayarak
okuyucunun anlayabilecegi bi¢imde yorumlanmistir. Elde edilen bulgularda STEM egitiminin matematik
egitimindeki 6nemi hakkinda hemfikir olduklari ancak matematik 6gretiminde STEM egitimi hakkinda
zaman kisitliligi, miifredat nedeniyle planlama zorlugu, 6gretmen yetkinliginin az olmasi, maliyetli
olmasi, ekipman eksikligi ve kuramsal alt yapinin oturmamasi konusunda sorun yasadiklar belirlenmistir.
Ogretmenler biiyiikk ¢ogunlukla STEM egitiminde matematigin diger disiplinlerle entegrasyonun
kolaylasacagim diisiindiikleri ve STEM egitimi sonrasi STEM temelli matematik etkinliklerini geometrik
cisimleri daha iyi algilayabilmesi ve gorsellestirebilmesi igin derslerinde kullandiklar1 goriilmiistiir.
Arastirmanin bir diger onemli bulgusu da teorik ve uygulamali STEM egitimi alan &gretmenlerin bu
egitimde elde ettikleri sonuglar1 derslerinde uygulamaya ¢alistiklaridir. Arastirma sonucunda STEM’in
ogrenciler i¢in olduk¢a yararli oldugu, ancak ogretmenlerin STEM uygulamalari konusunda cesitli
sorunlar yasadiklar1 belirlenmistir. Yasanilan bu sorunlarin giderilmesi 6grencilerin yararina olacaktir. Bu
dogrultuda farkli kurum ve kuruluslar tarafindan teorik ve uygulamali STEM egitimlerinin
yayginlastirilmasi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Matematik, Nitel Arastirma, STEM egitimi
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INVESTIGATION OF MATHEMATICS TEACHERS' OPINIONS TOWARDS
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The main purpose of this study is to examine the views of mathematics teachers on STEM
education in the context of the problems they encounter and solution proposals. The study is within the
scope of the case study model, which is one of the qualitative research methods. The study group of the
research consists of 35 volunteers from Mathematics teachers who have received basic or advanced
STEM education in Siirt. The data of the study were obtained by using a semi-structured interview form
developed by the researcher based on the literature findings and the opinions of the field experts. The
obtained data were analyzed by content analysis. In this direction, similar data were gathered around 10
themes and interpreted in a way that the reader could understand. In the findings, it was determined that
they agreed on the importance of STEM education in mathematics education, but they had problems
about STEM education in mathematics teaching, about time constraints, difficulty in planning due to the
curriculum, low teacher competency, cost, lack of equipment and lack of theoretical infrastructure. It was
observed that the teachers mostly thought that the integration of mathematics with other disciplines would
be easier in STEM education and that they used STEM-based Mathematics activities in their lessons after
STEM education to better perceive and visualize geometric objects. Another important finding of the
research is that teachers who receive theoretical and applied STEM education try to apply the results they
obtained from this education in their lessons. As a result of the research, it was determined that STEM
was very useful for students, but teachers experienced various problems in STEM applications. Solving
these problems will be for the benefit of the students. In this regard, it has been suggested by different
institutions and organizations to disseminate theoretical and applied STEM education.

Keywords: Mathematics, Qualitative research, STEM education



1. GIRIS

Teknoloji ¢ag1 olarak da adlandirilan 21.yiizyilda teknoloji hayatin her alaninda
kendini hissettirmektedir. Teknolojinin bu denli yaygm kullanilmasi sagladigi
kolayliklarm yani sira bazi smirlamalar1 da beraberinde getirmektedir. Ozellikle 21.
yiizyilin insan hayatina kattig1 ¢ok disiplinli yap1 sorunlarin daha karmasik bir hal
almasina neden olmaktadir. Yeni yasam kosullar1 yeni sorunlar yaratmakta ve yeni
sorunlar ise beraberinde yeni ¢Oziimler gerektirmektedir (Aydin ve Derin, 2020). Bu
nedenle giiniimiizde ortaya c¢ikan sorunlarin ¢ok disiplinli yapisi, bu sorunlarin
¢cozlimiinde disiplinler arasi yaklagimlarin kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. 21. yiizyil
toplumu, insanlardan giiglii iletisim becerilerine, elestirel diisiinmeye, isbirligine ve
yaraticiliga sahip olmasini beklemektedir. Bu baglamda 21. yiizyil toplumu, insanlardan
giiclii iletisim becerilerine, elestirel diisiinmeye, isbirligine ve yaraticiliga sahip
olmasin1 beklemektedir (Cavdar ve ark., 2018). Bu becerilerin ortak 6zelligi ise problem
cozme becerisidir. Matematik egitimi ise temelde 6grencilerin problem ¢6zme becerisini
kazandirmay1 amaglayan bir egitimdir (Anonim, 2017).

Matematik, yiizyillar boyunca siirekli gelisen ve yillar i¢inde insanliin ¢esitli ve
en ilgin¢ sorunlarma ¢dziim bulan bir disiplin olarak 21. yiizyilin becerilerine de katki
saglamaktadir (Mevarech ve Kramarski, 2014). Bu nedenle basta gelismis iilkeler olmak
tizere bir¢ok iilke tarafindan hayatin farkli alanlarinda siirdiiriilebilirligi saglayabilmek
amaciyla 6grencilerin problem ¢6zme becerisinin gelistirilmesine ve dolayisiyla egitime
ciddi yatirnm yapilmaktadir. Bu iilkelerin son yillarda okullarda 6n plana ¢ikardig:
STEM (science, technology, engineering ve mathematics) egitimi de bu cabalardan
biridir (Gokce ve Yildirim, 2019).

STEM, Science, Technology, Engineering ve Mathematics’in kisaltmasini temsil
eder ve bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik gibi dort 6zel disiplini biitiinlestiren
bir miifredattir. Bu yaklagima gore bu dort disiplin ayr1 ve ayr1 konular olarak
ogretilmemeli, bunun yerine gercek diinya uygulamalarina dayalt uyumlu bir sekilde
biitiinlestirilmelidir (Hoon ve ark., 2022). STEM egitimi, 1990’larda Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) tarafindan Ulusal Bilim Vakfi (NSF) altinda, miihendislik ve
teknolojinin fen ve matematikle birlikte lisans ve K-12 okul egitimine dahil edilmesiyle
baslamis ve o zamandan beri STEM egitimi, tiim hiikiimetler ve egitimciler tarafindan

Oonemli bir ilgi ve kabul gormiistiir. Gliniimiizde ise Amerika Birlesik Devletleri basta



olmak tizere Japonya, Avrupa, Cin ve Kore’de kiiresel degisimin ve yenilik¢i toplum
yaratma amacinin bir sonucu olarak okullarda uygulanmaktadir (Mohr-Schroeder ve
ark., 2015).

Son yillarda 6nemi giderek artan STEM egitimi, bilim, teknoloji, miithendislik ve
matematigin birbiriyle biitiinlesmesini icermektedir. STEM dogasi geregi disiplinler
arasindaki ¢izgiyi bulaniklastirdigindan, entegrasyonun STEM’in dogasiyla daha
uyumlu oldugu disiiniilmektedir (Wang, 2012). STEM, diger disiplinlerle baglantili
yepyeni bir disiplindir (Morrison, 2006). Disiplinlerin entegrasyonuna dayali olarak,
STEM egitimi disiplinler arasinda bir baglanti kurmay1 amaclar, bdylece &grenme
baglantili, odaklanmis, anlamli ve &grenciler yetistirmeyi hedefler (Smith ve Karr-
Kidwell, 2000). STEM yaklagimi, gelecek nesillerin STEM alanlarinda basarili
olmalarin1 saglayacak egitim icerikleri sunmakta, dijitallesmeye ve teknoloji temelli
diisiinmeye gegise yardimci olmaktadir (Stohlmann ve ark., 2012). Bu nedenle 21.
yiizyilin gerektirdigi problem ¢dzme becerilerinin kazandirilabilmesi i¢in matematik
ogretmenlerinin  STEM  egitimine yonelik yetistirilmesi ve bu konudaki
farkindaliklarinin  artirilmasi, matematik egitiminde disiplinler arasi iligkilerin
gerektirdigi igerige uygun programlar hazirlanmasi 6nemli bir konudur. Bu bilgiler
1s18inda bu ¢aligmanin temel amact matematik 6gretmenlerinin STEM egitimine yonelik

goriislerinin karsilastiklar: sorunlar ve ¢oztiim 6nerileri baglaminda incelenmesidir.

1.1. Problem Durumu

Bilginin hizla ilerledigi ve bilginin gii¢ olarak goriildiigii 21. ylizyilda nispeten
daha kiiresel, daha teknolojik ve daha rekabet¢i olan giiniimiiz ekonomisinde bilim,
teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinde ilerleme c¢abas1 kritik Gneme
sahiptir (Raines, 2012). Bu ¢abanin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan STEM egitimi,
gelecegin yenilikgileri olacak ogrencilerin yaratict problem ¢6zme tekniklerini
benimsemelerini amaclayan biitlinciil bir yaklasimdir (Roberts, 2012). STEM, ilk olarak
1990’larda Ulusal Bilim Vakfi (NSF) tarafindan bilim, teknoloji, miihendislik ve
matematik anlamima gelen bir kisaltma olarak kullanilmaya baslayan bir terimdir
(Bybee, 2013).

STEM egitimi, birden fazla STEM alaninin kesistigi noktada ortaklasa olusan
bilgi, beceri ve inanglar1 kapsamaktadir (Corlu ve ark., 2014). STEM egitimi agirlikli

olarak fen ve matematik disiplinlerine odaklanmaktadir (Bybee, 2010b). Ilgili arastirma



ve yaymlar Ozellikle yabanci literatirde bu alanda muazzam bir artis oldugunu
gostermektedir (Li ve ark., 2020).

STEM egitimine artan ilgi ile birlikte 2016 yilinda miifredatin STEM egitimi
hedeflerine uygun olarak tasarlanmasi i¢in harekete gecen Tirkiye’de Milli Egitim
Bakanligt (MEB), STEM temelli egitimde kazanimlarin Milli Egitim Bakanliginin
belirledigi kazanimlar arasindan secilebilecegini ilan etmistir. Ancak bir egitim
yaklasiminin veya miifredatim1 faydali kilan en 6nemli anahtar bilesen, bu yaklagimin
Ogretmenler tarafindan Ogretim uygulamalarinda ne kadar etkili kullanildigidir. Bu
nedenle sinif uygulamalarinda bir egitim yaklagiminin veya ydnteminin yararliligini
anlamak icin O&gretmenlerin algilarini degerlendirmek oOnemlidir. Literatiirde farkli
branslarda ogretmenlerin STEM egitimi uygulamalar1 ve farkindaliklarini ele alan
cesitli arastirma bulgular1 bu konuda birbirinde farkli sonuglar ortaya koymaktadir. Ilgili
literatlirde O0gretmen algilar ile yapilan STEM egitimi arastirmalari iki baslik altinda
toplanabilir. Bunlar, O6gretmenlerin STEM uygulamalar1 ve &gretmenlerin STEM
egitimine iliskin tutumlar1 ve/veya goriisleridir. Bu calismalarda 6zellikle
ogretmenlerinin goriisleri STEM egitiminde merkezi disiplin olarak ele alinmigtir.

Wang ve arkadaslari (2011), oOgretmenler i¢in STEM mesleki gelisim
programlarinin, kendi disiplinlerini 6gretmek i¢in STEM entegrasyonunun nasil
kullanilacag1 konusunda daha fazla firsat ve baglanti sagladigin1 bulmustur. El-
Deghaidy ve arkadaslar1 (2017), fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM pedagojisine iligkin
gorlislerini  degerlendirmeye  yonelik  calismalarinda,  6gretmenlerin  STEM
uygulamalarin1 hayata gec¢irmek i¢in yeterince hazirlikli olmadiklar1 konusunda
endiseleri oldugunu tespit etmistir.

Bagka bir arastirmada Ugras (2017) Okul oncesi Ogretmenlerin STEM
uygulamalarina yonelik goriislerini ele almistir. 19 okul Oncesi 6gretmeninin dahil
edildigi aragtirmanin sonunda 6gretmenlerin STEM egitim yaklagimini kullanmak ve bu
konuda egitim almak istedikleri belirlenmistir. Ayrica 6gretmenlerin STEM egitim
yaklasimina dayali 6gretimin okul oncesi donemden itibaren yapilmasi gerektigini
diisiindiikleri fakat konuyla ilgili ekipman eksikliginden kaynakli olarak bunun
uygulanmasinin zor olacagimi diisiindiikleri belirlenmistir. Nacar ve arkadaslar1 (2020)
ise matematik Ogretmen adaylarinin  STEM  egitimine yonelik  goriislerini
aragtirmiglardir. Calismanin sonunda Ogretmenler STEM egitiminin lise matematik
miifredatinda belirtilen yeterliklerin kazandirilmas: agisindan c¢ok faydali olacagim

diisiindiiklerini belirtmislerdir. Ata ve Arslan (2021) fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM



egitim yaklasimina hazir bulunusluklarini incelemis ve ogretmenlerin STEM egitim
yaklagimina biligsel yonden hazir bulunusluklarinin diisiik diizeyde oldugunu, duyussal
ve davranigsal yonlerin ise bilissel yonden daha yiiksek oldugunu belirlemistir.

Mevcut literatiir bulgularina gore son yillarda farkli branslarda 6gretmeninin
STEM egitimine yonelik tutumlar1 arastirilmistir, ancak ¢ok az arastirmaci matematik
ogretmenlerinin STEM ortamindaki gorislerini karsilagtiklart sorunlart ve ¢oziim
Onerilerini ele almistir. Bu nedenle matematik egitiminde STEM yaklagiminin
uygulamaci O6gretmenler tarafindan ne kadar benimsendigi ve bu yaklasimim mevcut
matematik miifredatiyla ne kadar uyumlu egitim siirecinde ortaya ¢ikan sorunlarin neler
oldugu ve Ogretmenler tarafindan bu sorunlarin ¢oziimiine iligkin getirilen Gnerilerin
neler oldugu hala belirsizligini korumaktadir. Bu baglamda matematik 6gretmenlerinin
STEM egitimine yonelik goriislerinin karsilastiklart sorunlar ve ¢oziim Onerileri

temelinde incelenmesi arastirilmasi gereken bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

1.2. Aragtirmanin Amaci

Matematik 6gretmenlerinin STEM (Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik)
egitimine yonelik goriisleri, glinlimiiz egitim sistemi i¢cinde dnemli bir tartisma konusu
olmustur. Bu baglamda, matematik 6gretmenlerinin STEM egitimine bakis agilari,
karsilastiklar1 zorluklar ve bu zorluklarin iistesinden gelme stratejileri, egitimdeki
dontisiim  siireglerinde kritik bir rol oynamaktadir. Matematik 6gretmenleri, STEM
odakli bir egitim modeline gegiste ¢esitli sorunlarla karsilasabilirler. Bu sorunlar
arasinda Ogrenci motivasyonunu artirma, etkili STEM ders planlar1 olusturma, ilgi
cekici Ogretim materyalleri tasarlama ve 6grenci becerilerini gelistirmeye odaklanma
gibi konular bulunmaktadir. Ayrica, matematik Ogretmenlerinin STEM egitimine
yonelik bilgi ve yetkinlik diizeyleri, bu yeni paradigmaya geciste kritik bir dneme
sahiptir.

Bu baglamda, matematik 6gretmenlerinin STEM egitimine yonelik goriisleri
tizerine odaklanan bu ¢alisma, karsilagilan sorunlar1 belirleyerek ¢oziim Onerileri
sunmay1 amaclamaktadir. Matematik ogretmenlerinin STEM egitimine yonelik bakis
acilarin1 ve deneyimlerini anlamak, bu alandaki zorluklar1 ve basarilart belirlemek ve
daha etkili bir STEM egitimi i¢in ¢oziim yollarmi tartismak, calismanin temel
motivasyonunu olusturmaktadir. Bu noktada, matematik Ogretmenlerinin  STEM

egitimine geciste karsilagtiklart sorunlari belirlemek ve bu sorunlara etkili ¢oziim



Onerileri sunmak, hem Ogretmenlerin hem de egitim sistemimizin gelisimine katki
saglayacak onemli bir arastirma alanini olusturmaktadir.

Yukarida anlatilan bilgiler 1s18inda bu c¢alismanin temel amaci; matematik
ogretmenlerinin STEM egitimine yonelik goriislerinin karsilastiklar1 sorunlar ve ¢6ziim

Onerileri baglaminda incelenmesi seklinde belirlenmistir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Ulkemizde son yillarda STEM ve STEM uygulamalari {izerine yapilan akademik
caligmalarin arttigi goriillmektedir (Buyuran, 2021; Herdem, 2021, Ozcelik, 2021; Sevim
ve ark., 2021; Kartal ve ark., 2022). Milli Egitim Bakanligit STEM Egitim Raporunda
(2016) okullarda gorevli fen ve matematik d6gretmenlerinin STEM 6gretmeni olmalari
icin hizmet i¢i egitim programlar1 hazirlanmasinin gerekli oldugu vurgulanmaktadir.

STEM ile ilgili yapilan g¢alismalarin ¢ogunlugunun fen bilimleri dersi ve
kazanimlari ile ilgili oldugu goriilmektedir (Biiyiikkor, 2021; Celik, 2021; Kahraman,
2021). Bunun yaninda Bilisim Teknolojileri dersinin ise daha ¢ok kodlama yoniiyle
STEM ile iliskilendirildigi goriilmektedir (Hangiin, 2019; Karaahmetoglu, 2019). Ote
yandan STEM iizerine matematik alanindaki ¢aligmalarin diger alanlara gére daha az
oldugu goriilmektedir (El-Deghaidy ve ark., 2017; Stohlmann, 2017; Alkiling, 2019;
Margot ve Kettler, 2019). Tim bu calismalar arasinda STEM disiplinlerinin
paydaslarindan biri olan matematik ile ilgili sinirl sayida arastirma bulunmaktadir. Bu
nedenle c¢aligmada Ogrencilerin giinlilk hayatla iliskilendirmekte zorlandiklari ancak
modelleme, 6lgme, sayilari kullanma gibi STEM becerilerini de iceren matematik
disiplininin STEM yaklagimi i¢inde ele alinmasi 6nemlidir. Matematik alaninda STEM
calismalarinin artmas1 ve olumlu sonuglar goriilmesi durumunda, bu sonuglarin
tilkemizde matematik derslerinde STEM uygulamalarinin kullanimina iliskin ilginin
artmasina katki saglayacagi soylenebilir. Diger taraftan ¢alismanin sonuglarinin STEM
egitimini uygulayan veya uygulayacak olan matematik Ogretmenleri ve okul
yOneticilerine, hizmet i¢i O6grenmenin yapilandirilmasi, STEM  okullarinin
uygulanmasina yonelik planlarin  gelistirilmesi ve okul merkezli 6grenmenin
gelistirilmesinde Milli Egitim Bakanligi’na oOnciilik etmesi agisindan Onemli

gorilmektedir.



1.4. Arastirmanin Problem Ciimlesi

Arastirmanin problem climlesi: STEM egitimi almis matematik 6gretmenlerinin
verilen STEM egitimlerine ve STEM etkinliklerinin matematik 6gretiminde kullanimina
iliskin goriisleri ve STEM etkinliklerini uygularken karsilastiklar1 sorunlar ve bu
sorunlarin ¢oziimii hakkinda diislinceleri nelerdir? seklinde olup bu problem ciimlesine

yonelik olarak asagidaki alt problemlere cevap aranacaktir.

1.4.1. Alt problemler

Arastirmanin temel probleminden hareketle calismada asagidaki sorularin
yanitlar1 aranmstir:

e STEM egitimi almis matematik ogretmenlerinin hizmet i¢i STEM egitimi
hakkindaki gortisleri nelerdir?

e STEM egitimi almig matematik Ogretmenlerinin smif i¢i STEM
uygulamalar1 hakkindaki gortsleri nelerdir?

e STEM egitimi almis matematik Ogretmenlerinin STEM etkinliklerinin
matematik 6gretiminde kullanimina iliskin goriisleri nelerdir?

e  Ogretmenlerin ortaokul matematik 6gretmenlerine verilen STEM egitimleri

hakkinda 6nerileri hakkinda goriisleri nasildir?

1.5. Smirhhiklar

Bu aragtirma 2022-2023 egitim-6gretim doneminde Siirt il merkezindeki

okullarda gorev yapan 35 matematik 6gretmeni ile sinirlidir.

1.6. Varsayimlar

Aragtirmaya katilan Ogretmenlerin arastirmacinin sordugu sorulara gercege
uygun bir bicimde yanit verdikleri varsayilmistir.
Arastirma kapsaminda ulasilan katilimcilarin sayisinin arastirmanin yontemi

dogrultusunda yeterli oldugu varsayilmistir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. STEM

Son donemlerde hizla gelisen teknolojiyle birlikte gelismekte olan bir¢ok alan
bulunmaktadir. Bu alanlardan biride fendir. Fen’in amaci diinyada ve evrende meydana
gelen degisim ve olaylar1 anlamlandirarak agiklamaya ¢alismak; teknolojinin amaci ise
insanlarin ilgi ve ihtiyaglarina yonelik ¢esitli ¢alismalar yaparak karsilamaktir (Anonim,
2006). Gelisen bu alanda 6grencilerin birgok fen kavramini daha iyi ifade edebilmesini
ayn1 zamanda gilindelik hayatta karsilastiklari durum ve problemleri fen kavramlari ile
aciklamasini saglayabilmeleri, baska bir ifade ile fen okuryazari olmalar1 i¢in bir¢cok
Fen, teknoloji, mithendislik ve matematik (FeTeMM) yaklasimi olduk¢a yayginlagsmistir
(Sekil 2.1). Bu amagla FeTeMM yaklasimina gore ders etkinlikleri diizenlenmekte ve
bu etkinliklerin etkileri incelenmektedir. Ancak literatiirde FeTeMM yaklagiminda
farkli anlayis ve uygulamalar bulunmaktadir. The National Science Foundation (NSF)
yoneticisi olan Judith A. Ramaley 2001 yilinda “egitim anlayis1” seklinde STEM
egitiminin glincel tanimlarindan birini ifade etmistir. Bir baska STEM egitimi taniminda
ise Science, Technology, Engineering ve Mathematics sozciiklerinin bas harfleri
kisaltilarak olusturuldugudur (Anonymous, 2013).

Ulkemizde ise STEM egitimi ifadesi STEM kelimesinde bulunan harflerin
Tirkce karsiliklarin kisaltmasi olan FeTeMM kelimesi olarak da tanimlanmaktadir
(Ceylan, 2014; Corlu, 2014; Akgiindiiz ve ark., 2015a; Baran, Canbazoglu Bilici ve
Mesutoglu, 2015; Kegeci, Alan ve Kirbag Zengin, 2017; Acar, 2018; Nur Deniz, 2019).

Science (Fen)

Technology (Teknoloj)

= Engineering (Miihendishk)

Mathematics (Matematik)

Sekil 2.1. STEM alanlart



Flanders State of Art; (2018), FeTeMM ilke ve boyutlarini su sekilde
acgiklamaktadir;

e FeTeMM disiplinleri etkilesimleriyle ve birlikte var oldugu,

e FeTeMM kavramlar1 ve uygulamalar1 yoluyla problem ¢6zme 6grenimi,

e Ustaca ve yaratici bir bigimde arastirma ve tasarim,

e Planlamak, akil yiiriitmek, modellemek ve soyutlamak,

e Teknolojiyi stratejik bir sekilde kullanmak ve daha da gelistirmek,

e FeTeMM’in kendisi ve toplumla olan iliskisini anlamak,

e FeTeMM hakkinda bilgi almak ve yorumlamak,

e  Ekip caligmasi,

e 2l.yiizy1l becerilerinin kazanilmasi ve

e Inovasyondur.

2.2. STEM Egitim Yaklasimlari

STEM egitimi ile ilgili alan yazina baktigimizda STEM disiplinler aras1 yapisi
geregi farkli entegrasyonlar bulunmaktadir. STEM egitimi birgok faktdrden
etkilenmektedir. Bu sebeple STEM entegrasyonlari, egitim siiregleri ve ciktilari,
degerlendirme siirecleri oldukg¢a farklilik gosterebilmektedir. Yeni alanlarin eklenmesi
ile gelismeye ve de8ismeye de devam etmektedir. Bu entegrasyonlarin gelisimini ve
aralarindaki farklhiliklar1 (Barakos, Lujan ve Strang, 2012) asagidaki sekilde
ozetlenmektedir (Sekil 2.2).

Ik veva daha azla Sanat, gevre,
iki disiplinin disiplinin girigimeilik. ..
“igerik® birlesmesi “mifredat” farkls diziplinlerin

birlegmes:

: :: @ Problem ¢ézme FEN merkezinde Tam STEM +
eNlegrasy onu

igeren disiplinlerin entegrasyon
kesigmesi

Sekil 2.2. STEM egitim yaklasimlar1

entegrasyonu



Sanders (2008) tarafindan yapilan arastirmada STEM egitimi i¢in iki baglik

verilmigtir. Bu basliklar Geleneksel (Traditional STEM Education), ikincisi ise
ENTEGRE (Integrated STEM Education) STEM egitimidir. Geleneksel Sitire¢ STEM

egitiminin alt alanlar1 olan fen, teknoloji, miithendislik ve matematigi dort ayr1 alan

olarak kabul edip, bu alanlarin birbirinden bagimsiz-ayrik sekilde dgretilmesi mantigina

dayanmaktadir. Entegre edilmis STEM egitimi ise bu alanlardan en az ikisinin

iligkil
bakis

endirildigi bir modeli 6ngérmektedir (Sanders, 2008). Sanders’in STEM egitimine
acisi ile asagidaki sekilde verilen diyagram da 6zetlenmistir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Entegre STEM egitiminin genel 6zellikleri

Roberts ve Cantu (2012) yaptiklar1 ¢alismada STEM egitiminde kullanilan

icerigin derecesine gore izole, gomiil, entegre li¢ farkli yaklasimla 6zetlemislerdir.

Asagidaki sekilde bu yaklagima iliskin modeller verilmistir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. izole, gomiilii, entegre STEM egitim modelleri

Yaklasgimlardan bir digeri matematik destekli fen egitimi odakli yaklasimdir

(Corlu ve ark., 2012). Bu yaklasim asagidaki sekilde gosterilmistir (Sekil 2.5).

(/l;iLis.iM VE MUHENDISLIK \

TEENOLON FMUHENDISLIE

[ FEN MATEMATIE ]

[ MATEMATIGI GOCLU FEN EGITINI ]

.

Sekil 2.5. Matematik ve fen odakli STEM egitimi
Brown ve Martinez (2012), STEM alanlarinin biitiinlestirilmesi i¢in problem

¢ozmeyi odak noktasi olarak alan yaklasimi modellemislerdir. Asagidaki sekilde bu

model gosterilmistir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6. Problem ¢ozme STEM egitimi

STEM egitiminin uygulanma siireci konunun yapisi, 6gretmen alan bilgisi,
uygulanan mekanin yeterlikleri, siire kisitlamalari, 6grenci yeterliklerinden etkilenmekte
ve farklilagmaktadir. Bu sebeple bir tane kesin ve dogru STEM uygulama yontemi
olmadig1 gibi STEM degerlendirme yaklagimlari da belirtilen farkliliklardan dolay:
degisim gostermektedir. Her ne kadar farklilik gdsterse de giiniimiizde bir¢ok {ilke
egitim sistemlerinde STEM’e yer vermektedirler. Ulkemizde yeni giincellenen egitim

programinda da bu yaklagima yer verilmis olmasi 6nem arz etmektedir (Anonim, 2018).

2.3. Tarihsel Siirecte STEM

STEM yeni bir kavrammis gibi goriilse de ilk olarak 90’11 yillarin basinda
ABD’nin National Science Foundation ([NSF] (Ulusal Bilim Kurulu) tarafindan
Science (Fen), Technology (Teknoloji), Engineering (Miihendislik) ve Mathematics
(Matematik) kelimelerinin bas harflerinden olusan “SMET” kisaltmasi bi¢iminde
kullanilmistir. Biraz zaman gectikten sonra NSF programi c¢alisanlarinin “smut”
kelimesi ile telaffuz benzerlikleri nedeniyle ve “smut” kelimesinin Ingilizce
anlamlarindan (iftira, karalama) dolay1 sikayet etmeleri sonucu “STEM” kisaltmasi
2001 yilindan itibaren kullanilmaya baslanmistir. NSF yaklasik 32 senedir STEM’i fen,
matematik, teknoloji ve mihendislik olarak bilinen alanlart belirtmek igin
kullanmaktadir (Sanders, 2009). Giinlimiizde STEM egitimi Amerika basta olmak {izere
bircok iilkede uygulanmaktadir. Fakat tiim diinyada kabul edilen bir taniminin

bulunmamasi, herkes tarafindan kabul edilen net bir anlami olmamasi nedenleriyle
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tilkeden iilkeye bakis agilarinin degiskenlik gostermesine neden olmustur (Tirk, 2019).
Bircok iilkede STEM egitiminde bilim, matematik, teknoloji ve miihendislik alanlarinin
birlestirilmesi desteklenirken, bazi lilkelerde ise en az iki alanin biitiinlestirilmesi yeterli
gorinmektedir. Bu farkliliklar bilim, matematik, teknoloji ve miihendislik alanlarinin
biitiinlestirilmesine yonelik farkli diistincelerin oldugunu gdstermektedir. Ayrica
STEM’in kisaltmasinda yer alan S harfini (Science) bazi iilkelerin “Bilim”, bazi
tilkelerin “Fen” olarak farkli yorumlamasi da STEM egitiminin diinya genelinde farkli

yorumlanmasinin 6niinli agmaktadir (Sanders, 2009).

2.4. Diinyada STEM

Diinyadaki gelismis iilkelerden olan ABD, Ingiltere ve Japonya gibi ekonomisi
iist diizey olan iilkeler, 21. yiizyilda lider olmak icin STEM ile ilgili ¢alismalara deger
verilmesi gerektigini vurgulamislardir. Diinyadaki bu gelismis iilkeler, devlet
yonetiminde, sivil toplum kuruluslarinda, bilimsel arastirma merkezlerinde, akademik
kurumlarinda bilimsel etkinlikler diizenlemeyi hedefleyerek STEM’ e yonelik bir¢ok
uygulama gerceklestirmektedir (Tung, 2019).

2.4.1. Amerika Birlesik Devletleri’nde STEM

ABD’de 1980’li yillardan bu yana fen bilimleri ve matematik alanlarinda
verilecek egitimlerin giiclendirilmesi gerekliligine vurgu yapilmistir. ABD’de bireylerin
kiiciik yaslarda STEM egitimine baglayip {iiniversite egitimine kadar her egitim
kademesinde verilmesi gerektigi diisiiniilen, disiplinler arasi bakis acisiyla bireylerin
tespit ettikleri problemlere getirdikleri inovatif ¢oziimleri uygulamayr amaglayan bir
egitim yaklagimi olarak ele alinmistir (Altunel, 2018).

Amerika’da Milli Egitim Bakanliginin da i¢inde bulundugu 13 kurumdan olusan
STEM egitim komitesi, gerekli destekler saglayarak STEM c¢aligmalarini
onemsediklerini bildirmistir. Ogrencilerin okul ici ve okul disinda STEM egitimi
almasinin gerekliligi ve Ogretmenlere de bu konuda destek olunmasi gerektigi
vurgulanmistir. Barack Obama, bilim kuruluslari, bilim miizeleri ve merkezlerinin
STEM girisimi i¢in Onemli yerler oldugunu bildirmistir. Amerika’daki cesitli
eyaletlerde smavsiz olarak Ogrencilerin egitim gorebilecekleri okullar agilarak
sosyoekonomik olarak diisiikk yapidaki Ogrencilerin de egitimlerden yararlanilmasi

saglanarak egitimde firsat esitligi sunulmustur. STEM egitimlerinin verildigi okullarda
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Ogrencilere cesitli imkanlar saglayarak bilinyesinde c¢esitli yontem tekniklerle farkli

farkl1 egitimlerin verildigi atolyeleri barindirir (Altunel, 2018).

2.4.2. Giiney Kore

Giiney Kore 1980’11 yillardan beri teknoloji ve miihendislik alanlarinda 6nemli
gelismeler kaydetmistir. ABD’de egitim gorlip iilkelerine geri donerek bilgi ve
becerilerini  iilkelerine  hizmet eden Giliney Kore’li 0grenciler tasarim,
telekomiinikasyon, yazilim teknolojileri gibi ¢esitli alanlarda iilkelerinin gelisimine
katki saglayarak STEM egitiminin iilkenin gelismesi, ekonomik olarak gii¢lii olmasinin

yolunun egitimden gectigini gdstermislerdir (Idin, 2017).

2.4.3. Avustralya

Avustralya STEM’e verdigi 6nemi vurgulamak igin 2015 yilinda milli egitim
bakani tarafindan onaylanmis Ulusal STEM Egitimi Stratejisi isimli raporu
yayimmlamistir. Cesitli hedeflerden bahseden bu raporda, mezun olan tiim 6grencilerin
STEM bilgi ve becerilerine sahip olunmasi ele alinmistir. Raporda yer alan amaglar
incelendiginde ise; egitime destek verenlerle, i ve sanayi ortaklariyla 6nemli isbirligi
saglamak, okullarda STEM’i destekleme, 6grencilerin STEM yetenegini, istegini ve
katilimina yonelik artis saglamak, STEM ogretme kalitesini ve Ogretmen niteligini
artirmak, STEM i¢in gilicli altyapt olusturmak seklinde belirtilmistir (Australia
Education Council, 2015).

2.4.4. Finlandiya

Finlandiya STEM alaninda yapmis oldugu onemli girisimlerden biri 1996
yilinda baslatilan LUMA isimli programdir. Bu program ¢esitli kurumlarin destek
verdigi liniversite, okul, is sektorleri ve milli egitim bakanlig1 ortakligiyla yiiriitiilen bir
calisma olup bilim, teknoloji, miithendislik ve matematige olan ilgiyi erken yaslarda
baglayarak, egitimin her kademesinde artirmayr amaglamaktadir (Vartiainen ve ark.,

2016).

2.4.5. Cin

Cin 1940’lardan beri fen ve teknoloji egitimine daima 6nem vererek ekonomik

anlamda iyilesme saglamak amaciyla bilgiyi kullanarak ekonomik fayda saglayan
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gelismelere imza atmay1 hedefleri arasina koymustur. Cin bu hedeflerine ulagsmak igin
egitim alaninda bilim ve teknoloji dgretimine egitim sisteminde yer vererek STEM’i
olusturan dort temel disiplini lise egitimi icin zorunlu kilip Ogretmen yetistirme
programlarina da STEM bilesenlerini dahil ederek 6gretim programlarinda diizenleme
yapilmistir. Ayrica diger iilkelerle kiyaslandiginda STEM alanlarinda lisans diizeyi
mezun sayisi daha fazladir. Cin, orta ve yliksekogretim diizeyinde pek ¢ok bati
tilkesinden daha fazla Ogrenci katilimina sahiptir. Bunun yaninda 2030’larda
yiiksekogretim mezunlarinin  yiizde otuz yedisinin STEM alanlarinda olacagi

ongoriilmektedir (Gao, 2015; Pekbay, 2017).

2.5. Tiirkiye’de STEM

Tiirkiye’de 2016 yilinda Milli Egitim Bakanligi tarafindan yayimlanan “STEM
Egitim Raporu” isimli rapor STEM egitiminin 6gretim programlarinda yer bulacagini
resmi olarak duyurmustur (Anonim, 2016). Milli Egitim Bakanligi 2017 yili itibartyla
tekrardan gilincellenen fen bilimleri 6gretim programinda egitimin giinliik yasamla olan
iligkisini g6z Oniine alinarak diizenlenmis oldugu bilgi, beceri ve duyus 6grenme
alanlarinin yaninda fen, miihendislik, toplum ve cevre Ggrenme alanlarini ekleyip
STEM g¢alismalarini 6gretim programina eklemistir (Anonim, 2018).

Bakanligin 6gretim programinda yapmis oldugu yeniliklerle birlikte, Tiirkiye’de
egitim O6gretim alan1 basta olmak lizere cesitli alanlarda yapilan projelerde de yenilikler
ortaya ¢ikmustir. “Scientix” isimli proje portali yardimiyla Avrupa’daki STEM ile ilgili
projeler yakindan takip edilerek STEM alanlariyla ilgilenen bilim insanlari, 6gretmenler
basta olmak {izere bu alanda faaliyet gostermek isteyen herkesin caligmalari da giin
gectikce hiz kazanmistir. Akademisyenler, STEM alaninda faaliyet gostermek isteyen
birgok aragtirmaci, STEM ile ilgili projelere baslayarak iilkemizde siralayacagimiz
girisimlere sebep olmustur; “Hacettepe bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik
egitimi uygulama laboratuvar1” kurularak STEM egitimine hizmet edecek girisimler
desteklenmis, “ODTU bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik egitimi uygulama ve
arastirtma merkezi” isimli merkezin kurulmasiyla okullarda STEM egitimi ile ilgili
verilen egitimlerin adaletli bir sekilde yiiriitilmesi amagclanirken, Istanbul Aydin
Universitesi “STEM Okulu”, Ozyegin Universitesi “STEM Akademi” isimli
girisimlerle iilkemizde bulunan kurumlar olarak STEM ile ilgili ¢esitli etkinlikler

diizenleyip STEM egitimine destek vermektedir (Yiizgecg, 2021).
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STEM egitimine verilen desteklerle kurumlarin yapmis oldugu inovatif
girisimler egitim bakanlifinin 2023 yilindaki egitim ile ilgili ulasmak istedikleri
hedeflere 6nemli Ol¢lide hizmet edecektir.

STEM egitimi diinyada da {ilkemizde de egitim-6gretim siirecinde gitgide
popiilerlik kazanmaktadir. Bu popiilerligin sebebi olarak STEM’in 6grenciler tizerinde
diger yontemlere gore daha yenilik¢i oldugu, inovatif diisiinme ortami olusturacagi ve
bireyleri egitim siireclerinde 6zgiin fikirleriyle yer alacagina isaret eder. Diinyada ve
Tirkiye’de STEM boéliimleri, bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerini
kapsayan ¢ok yonlii ve 6nemli alanlardir. Bu alanlarda egitim alan 6grenciler, gelecegin
teknolojik gelismelerine liderlik edebilecek becerilere sahip olabilirler. Diinya genelinde
STEM egitimi, o6grencilere elestirel diisiinme, problem ¢ézme ve isbirligi gibi beceriler
kazandirmay1 amaclamaktadir.

Matematik, STEM disiplinlerinin temelini olusturan bir anahtar bilesendir.
Matematik, problem ¢6zme yetenekleri, analitik diistinme ve soyut diislinceyi gelistirme
acisindan 6grencilere kritik 6nemde beceriler kazandirir. STEM alanlarinda basar1 i¢in
giiclii bir matematik temeli, 6grencilere analitik diisiince siireglerini anlama ve
uygulama yetenegi kazandirabilir. Matematik Ogretmenleri, 6grencileri matematikle
ilgili konulara ilgi duymaya tesvik ederek ve onlara giinlik yasamda matematik
uygulamalarin1 gostererek STEM egitimine katkida bulunabilirler. Ayni zamanda,
matematik derslerini STEM prensipleriyle entegre etmek, Ogrencilerin soyut

matematiksel kavramlar1 somut baglamlarla iliskilendirmelerine yardimer olabilir.

2.6. STEM Alanlan

STEM egitiminin ¢ok fazla Onem kazanmasinin altinda mali nedenler
bulunmaktadir. Ciinkii miihendislik ve teknoloji alanlar1 ekonomik kalkinmaya yardimci
en onemli iki unsurdur (Roberts, 2012). Ayrica yasadigimiz ylizyil bireylerden iiretici
olmasint beklemektedir (Anonim, 2016). Bireyler de iretici olabilmek ig¢in problem
¢Ozme, yaratici ve elestirel diisiinme, etkili iletisim becerileri gibi 21. ylizy1l becerilerine
sahip olmalar1 gerekmektedir (Akgiindiiz ve ark., 2015b). STEM egitimi, bu becerileri
kazandirabildigi ve biitlinciil bir bakis agisiyla sorunlara yaklastigi i¢in ortaya ¢ikmistir
(Bybee, 2010a).

Her ne kadar STEM uygulamalar1 ders i¢i planlamalar1 birtakim farkliliklar
gosterse de esas olarak disiplinler arasi yaklagimdan hareketle birden ¢ok disipline ait

kazanimlarin bir arada verildigi bir siire¢ izlenir. Bahsedilen planlamalarda dort ana
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disiplinin birini merkezinde bulunduran, diger {i¢ disiplinin ise destekleyici olarak
kullanildig1 etkinlikler diizenlenir ve ders planlar1 bu durum temel alinarak olusturulur.
STEM uygulamalarinda O6nemli olan 0Ogrenci kazanimlarinin dikkate alinmasiyla
olusturulan planlarin odaginda gercek yasam baglaminda yer alan problemlerin
bulunmasidir. Gergek yasamdan bir kesitin belli bir senaryo dahilinde iginde
bulundurdugu problemlerin ¢dziimiine yonelik olup birden fazla ¢oziim Onerisi
gelistirilmesine miisait olan bu problemler &grenci diizeyine uygun materyallerle
desteklenen ders planlari, gruplardan olusan 6grencilere sinif icinde uygulanir (Bayazit,

ve ark., 2015) (Sekil 2.7).

/O

Sekil 2.7. STEM bilesenleri

2.6.1. Fen

Fen bilimlerinde olgular, kavramlar, genellemeler, ilkeler, kuramlar ve doga
yasalar1 vardir (Dogru ve Kiyici, 2005). Fen egitimiyle ilgili yapilan ¢aligmalar daha
eski olmasmma ragmen fen egitiminde son yarim yiizyillda Onemli gelismeler
kaydedilmis, bu gelismeler cercevesinde diizenlemeler yapilmis ve fen bir disiplin
haline gelmistir (Yangin ve Dindar, 2007). Diger disiplinlerin fen egitimine nasil

entegre edilecegi konusu 6nem tasimaktadir (Hacioglu, 2017).
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Cigrik; (2016), bilim merkezlerinde yiiriitiilen 6grenme etkinlikleri ile ilgili
calismasinda bilim merkezlerinin 6grencilerin fen bilimleri dersine karst tutumlarini

olumlu etkiledigini, 6grenci motivasyon ve basarisini arttirdigini1 vurgulamistir.

2.6.2. Teknoloji

Bilim ve teknoloji genellikle birlikte kullanilan kavramlardir. Teknoloji ile ilgili
her seyde insanin izine rastlanmaktadir. Buradan yola ¢ikilarak, bilimin doganin nasil
isledigini anlamak igin ugrastigi, teknolojinin ise dogayr doniistiirebilmenin ve ona
egemen olabilmenin bilgisi oldugu sdylenebilmektedir (Oztiirk, 2008).

Modern bilimin teknolojiye katkilarinin ¢ok biiylik oldugu agiktir. Ancak, tim
teknolojik tirtinlerin bilimsel bilgi temelinde iiretilmis oldugunun séylenmesi miimkiin
degildir. Ilk¢ag’a bakildiginda, bu donemde iiretilen teknolojinin konu hakkinda bilgi
sahibi olunmaksizin, gereksinimler dogrultusunda, deneme-yanilma yoluyla ortaya

konulmus oldugu goriilmektedir (Yigit, 2011).

2.6.3. Mihendislik

Bilim, tabiata iliskin “neden” ve “nasil” sorularina cevap ararken miihendislik
dogal yasami insanlarin istek ve gereksinimlerine gore bi¢cimlendirme ugrasindadir
(Giinay ve Ariduru, 2001). Miihendisler, teknolojistler ve teknisyenler teknolojinin,
tiriinlerin nasil tasarlanacagina iligkin sistematik miihendislik bilgisi temelinde materyal
olusturma siireci oldugu yoniinde goriis birligindedir. Buna paralel olarak bir problemi
cozmek veya hedefe ulasmak amaciyla bilimsel bilginin kullanimi olarak s6z
edebilecegimiz teknoloji, bilimsel yasalari ve miihendislik bilgisini igeren bir siire¢
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Yigit, 2011).

STEM etkinliklerini diizenlerken kullanilabilecek en etkili yollardan biri
miihendislik uygulamalar olarak goriilmektedir (Ozkul ve Ozden, 2020). Bunu Moore,
ve ark., (2014) mihendislik uygulamalarinin, teknolojiyi kullanma ve gelistirme
siirecinde matematik ve fen bilimlerinden de yararlanilmasini gerektirdigi seklinde ifade
etmislerdir. Bunun yani sira miihendislik uygulamalarinin hem STEM disiplinlerinin
anlamli bir sekilde biitlinlestirilmesini hem de miihendislerin insanlig1 destekleme ve
ilerletmede oynadiklar1 rol hakkindaki farkindalig1 ve ilgiyi arttirabilecegi sdylenebilir
(Brophy ve ark., 2008).
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2.6.4. Matematik

Bir bilim dali olarak matematik, insanlik tarihi ile esdeger bir tarihe sahip olsa da
olaylarla, iniglerle ve ¢ikiglarla dolu uzun bir tarihe sahiptir. Bilinen tarihin ilk yillarinda
“matematik” kelimesinin kullanilip kullanilmadigina dair giivenilir bir bilgi yoktur. Bu
kelimenin ne zaman ve nerede olustugu ve kullanildigi bilinmemekle birlikte gercek su
ki insanlar tarafindan her zaman kullanilmistir. Bugiin herkes “matematik™ kelimesini
bilmektedir ve kullanmaktadir (Nasibov ve Kagar, 2005). Diinyay1 aciklamaya yardime1
olan temel bilgileri ortaya ¢ikaran matematik egitimi bilgi, anketler, bilimden g6zlem,
¢ikarim, akil yiiriitme, kanit ve dogal olaylarin, insan davraniginin ve sosyal sistemlerin
sayisal simiilasyonlari ile ¢aligan 6nemli bir konu haline gelmistir (Abd Algani, 2022).
Temel matematik becerileri arasinda sayma, toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme
sayilabilir (Ashlock ve Herman, 1970). Matematik, giinliik insan yasaminin ayrintilari
ve faaliyetleri ile yakindan ilgilidir. insanlar, matematigin insan yasamini diizenledigi
mutfakta, ofiste, ¢alisma ortaminda, oyun ve eglence yerlerinde, dogrudan farkinda
olmadan bir¢ok uygulama ve bigiminde matematigi kullanmaktadir. Matematik, bireyi
kaostan ve rastlantisalliktan kurtarmaktadir, bir kisinin mantiksal akil yiiriitme, elestirel
diisinme, uzamsal ve uzamsal diisiinme yetenegini gelistirmektedir ve bireyin hayatinda
gerekli ve pratik iletisim becerilerini kurmaktadir (Abd Algani, 2022). Cogu insan
matematigi problemleri ¢ézmek igin verili bir yol olarak almaktadir. Bilim adamlari
atom alt1 olaylar1 agiklamak icin matematiksel formiiller olusturabilir ve miihendisler
uzay araci yoriingelerini hesaplayabilir. Bu nedenle Galileo’nun baslangigta
benimsedigi matematigin bilimin dili oldugu goriisii yaygin olarak kabul edilmektedir.
Bu baglamda matematigin insan yagsami, gelisimi ve evrimi iizerindeki etkisini gérmek
onemlidir.

Psikolojik diizeyde, matematiksel egitim, analitik bir zihnin yani sira fikirlerin
daha anlamli bir sekilde diizenlenmesine ve goriislerin kesin bir sekilde iletilmesine
yardimc1 olmaktadir. Siradan bir insan i¢in matematigin degeri, daha yiiksek
matematiksel kavramlarla ilgilenmenin disinda, daha genis bir diizeyde korunmustur.
Siradan insanin giinliik yasam aktivitelerinde bilim ve teknolojiye biiytik 6l¢iide bagimli
hale gelmesiyle matematigin 6nemi yeniden yorumlanmigtir. Para yonetimi, benzin
pompasinda dururken otomobilin kilometresini dogrulamaya calismak veya bir bilet
acentesinde para transferi yapmak gibi bircok drnekte insan aklinin bir kdsesinde hizl

aritmetik islemler yapilmaktadir (Anonim, 2005). Matematik, bir kisinin fikirlerinin ve
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bulgularmin kesin olarak anlasilmasina yardimci olmaktadir. Insan hayatinin ve
anlayisinin yonii, sayilar ve hesaplamalarla ilgilidir. Giinliik hayatta ¢ok onemli bir rol
oynadigi i¢cin modern diinyanin ilerlemesinin hayati bir yonii haline gelmistir (Hollands,
1990).

Matematigin 6nemine iligkin bulgular matematik egitiminin 6nemini ortaya
koymaktadir. Tiirkiye’de de matematik egitimi, temel egitimden yiiksekdgretime kadar
cesitli diizeylerde verilmektedir. Matematik, Tiirk Milli Egitim Sistemi’nin énemli bir
bilesenidir ve Ogrencilere analitik diislinme, problem ¢6zme ve mantik becerileri
kazandirmay1 amaglamaktadir. Tiirkiye’de ilkokul ve ortaokulda matematik egitimi, 1.
siiftan itibaren baglar ve 8. smifa kadar devam eder. Matematik dersleri, temel
matematik islemlerinden (toplama, ¢ikarma, c¢arpma, bolme) baslayarak, geometri,
cebir, veri analizi ve olasilik gibi farkli konulari icerir. Bu donemde matematik
Ogreniminin temeli atilir ve Ogrenciler matematikle ilgili kavramlar1 ve yontemleri
Ogrenirler. Ortaokulda matematik egitimi ise 0grencilere matematiksel kavramlart ve
becerileri daha derinlemesine Ggretmeyi amaglayan 6nemli bir asamadir. Tiirkiye’de
ortaokul matematik egitimi genellikle 5. smiftan 8. simifa kadar devam eder ve
miifredat, her sinif diizeyine uygun olarak belirlenir. MEB ortaokul matematik dersi
ogretim programinda (Anonim, 2018), matematik dersi 6gretim programinin genel
amaglar1 baglig1 altinda matematik dersi 6gretim programi’nin ulagsmaya calistigr 6zel
amaclar su sekilde siralanmustir:

e “Matematiksel okuryazarlik becerilerini gelistirebilecek ve etkin bir sekilde

kullanabilecektir.”

e “Matematiksel kavramlar1 anlayabilecek, bu kavramlar1 giinliik hayatta
kullanabilecektir.”

e “Problem ¢6zme siirecinde kendi diisiince ve akil yiiriitmelerini rahatlikla
ifade edebilecek, baskalarinin matematiksel akil yiiriitmelerindeki
eksiklikleri veya bosluklar1 gérebilecektir.”

e “Matematiksel diisiincelerini mantikli bir sekilde aciklamak ve paylasmak
icin matematiksel terminolojiyi ve dili dogru kullanabilecektir.”

e “Matematigin anlam ve dilini kullanarak insan ile nesneler arasindaki
iliskileri ve nesnelerin birbirleriyle iliskilerini anlamlandirabilecektir.”

e  “Ust bilissel bilgi ve becerilerini gelistirebilecek, kendi dgrenme siireglerini

bilingli bigimde yonetebilecektir.”
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e “Tahmin etme ve zihinden islem yapma becerilerini etkin bir sekilde

kullanabilecektir.”

e “Kavramlar farkli temsil bi¢imleri ile ifade edebilecektir.”

gelistirerek  matematiksel problemlere 6z glivenli bir yaklagim
gelistirecektir.”

e  “Sistemli, dikkatli, sabirli ve sorumlu olma &zelliklerini gelistirebilecektir.”

e “Arastirma yapma, bilgi iiretme ve kullanma becerilerini gelistirebilecektir.”

e “Matematigin sanat ve estetikle iliskisini fark edebilecektir.”

e “Matematigin insanhigin ortak bir degeri oldugunun bilincinde olarak

matematige deger verecektir.” (Anonim, 2018).

Ortaokul matematik egitimi, 6grencilere matematiksel diisiinmeyi Ogretirken,
ayni zamanda matematik derslerine olan ilgiyi artirmayr hedefler. Ogrencilerin
kavramlart anlamalarin1 saglamak ve matematiksel becerilerini giiclendirmek igin
Ogretmenler, 6grencilere etkili 6gretim yontemleri ve interaktif matematiksel etkinlikler

sunmaktadir.

2.7. Matematik Egitiminde STEM

Egitim, bir iilkenin kalkinmasinda en 6nemli unsurdur. Giiniimiizde egitimin
ogrencilere uluslararas1 rekabet edebilmeleri i¢in yetkin insan kaynaklari
olusturmalarida ihtiya¢ duyduklart becerileri saglamasi beklenmektedir. Dolayisiyla bu
beklentileri gergeklestirebilmek i¢in gesitli ¢gabalar gerekmektedir. Bu baglamda ihtiyag
duyulan egitim, 6grencilere problem ¢dzme, derinlemesine diisiinme, proje yonetme,
teknoloji ve bilginin c¢esitli araglarin1 kullanma becerisi kazandiracak Ogrenme
deneyimleri sunabilen bir egitim olmalidir. Egitimde, hem gergek hayatta hem de diger
konularla biitiinlesik olarak bir¢ok faydasi oldugu icin 6grenilmesi énemli olan bazi
konular vardir. Okulda 6grenilmesi gereken en 6nemli konulardan biri matematiktir
(Milaturrahmah ve ark., 2017). Ciinkii 21. ylizyil Bilim, Teknoloji, Miihendislik
tasarimi ve Matematik alanlarinda yetkin insan kaynagi gerektirmektedir. 21. yiizyillin
ekonomik biiyiimesi ile ilgili olarak, isgiliciiniin fen ve matematik becerilerine,
yaraticiliga, bilgi ve iletisim teknolojisinde uzmanhia ve karmasik sorunlar1 ¢dzme

yetenegine sahip olmasi gerekmektedir (Hidayah ve Rohaida, 2014).
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Bir iilkenin 21. yiizyilin kiiresel ekonomik sisteminde rekabet edebilmesi igin
ogrencilerine fen, matematik, miihendislik ve bilgisayar (Teknoloji) anlayist
kazandirdigi bir STEM egitimi olusturmasi ve bu alanda gerekli olan becerileri
kullanarak triin tiretmesi gerckmektedir (Devrim, 2016). Ayrica, son dénemlerde Fen
ve Teknoloji egitiminin, STEM egitiminin temelini olusturmada etkili teknoloji
kullanim1 (miihendislik) ve problem ¢6zme becerileri (matematik) gibi diger
disiplinlerle biitiinlesmeyi amaglayan bir yapilandirmacilik ve arastirma oldugu 6ne
stirilmektedir (Milaturrahmah ve ark., 2017). Ciinkii STEM disiplinler aras1 6grenme
yaratan ve bunu yaparken de fen, matematik, miihendislik ve teknoloji kazanimini
saglayan bir paradigmadir (Devrim, 2016).

Matematik egitimi, STEM alaninin temel bir bileseni ve bu alandaki 6nemli bir
yapi tasidir. STEM egitimi, bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini bir
araya getirerek dgrencilere analitik diistinme, problem ¢dzme ve elestirel diisiinme gibi
temel becerileri kazandirmayi amaglar. Matematik, bu becerilerin gelistirilmesi ve
uygulanmasi agisindan olduk¢a merkezi bir role sahiptir (Marginson ve ark., 2013).
Oyle ki Chew (2014) egitim tabanli STEM’in Bilim, Teknoloji, miihendislik ve
matematik olmak iizere dort disiplini birbirine baglayan disiplinler aras1 bir matematik
alan1 oldugunu vurgulamaktadir. Hem matematik derslerinde hem de STEM
faaliyetlerinde bilim, teknoloji ve miihendisligi matematikle iliskilendirerek ve
biitiinlestirerek matematigin dgretilmesi ve 6grenilmesine destek olarak dgrencilere ok
sey kazanilabilir. Ornegin, miihendislik tasarimi, matematik 6gretmenlerinin birinci
onceligi olan Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistiren ve destekleyen bir
yaklasim sunmaktadir. Tasarim siireci, Ogrencilerin problemler hakkinda diisiinme
bicimlerini hem pekistirir hem de genisletir ve 6grencilerin her tiir problemi ¢6zme
konusundaki diisiincelerini yaratict bir sekilde genisletmelerine yardimei olabilecek
araglar sunmaktadir (Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi, 2023). Ote yandan
Matematigi iyi Ogretmek, kapsamli bir STEM programinin 6nemli bir bilesenidir.
Bununla birlikte, matematikte STEM’in bir pargasi olmaktan daha fazlasi vardir.
Ogrencilerin okulda &grendikleri matematik, biitiinlestiricic STEM problemlerinin
istesinden gelmek i¢in araglar olarak kullanilabilecek igerik ve diisiinmeyi igermektedir
(Anonymous, 2023).

Milaturrahmah ve arkadaglar1 (2017) STEM’in ¢ogu etkinliginin matematik
materyaline uygulanmaya uygun oldugunu 6ne siirmektedirler. Buna gére matematik

o0greniminde STEM kavraminin kullanilmasi, 6grencilerin materyali giinlilk yasamda
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daha sik uygulamalarmi saglayacak, bdylece oOgrenciler bilimsel diisiinerek, cesitli
bilgiler elde etmek i¢in teknolojiyi kullanarak ve miihendislik yetenegi ile veri isleme
yoluyla giinliik yasamdaki matematiksel problemleri ¢6zmeye alisacaklardir. Sunyoung
ve arkadaslarmin (2016) c¢alismasindan elde edilen bulgular da STEM okullarindaki
ogrencilerin, STEM olmayan okullardaki 6grencilere gére materyal geometrisi, olasilik
ve problem ¢ozmede daha yiiksek puanlar gosterdiklerini gostermistir. STEM
yaklasimiyla matematik 6grenme modeli, 6grencilerin unutulmaz bir 6grenme deneyimi
kazanmalar i¢in her 6grencinin 6grenmesinin her zaman uygulamaya kolaylastirildig
uygulama ilkelerini vurgulamaktadir (Chew, 2014). Tiirkiye agisindan bakildiginda
matematik egitiminde STEM uygulamalarinin kullanilmas: yukarida bahsedilen
matematik O6gretim programi amaglar ile ortiismektedir (Aydin ve Dogan, 2012).
Matematik egitiminin amaclar1 incelendiginde matematiksel kavramlarin anlasilmasi ve
bu kavramlarin giinliik hayatta kullanilmasi, matematigin anlam ve dilinin insan ile
nesneler arasindaki iligkileri ve nesnelerin birbirleriyle iliskilerinin anlamlandirilmasi,
tahmin etme ve zihinden islem yapma becerilerinin etkin bir sekilde kullanilmasi, {ist
biligsel bilgi ve becerilerinin gelistirilmesi, kendi 6grenme siireclerini bilingli bicimde
yonetebilmesi, matematigin sanat ve estetikle iligkisini fark edebilmesi ve aragtirma
yapmasi, bilgi liretme ve kullanma becerilerinin gelistirilmesi gibi konularin STEM
egitimi ile iligskili oldugu soylenebilir. Benzer sekilde ayn1 programda matematiksel
yetkinlik, giinliik hayatta karsilagilan bir dizi problemi ¢6zmek icin matematiksel

diistinme tarzini gelistirme ve uygulama olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2018).

2.8. Matematik Egitiminde STEM Uygulamalari

STEM egitiminin bilesenlerinden biri olan matematik boyutu, STEM egitiminde
egitim ortamlarinda etkin bir sekilde kullanilmasi agisindan 6nemlidir. Shaughnessy’ye
(2013) gore, biitiinlestiricic STEM egitim programlar1 uygulanirken 6nemli bir dikkat
gosterilmezse matematik etkisizlesecektir. Bu nedenle biitiinlestiricic STEM egitim
programlarinda matematik uygulamalarma 6nem verilmelidir. Onceki arastirmalar
matematiksel fikir ve kavramlarin gelisimini destekleyen ve matematigin diger STEM
disiplinlerinin fikir ve kavramlariin anlagilmasina etki eden ¢esitli STEM uygulamalari
ile 1ilgili ornekler sunmaktadir. Matematik egitiminde STEM uygulama alanlarindan
birisi robotiktir. Oyle ki ¢ok sayida egitimci ve arastirmaci, STEM temelli robotik
derslerinin  Ogrencilerin matematiksel anlayisimi giliglendirmek igin potansiyel

kullanimina dikkat ¢ekmistir (Vollstedt ve ark., 2007; Benitti, 2012). Bunu yapmak i¢in
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popiiler bir onciil, 6grencilerin somut ve baglamsal bir géreve dogrudan, uygulanabilir
faydas1 nedeniyle matematigi ilgili olarak tanima olasiliklarinin daha yiiksek olmasidir
(Doppelt ve ark., 2008). Bu kapsamda gergeklestirilen bir c¢alismada Alfieri ve
arkadaslar1 (2015) matematik egitiminde orantili akil yiirtitme becerilerini gelistirmek
i¢in robot tabanli bir oyunun 6rnek olay incelemesini yapmistir. Bu baglamda robot
matematiginin miihendislik, teknoloji ve matematigin disiplinler arasi entegrasyonu,
Ogrenciler i¢in bu farkli disiplinlerin birbirini nasil gerektirdigini ve kolaylastirdigini
ortaya koymuslardir. Sonuglar genel olarak, matematik egitiminde STEM temelli
robotik uygulamalarin katilimcr i¢i karsilastirmalar, miidahalenin dogru yanitlarin
sayisini, denenen problemlerin sayisini, dogru yanitlarin oranlarmi, 6grencilerin
robotiklere olan ilgilerini ve dgrencilerin robotik icinde matematige deger vermesini
iyilestirmede basarili oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Matematik egitiminde STEM temelli
robotik uygulamalarin 6gretmenler agisindan ise daha ayrintili analize imkan sagladigi
gorilmiustir.

Magiera (2013) tarafindan gerceklestirilen bir calismada ise Ogrencilerin
aliminyum beysbol sopalarmin 6zelliklerini kesfetmelerini gerektiren bir etkinlik,
Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerinin gelisimini desteklemek igin tasarlanmistir.
Calismada beyzbol sopalariin yiizeyindeki aliiminyum kristallerinin ortalama boyutunu
belirlemek i¢in merkez Olgiilerinin matematigi uygulanmistir. Bu 6rnekte matematik,
etkinligin basarisi i¢in ¢ok Onemlidir ve belirlenen sonuglara katkida bulunmustur.
Etkinlik, yogunluk kavramini anlamak i¢in gereken orantili akil yiirlitme becerilerinin
kullanilmasina veya gelistirilmesine kadar uzanmistir. Smith ve ark., (2013) tarafindan
gerceklestirilen bagka bir etkinlik olan Merdiven ve Basamaklarla Egimi Kesfetmek
etkinligidir. Bu etkinlik matematigi aragsal bir sekilde kullanmistir. Etkinlik, bir
mithendislik baglaminda egim ve diklik kavramlarinin anlasilmasini gelistirmek igin
degisim oranlarmi kullanmayi igermektedir. Bu durumda, degisim oranlariyla iliskili
matematik, yol yapimi ve araglarin yokus asagi giivenli inisi gibi diger STEM
baglamlari i¢in de gecerli olan merdiven yapiminin anlasilmasinda ¢ok énemlidir. Silk
ve arkadaglar1 (2010) ise derslerin tasariminda ve diizeninde ince degisiklikler yapmanin
Ogrencilerin 6grendiklerinde 6nemli bir fark yarattigini 6ne siirmektedir. Arastirmacilar
bu sonucu O6grencilerin dans ederken robotlarin hareketlerini senkronize etmelerini
gerektiren aktivitelerinde ortaya koymuslardir. Baslangicta aktivite, 6grencilerin “bir
dizi farkl hareketi (farkli mesafelerde, acilarda ve hizlarda) ve bir dizi farkli boyutta

robotu (tekerlek boyutuna ve iz genisligine gore degisen) igerecek bir dans rutini
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olusturmasini saglamak icin tasarlanmistir. Proje ekibi, 6grencilerin problemi ¢ézmek
icin orantii muhakeme anlayislarin1 genellestirmelerini  beklemektedir. Nitekim
arastirmanin sonunda Ogrencilerin ¢ogunun, robotlar birbiriyle senkronize goriinene
kadar programlarindaki parametreleri siirekli olarak degistirmek i¢in tahmin et ve

kontrol et stratejilerini kullandig1 gortilmiistiir.

2.9. Matematik Egitiminde STEM Uygulamalarinin Avantajlari

STEM egitimi disiplinler arasi yaklasimlarla o6grencilere bilim, teknoloji,
matematik ve miithendislik ile ilgili bilgi ve becerileri kazandirmay1 amaglar. Matematik
dersleri ise su anda STEM egitiminde Onemli bir yere sahiptir ¢linkii matematik
derslerinde STEM uygulamalar1 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini gelistirebilir
ve iletisim becerilerinin yani sira bilimsel ve matematiksel diisiinme becerilerini
gelistirebilir (Giider ve Giirbliz, 2018). STEM tabanli matematik egitimi, gergek
diinyadaki uygulamalarla ¢ocuklarda uygulamali 6grenmeye odaklanmak, yaraticilik ve
21. yiizy1l becerileri dahil olmak tizere gesitli beceri setlerinin gelistirilmesine yardimeci
olmaktadir. Entegre bir STEM egitiminin uygulanmasi, matematik 6gretimi ve 6grenimi
icin pek ¢ok fayda ortaya cikarir (Breiner ve ark., 2012). Literatiirde, STEM egitimi
O0grenme firsatlarinin matematiksel becerilerin gelisimini artirmak i¢in baglam
sagladigin1 6ne siiren ¢esitli arastirmlar bulunmaktadir (Magiera, 2013; Smith ve ark.,
2013; Alfieri ve ark., 2015; Hefty, 2015).

Aydm ve Derin’e (2020) gore matematik derslerinde STEM uygulamalari
ogrencilerin matematik alanilarinda okuryazarliklarini hizlandirmaktadir. Matematik
okuryazarligi, bir kisinin giinliik yasam problemlerinde matematigi verimli bir sekilde
formiile etme, kullanma ve yorumlama becerisidir (Sari, 2015). Matematik
okuryazarligin1 gelistirmeye yonelik diger bir ¢aba da STEM yaklagimini kullanmaktir.
STEM yaklasimi, 6gretmen adaylarinin, 6zellikle de ilkokul Ogretmenlerinin, bilim,
teknoloji, miihendislik ve matematigin kavram ve ilkelerinin, giinlik yasamda
kullanilan stireglerin, iirtinlerin ve sistemlerin gelistirilmesinde biitiinlesik bir sekilde
kullanildigin1 fark etmeleri igin firsatlar sunmaktadir (Kelana ve ark., 2020). Benzer
sekilde ve STEM’in 6grenime entegrasyonunun basariyr ve bilimsel okuryazarligi ve
matematik okuryazarhigini gelistirebilecegini vurgulamaktadir (Mujib, 2020).

Ozellikle 21. yiizy1l becerilerinden biri olan problem ¢dzme becerisinin STEM
ile iligkisi giderek O6nem kazanan bir konu haline gelmektedir (Malgok ve Ceylan,

2020). Onceki arastirmalara gére STEM odakli matematik egitimi, 6grencilere karmasik
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problemleri analiz etme, elestirel diisiinme, mantiksal akil yiirlitme ve ¢6zme becerileri
kazandirmaktadir (Rennie ve ark., 2012; Oztiirk, 2018; Malgok ve Ceylan, 2020). Bu,
Ogrencilerin gergek hayatta karsilagsacaklari zorluklarla basa ¢ikmalarina yardimci
olmaktadir. Matematik derslerinde STEM uygulamalar diinyanin okul disindaki
isleyisini yansitir ve ogrencilerin degisim ve zorluklarla mantikli yollarla basa ¢ikma
bilgi ve becerisini gelistirmelerine yardimci olur. Bu baglamda STEM uygulamalari,
matematik derslerinin ger¢ek diinya baglantilar1 ile oOgrencilerin karsilagmasini
saglamaktadir. Matematik, bilim, teknoloji ve miihendislik konular1 arasindaki iligkiler
ogrencilere daha anlamli ve somut bir matematik deneyimi sunmaktadir (Rennie ve ark.,
2012). Malgok ve Ceylan’a (2020) gére STEM egitiminin problem ¢ézme becerisine
katkis1 lizerinde calisilan bir alan olmustur. Bu baglamda STEM egitiminde izlenen
matematik tasarim siireci ve problem ¢6zme adimlar1 benzerdir. Béylece STEM egitimi
ve bu siirecte kullanilan matematik tasarim siireci problem c¢dzme becerisini

desteklemektedir.

2.10. Matematik Egitiminde STEM Uygulamalarinda Karsilasilan Zorluklar

STEM egitimindeki genel basari, 6gretim ve dgrenimde miifredat odagi, dahil
etme, Ogretmenin rolii, icerik yapisi, pedagoji ve hesap verebilirligin bir
kombinasyonuna baglidir (Osborne ve Dillon, 2008). Matematik egitimi agisindan
STEM egitimi her ne kadar dnemli egitimsel sonuglar ortaya ¢ikarsa da 6gretmenler
uygulama sirasinda gesitli zorluklarla karsilasmaktadirlar. Ornegin, bir ¢alismada Dong
ve arkadaglari (2020) matematik o6gretmenlerinin STEM egitimi sirasinda zaman
eksikligi, okul organizasyonu ve yapisi ve sinavlarin etkisinde kaynaklari zorluklarla
karsilastiklarin1 ortaya koymustur. Bu listeye baska bir ¢alismada Ejiwale (2013) okul
sistemi i¢in destek eksikligini ve laboratuvar tesislerinin kotli kosullarini eklemistir.
Baydere ve arkadaslarinin (2021) calismalarinda ise matematik 6gretmenleri STEM
egitim uygulamalarinin dezavantajlari ile ilgili zaman, uygulama, 6grenci, 6gretmen ve
inan¢ temalarinda goriis bildirilmistir. Siew ve arkadaslarinin (2015) c¢alismasinda
Ogretmenler zaman, ekipman ve konu alanina hakim olamama gibi ¢esitli STEM
zorluklarindan bahsetmislerdir. Benzer sekilde Eroglu ve Bektas’in (2016) ¢alismasinda
da ogretmenler STEM egitim uygulamalarinda zaman, malzeme sikintisi, amag¢ haline
getirme ve konuya hakim olma zorunlulugu agisindan sorun yasadiklarini belirtmistir.

STEM felsefesi ve uygulamadaki yaklagimlari, bir ulusun ekonomik ve

teknolojik ilerlemesini iyilestirmede hayati bir rol oynamaktadir (Yildirim, 2016).
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Ancak, bircok iilkede STEM konularin1 segen &grenci sayisinda, kamuoyu
farkindaliginin olmamasi ve STEM konularinin yeterince degerlendirilmemesi
nedeniyle bir distis vardir (Tanenbaum, 2016). Bu baglamda o6grencilerin STEM
egitimine yonelik ilgisizligi onemli bir zorluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu zorluga
yanit vermek i¢in STEM uygulamasi, 6gretmenler, 6grenciler ve toplum tarafindan
isteyerek tistlenilen ve etkili bir sekilde tamamlanan kolektif bir girisim olmalidir
(Freeman, 2015). Ogretmenlerin inanglar;, bilgi tabam1 ve anlayislar, STEM
egitimindeki ogretimsel zorluklarin tstesinden gelmek icin itici giigtiir (McMullin ve
Reeve, 2014). Ancak STEM miifredatinin entegre dogasinin bir meydan okuma olmasi
ve tipik okul yapilarinin STEM egitimi i¢in gerekli olan bazi yeni uygulamalarin
uygulanmasinda bir engel olusturmasi endise vericidir. Cogu yenilik, 0gretme ve
O0grenme, smavlar ve raporlama gibi geleneksel ve rutin islerle birlikte gerceklesme
egilimindedir. Matematik Ogretmenleri ayrica STEM’i sinmiflarda stratejik olarak
gelistirirken, disiplinlerinden tipik igerigi birlestiren entegre bir yaklasimla probleme
dayali 6grenmeye dayali pedagojik bir yaklasimi benimsemek gibi ¢esitli sorunlarla
kars1 karsiya kalmaktadir (Asghar ve ark., 2012). STEM pedagojisinin ayrica sinif
ortaminda ve d6gretmenlerin tutumlarinda kokli bir degisiklige ihtiyact vardir ve STEM
konularimi biitiinlestirmek matematik dgretmenleri tarafindan her zaman zorlu bir siire¢
olarak goriilmistiir (Margot ve Kettler, 2019). Bu yeni pedagoji, geleneksel tek ders

Ogretimiyle keskin bir tezat olusturmaktadir.

2.11. Konu fle Tlgili Yapilan Arastirmalar

STEM egitimi, akademik diinyada ve egitim alaninda 6nemli bir konudur. Bu
alanda bircok akademik calisma, arastirma makalesi ve rapor bulunmaktadir. Bu
aragtirmalardan birinde English (2015) oncelikle STEM egitiminin dogasini gevreleyen
bazi konu ve tartigmalari, disiplinler arast dogasina iliskin perspektifler de dahil olmak
tizere ele almaktadir. Arastirmaci daha sonra altinci smifta verilerle modellemeden
cikarilan orneklerle bazi Oneriler sunmaktadir. Arastirma sonucuna gore matematik
egitimi, STEM disiplinleri arasinda kdprii kuran temel igerik ve siiregler saglamaktadir.

Eroglu ve Bektas (2016) Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM ve STEM temelli
derslerin etkinliklerine iligskin goriislerini belirlemeyi amaclayan ¢alismalarinda Kayseri
ilinde ti¢ farkhi lisede gorev yapan bes fen bilgisi 6gretmeni ile yiiz ylize goriisme
yapilmustir. Calisma, yart yapilandirilmis goériismeler kullanilarak gergeklestirilmistir.

Toplanan veriler icerik analizi kullanilarak analiz edilmistir. Goriigmeler sirasinda
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ogretmenlerin  STEM temelli etkinlikleri fen bilimleri alaniyla, ozellikle fizikle
iligkilendirdikleri ve fizik konular i¢in uygun bulduklari, kendilerine gore fen dersi ile
teknoloji, miihendislik ve matematik arasinda bir baglanti oldugu tespit edilmistir.
Ayrica ¢alismada 6gretmenler STEM egitim uygulamalarinda zaman, malzeme sikintisi,
amag haline getirme ve konuya hakim olma zorunlulugu agisindan sorun yasadiklarini
belirtmistir.

Yildirim (2016) ¢alismasinda 6grencilerin STEM konularina yonelik yaraticilik
ve problem ¢6zme becerilerine, tutumlarma ve ilgilerine ek olarak, STEM egitimi
konusunda yapilan ampirik arastirma c¢alismalarinin ana hatlarin1 ortaya ¢ikarmayi
amaclamigtir. Caligmada STEM egitimiyle ilgili 33 arastirma gozden gegirilmistir.
Secilen calismalar, belirlenen temalar altinda bulgularin belirlenmesi ve sunulmasi i¢in
meta-sentez arastirma yonteminin agamalar1 dogrultusunda analiz ve sentez siireclerine
tabi tutulmustur. Bulgular, STEM egitimi ilkeleri ile PISA/TIMSS gibi uluslararasi
karsilagtirma c¢alismalar1 arasindaki giigli uyumu igermektedir. STEM egitiminin
okuldaki 6grenci basarisi ve bireysel STEM disiplinlerine yonelik tutumlari tizerindeki
olumlu etkisinin yani sira STEM egitim ilkelerini izleyen miidahalelerin 6grencilerin
problem ¢ézme ve yaraticiligini giiclendirdigini destekleyen kanitlar da vardir.

Inangli ve Timur’un (2018) calismasinda ise dgretmen adaylar1 ve dgretmenlerin
STEM egitimine iliskin goriislerine odaklanmigtir. Marmara bolgesinde bir devlet
tiniversitesinin 4. sinifinda 6grenim goren 7 fen bilgisi 6gretmeni ve farkli sehirlerde
Milli Egitim Bakanligina bagli okullarda gorev yapan 5 fen bilgisi 6gretmeni ile yari
yapilandirilmis goriismelerle durum c¢alismasi yapilmistir. Arastirma sonucunda
ogretmen adaylarinin yeni STEM egitimine iliskin bilgi ve farkindalik diizeylerinin
ogretmenlerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ogretmenlerin yaptiklar1 deneyleri ve
etkinlikleri STEM egitimine gore iist diizeyde uygulamadiklar1 ortaya ¢ikmigtir. Son
olarak, gelecegin bilim ogretmenleri ve egitimcilerinin STEM egitimine karsi
ogrenmeye istekli olduklar1 goriilmiistiir.

Sahin ve Kabasakal’in (2018) calismasinda iistiin yetenekli 6grencilerin STEM
egitim yaklasimlariin bir pargasi olarak kullandiklar1 GeoGebra yazilimi hakkindaki
goriislerini incelenmesi amaglanmistir. Calismada nitel arastirma yontemlerinden biri
olan durum ¢alismasi kullanilmistir. Calisma sonucunda 6grencilerin STEM 6gretim
yaklasimi ve GeoGebra yazilimi hakkinda olumlu goriislere sahip olduklar1 tespit

edilmistir.
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Coskun ve arkadaglar1 (2020) tarafindan gerceklestirilen arastirmada STEM
egitiminin okullarda yayginlastirilmasinda onemli paydas olarak goriilen bilisim
teknolojileri 6gretmenlerinin STEM’e iliskin goriisleri incelenmistir. Calisma, bir
bilimsel etkinlik i¢in bir araya gelen otuz dort ilden seksen sekiz bilisim teknolojileri
ogretmeninin  katilimiyla gergeklestirilmistir. Fenomenolojik desende planlanan
calismanin verileri, yapilandirilmis goriisme formlar1 kullanilarak odak grup
goriismeleri yoluyla toplanmistir. Ogretmenlere gére, STEM uygulamalar1 dgrencilere
gercek diinya deneyimleri saglayarak kaliciligl artirabilir ve anlamli 68renmeyi tesvik
edebilir. Ote yandan ogretmenlerin  okullarda STEM egitimini tam olarak
uygulayabilmeleri ve yayginlastirabilmeleri igin Oncelikle 6gretmenlerin mesleki
gelisimlerinin desteklenmesi, disiplinler arasi isbirliginin gelistirilmesi ve rollerinin iyi
tanimlanmas1 gerekmektedir.

Benuzzi (2015) gergeklestirdigi doktora tez arastirmasinda ilkokul 6gretmeni
adaylartyla ¢aligmis ve iki donem siiren STEM mesleki gelisim programinin etkililigini
incelemistir. Arastirmacinin ana hedefi, STEM egitimini 6gretimlerine entegre ederken
katilimcilarin ~ kendine  glivenini  gelistirmekti.  Arastirmanin  katilimcilar
Kaliforniya’daki “STEM Egitiminde Citayr Yikseltmek” programina katilan 10
O0gretmen adayi, 5 yliksek lisans 6gretmeni ve bir iiniversite danismanindan olusmustur.
Program STEM igerigi ve pedagojisiyle zenginlestirilmistir. Aragtirmanin ana bulgulari,
STEM ile zenginlestirilmis mesleki gelisim programinin katilimecilarin giivenini ve
pedagojik bilgilerini artirmaya yardimeci oldugunu ortaya koymustur. Arastirmaci,
STEM disiplinlerinin entegrasyonunun sinirlt kaldigini, STEM disiplinleri arasindaki
baglantinin tutarli olmadigini ve ¢alisma sonrasinda her bir STEM disiplinindeki anlayis
gelisiminin dengesiz oldugunu belirtmistir.

Lau ve Multani (2018), miize tabanli saha deneyimi baglaminda STEM
ogretmenlerinin STEM i¢in pedagojik alan bilgisine yonelik gelisimini arastirmistir.
Aragtirmanin  katilmcilart matematik ve fen bilimleri 6gretmenligi uzmanlik
programina kayith tecriibesiz fen ve matematik 6gretmenleridir. New York Hall of
Science deneyimindeki Tasarim Laboratuvari alani, yiiksek lisans programinin bir
parcast olarak planlandi ve katilimcilarin miihendislik tasarim siirecini kullanmasini
tesvik etmeyi amaclamistir. Saha deneyimi temel olarak ii¢ boliimden olusur: tasarim
miicadelesi etkinlikleri, yansitma etkinlikleri ve &gretim tasarimi siirecidir. Aragtirma
bulgulari, miithendisligi derslere entegre etmek i¢in destek saglamanin ve mentorlarla

calismanin dnemini gostermistir. ilave olarak arastirmacilar, 6zellikle dgretmenlerin
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disiplin dis1 igerik Ogretmek zorunda kaldigt durumlarda, fen ve matematik
ogretmenlerinin  STEM i¢in pedagojik alan bilgisini gelistirmek i¢in yansitma
etkinliklerinin gerekli oldugunu bulmuslardir.

Faikhamta ve arkadaslar1 (2020), pedagojik alan bilgisi odakli bir mesleki
gelisim programinin STEM algilar1 ve Tayland baglaminda STEM etkinliklerinin
uygulanmasi tiizerindeki etkisini incelemek i¢in hizmet i¢i Ggretmenler {izerinde
arastirma gerceklestirmislerdir. Calismada eylem arastirmasi kullanilmis ve caligmaya
biyoloji, kimya, fizik ve genel bilim dallarindan 101 hizmet i¢i 6gretmen katilmistir.
Katilimcilara baglangicta STEM egitimi verilmistir. Daha sonra sinifta STEM derslerini
uygularken karsilasilan sorunlari (6rnegin, miihendislik tasarim siirecinin kullanimi,
Ogrencilerin grup icinde isbirligi i¢inde calismasi) belirlediler. Arastirmacilar siireg
boyunca siirekli geri bildirim sagladilar. Katilimcilar bu ders planlarini siniflarinda
islediler ve oOgrencilerinden veri topladilar. Son olarak toplanan verileri kullanarak
dersleri iizerinde derinlemesine degerlendirme yaptilar. Arastirmanin veri toplama araci
anket, gézlem, ders planlar1 ve yansitic1 giinliiklerdir. Arastirmanin bulgulari, ¢alisma
sonunda katilimcilarin STEM egitimi hakkindaki bilgilerinin arttigin1 ortaya koydu.
Caligmadan 6nce planlarinda eksik olan matematigi entegre etmeye basladilar. Ayrica
katilimcilarin odak noktasi ¢alisma oncesi fen hedefleriydi; ancak ¢alismanin sonunda
miihendislik tasarim siireci, elestirel diisiinme ve isbirlik¢i becerilerle ilgili hedefleri
dikkate almaya basladilar.

Hizmet i¢i 6gretmenlerin STEM egitimine odaklanan bir dizi ¢alismada dikkat
cekici bulgular ortaya ¢ikmistir. STEM egitimi hizmet i¢i kursuna katilan 41 kisilik bir
gruptan rastgele secilen 15 fen bilgisi Ogretmenini igeren ilk c¢aligmada, bu
ogretmenlerin STEM egitimi hizmet i¢i kursuna katilmalarmin ardindan fen derslerini
diger akademik konularla biitiinlestirme konusunda daha becerikli olduklari
gozlemlenmistir (Ciftgi ve Cinar, 2017). Mesleki deneyimi bir ila iki yil arasinda
degisen 85 Ogretmenin yer aldigi bir baska c¢alisma, fen egitimcilerinin STEM
egitimiyle ilgili sorulara yanit verirken sadece bilgili degil ayn1 zamanda kapsaml1 ve
dogru yanitlar verdiklerini ortaya koymustur (Ozcan ve Kostur, 2018). ilave olarak,
aday Ogretmenler ve mevcut egitimciler arasinda STEM egitimi kavramlarinin
anlasilmasini inceleyen bir arastirma, yetkili ve iyi hazirlanmis STEM egitmenleri i¢in
hizmet i¢i egitime duyulan temel ihtiyacin altini ¢izmistir (Radloff ve Guzey, 2016).

Ogretmenlerin STEM egitimi uygulamalarindaki eksikliklere iligkin bakis

acilarii inceleyen calismalarda tekrar eden bir takim zorluklar tespit edilmistir. Hem
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Ogretmenleri hem de Ogretmen adaylarimi kapsayan bir arastirmada, egitimcilerin
siklikla 6gretim materyallerinin yetersizligi, ders siiresinin yetersizligi ve STEM egitimi
yaklasimina hakim olma konusunda algilanan yetersizlik gibi sorunlarla bogustuklar
ortaya ¢ikmistir (Inanghi ve Timur, 2018). Benzer sekilde, ii¢ ayr1 ortaokuldaki 5 fen
bilgisi 0gretmeninin katildig1 ve 18 matematik, 20 fen bilimleri ve 4 teknoloji tasarim
egitmeninin katildigi baska bir calisma, kaynak sikintisi ve STEM egitimi i¢in yanlis
zaman tahsisi gibi sorunlarin kalic1 engeller olmaya devam ettiginin altin1 ¢izmistir
(Eroglu ve Bektas, 2016). Ayrica matematik ve fen bilimleri Ogretmenleriyle
gerceklestirilen bir diger arastirmada, STEM egitiminin kendi alanlariyla entegre
edilebilmesine ragmen isbirligi ve materyal mevcudiyetinin basarili bir sekilde
uygulanmasina engel oldugu vurgulanmstir (Ozbilen, 2018). Amerika Birlesik
Devletleri’ndeki 42 ortaokul ve lise egitimcisini kapsayan bir ¢alismada, 6grencilerin
STEM egitimine hazir olup olmadiklarin1 anlamaya yonelik kapsamli bir inceleme
yapilmis ve kaynak eksikligi, zaman kisitlamalar1 ve disiplinleraras: igbirligiyle ilgili
engeller dahil olmak iizere zorluklar tespit edilmistir. Ayrica bu ¢alisma, 6gretmenlerin
siklikla miifredat, simif ortamlar1 ve STEM egitiminin siniflarinda etkili bir sekilde
uygulanmasin1 desteklemek icin yeterli donanima sahip olmayan materyallerle
bogustugunu vurgulamistir (Al Salami ve ark., 2017).

STEM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) egitimi, giiniimiizde
ogrencilere kritik diisiinme, problem c¢ozme, isbirligi ve yaraticilik gibi beceriler
kazandirarak onlar1 gelecegin karmasik sorunlarini ¢ézmeye hazirlama amacini
tagimaktadir. Bu baglamda, matematik 6gretmenlerinin STEM egitimine katkis1 biiytik
Oonem tagimaktadir. Matematik, STEM disiplinlerinin temelini olusturan bir anahtar
unsurdur ve bu alandaki 6gretmenler, 68rencilere bu disiplinler arasinda baglantilar
kurma yetenegi kazandirmak agisindan kilit bir rol oynamaktadir.

Bu calisma, matematik Ogretmenlerinin STEM egitimine yonelik goriislerini
inceleyerek, karsilastiklart sorunlari ve bu sorunlara ¢6zlim oOnerilerini ele almayi
amaglamaktadir. Matematik Ogretmenlerinin  STEM egitimine olan katkilarinin
anlagilmasi, hem matematik 6gretimi hem de STEM egitimi alaninda pedagojik
yaklagimlar1 gelistirmek i¢in O6nemli bir adim olacaktir. Bu tez, matematik
ogretmenlerinin STEM egitimi konusundaki deneyimlerini derinlemesine anlamak ve
bu alanda daha etkili stratejiler gelistirmek i¢in bir temel saglamay1 amaglamaktadir.

Ayrica, bu ¢aligsma, matematik 6gretmenlerinin STEM egitimine yonelik algilari,

beklentileri ve deneyimleri hakkinda bilgi saglayarak, egitim politikalarinin ve
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programlarinin gelistirilmesine yonelik katkida bulunmay1 hedeflemektedir. Matematik
Ogretmenlerinin karsilagtigi zorluklarin anlasilmasi, egitimcilerin bu zorluklar1 agmak
icin daha etkili stratejiler gelistirmelerine yardimer olabilir. Bu tez, STEM egitimine
yonelik matematik Ogretmenlerinin katkilarin1 ve karsilastiklar1 sorunlar1  daha

derinlemesine anlamak adina 6nemli bir arastirma alanini temsil etmektedir.

31



3. YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Matematik egitimi, STEM alaninin temel bir bileseni ve bu alanda 6nemli bir
yapt tagidir. STEM egitimi bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini
birlestirerek 6grencilere analitik diistinme, problem ¢dzme, elestirel diisiinme gibi temel
becerileri kazandirmayir amaglar. Matematik, bu becerilerin gelistirilmesinde ve
uygulanmasinda merkezi bir rol oynamaktadir (Marginson ve ark., 2013). STEM
egitimi almig matematik oOgretmenlerinin verilen STEM egitimlerine ve STEM
etkinliklerinin matematik 6gretiminde kullanimina iliskin goriislerinin incelendigi bu
calisma nitel arastirma yontemlerinden durum c¢aligmasi modeli kapsamindadir. Durum
caligmalar1 odaklanilan konu, bir ortam, bir belge ya da bir vakanin derinlemesine
arastirilmasidir (Bogdan ve Biklen, 2007). Durum ¢alismalarinin en temel 6zelligi
arastirma konusu olan durumun kapsamli olarak incelenmesidir. Baska bir ifade ile
durum c¢alismalari; “nasil” ve “ni¢in” sorularinin temele alindigi, arastirmacinin
kontrolii disindaki bir olgu veya olayin derinlemesine incelenmesine olanak veren bir
arastirma yontemidir (Yildirim ve Simsek, 2018).

Aragtirmada STEM egitimi almig matematik 6gretmenlerinin verilen STEM
egitimleri ve STEM etkinliklerinin matematik &gretiminde kullanimma iliskin
gorlslerinin neler oldugunun arastirilmasi amaglandigi igin, ¢alisma nitel arastirma
yontemlerinden durum calismast modelinde tasarlanmistir. Calismada STEM egitimi
alan matematik ogretmenlerinin bu konudaki goriisleri durum olarak belirlenmistir.
Calisma belirli bir duruma iligkin ¢iktilar1 belirlemeyi amagladigindan durum c¢aligmasi
ile iligkilendirilmis ve var olan durum ayr1 ayri incelenip biitlinciil olarak

betimleneceginden durum c¢alismasi olarak tasarlanmistir.

3.2. Calisma Grubu

Bu aragtirmanin evrenini, 2022-2023 egitim-6gretim yilinin ikinci déneminde,
Siirt Ilinde faaliyet yiiriiten devlet okullarinda gdrev yapan matematik &gretmenleri
olusturmaktadir. Cogu nitel arastirmada istatistiksel olarak genelleme yapilmadigi igin
amagch 6rnekleme daha fazla tercih edilmektedir (Merriam, 2017). Diger taraftan durum
caligmalarinda ele aliman olguyu aciklayacak katilimcilarin 6zenle segilmesi ve

katilimcilarin olguyu yansitabilecek asil kisiler olmasi 6nemlidir (Creswell ve ark.,
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2007). Bu baglamda nitel arastirma ile tasarlanan bu durum calismasinda amagh
ornekleme yontemlerinden 6lgiit drnekleme teknigi kullanilmaktadir. Olgiit rnekleme
yonteminde Onceden belirlenmis bir dizi ol¢iitii karsilayan durumlarin ¢alisilmasi s6z
konusudur (Yildirim ve Simsek, 2018). Arastirmada Siirt ilinde temel veya ileri seviye
STEM egitimi almis olan matematik ogretmenlerinden goniillii olan 35 kisi bu
arastirmanin c¢alisma grubunu olusturmaktadir. Caligma grubuna ait bilgiler Tablo

3.1’de sunulmaktadir.

Tablo 3.1. Caligma grubuna ait bilgiler

Demografik degisken Kategori F
Cinsiyet Kadin 24
Erkek 11
1-5y1l 2
6-10 y1l 11
veHizmet Y1l 11-15 yil 11
16-20 yil 6
21 ve lizeri 5
Lisans 17
Ogrenim Durumu Yiiksek Lisans 15
Doktora 3
11 merkezi 27
Calisilan Okul Yerlesim Yeri Tlge merkezi 7
Koy 1

Calisma grubuna ait demografik bilgilere bakildiginda 24 katilimer kadin, 11
katilimer erkektir. Katilimeilarin ikisi 1-5 yil, 11°1 6-10 yil 1171 11-15 y1l 6’s1 16-20 yil
ve 5°i 21 yil iizeri mesleki tecriibeye sahiptir. Ogrenim durumu agisindan bakildiginda
katilimcilarin 17’1 lisans 15’1 yiiksek lisans 3’u doktora diizeyinde egitim gormiistiir.
Diger taraftan katilimcilarin 27°si il merkezinde, yedisi ilge merkezinde ve biri ise koy
okulunda gorev yapmaktadir. Katilimcilar deneyim ve egitim seviyeleri bakimindan

cesitlilik gdstermektedirler.

3.3. Veri Toplama Araclar

Arastirmanin verileri yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullamilarak elde
edilmistir. Ayrica Ogretmenlerin  kullandigi materyaller, katildigi etkinlikler de
incelenmigtir. Nitel arastirmalarda kullanilan veri toplama araglarindan en sik
kullanilan1 yar1 yapilandirilmis goriigme yontemidir (Yildirim ve Simsek, 2018). Yari
yapilandirilmis goriisme yontemi, agik uglu ve yapilandirilmis sorulart birlestiren nitel
bir arastirma teknigidir. Bu yontemde, goriigmecinin dnceden belirlenmis bir dizi sorusu

veya ele alacagi konu vardir ancak goriisiilen kisinin yanitlarint kesfetmesine ve takip

33



etmesine de izin verilir. Sorular, goriisiilen kisiden genellikle deneyimleri, goriisleri ve
algilar1 hakkinda ayrintili ve incelikli yanitlar almak {izere tasarlanmistir (Biiyiikoztlirk
ve ark., 2019). Yar1 yapilandirilmis goriismeler sosyal bilim arastirmalarinda, 6zellikle
antropoloji, sosyoloji, psikoloji ve egitim gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Yiiz yiize, telefonla veya c¢evrimici olarak gerceklestirilebilir ve genellikle 30 dakika ile
birka¢ saat arasinda siirer (De Fina ve Ferrino, 2011). Arastirmacilar tarafindan
hazirlanan goriisme formunda sorularin kolay anlasilir, agik uglu ve esnek olmasinin
yan1 sira katilimci igin yonlendirici olmamasina da dikkat edilmistir. Sorularin
hazirlanmasi siirecinde “konuyla ilgili en iyi goriisler nasil alinmali?” diislincesiyle
literatlir taramast yapilmistir. Ardindan taslak sorular hazirlanmistir. Baslangigta 20
sorudan olusan taslak miilakat sorulari egitim bilimleri alaninda uzman goriisiine
sunulmustur. Arastirmaci tarafindan gelistirilen goriigme formu uzman goriisleri
dogrultusunda yeniden diizenlenmistir. Son sekli verilen goriisme formu iki boliimden
olusmaktadir. ilk béliimde demografik bilgilerinin yer aldig1 yedi soru bulunmaktadir.
Ikinci boliimde ise Ogretmenlerin STEM egitimi konusundaki  goriislerini,
farkindaliklarint ve kullanim oranlarmi ortaya c¢ikarmayir amaclayan 11 soru yer

almaktadir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Aragtirma  verileri  Ogretmenlerle  yiliz  yiize goriismeler seklinde
gerceklestirilmistir. Miilakatlar sessiz ortamlarda gergeklestirilerek Ogretmenlerin
kendilerini rahat ifade edebilmeleri saglanirken ses kaydinin da daha kullanigli olmasi
saglanmistir.  Goriismeler katilimc1  0gretmenlerin - uygun zamanlarma  gore
planlanmastir.

Ayni ifade ve anlamla tutarli bir sekilde sunulan goriisme sorular1 her bir
ogretmene yoneltilmistir. Yaklasik 30-40 dakika siiren yar1 yapilandirilmis birebir
goriismelerde, 6nceden hazirlanan sorularin yami sira 6gretmenlerin yanitlarina gore
yeni sorular da ortaya konmustur. Goriismelerin derinligini artirmak i¢in 6gretmenlerin
izniyle derinlemesine sorular sorulmustur. Ogretmenlerin goriislerini net olarak anlamak
icin ses kayitlarindan yararlanilmis ve arastirmaci, goriismeler boyunca yazili notlar
tutmustur. Daha sonra ses kayitlar1 analizi kolaylastirmak amaciyla yazili hale
donistiirilmiistiir. Ses kaydina alinan goriismelerin analizi, 4 ila 8 sayfa arasinda

degisen transkriptlerle sonuglanmis ve yaklasik 160 sayfalik kapsamli veri elde
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edilmistir. Yaziya aktarilan verilerin giivenilirligini saglamak icin, orijinal seS

kayitlariyla ¢apraz referanslar yapilarak titiz bir inceleme yapilmustir.

3.5. Verilerin Analizi

Verilerin analizi asamasi, miilakat siirecinden elde edilen zengin ve derin
verilerin anlamli kategorilere ayrilmasi ve yorumlanmasini icermistir. Bu asamada
kullanilan yontem, icerik analizdir. Igerik analizi, verilerdeki desenleri belirlemek,
temalar1 tanimlamak ve bu temalar arasindaki iligkileri anlamak i¢in kullanilan kapsamli
bir analiz yontemidir.

Katilimcilar ile yapilan goriismeler metin belgesine doniistliriilmiis ve igerik
analizi ile ¢dziimlenmistir. icerik analizi yontemi ile verileri agiklamaya hizmet eden
kavramlara ve iliskilere ulasilmasi amaclanmaktadir. Betimsel analiz ile 6zetlenen ve
yorumlanan veriler, igerik analizi ile daha derine islenmekte ve yeni kavramlar ortaya
cikarilmaktadir. Icerik analizi ile siirec, benzer verileri belirli temalar etrafinda
toplayarak okuyucunun anlayabilecegi bi¢imde yorumlamaktir (Yildirim ve Simsek,
2018).

Veri analizi siireci, 6gretmenlerle gerceklestirilen miilakatlarin transkriptlerinden
baslamaktadir. Ses kayitlari, dogru ve eksiksiz bir gsekilde metin formuna
doniistiiriilmiistiir. Metin verileri, analiz siirecine hazirlik i¢in okunabilir ve
diizenlenmis bir hale getirilmistir. Her miilakat, O6gretmenlerin aldiklart STEM
egitimleri ve bu egitimlere dayali gerceklestirdikleri etkinliklere odaklanmaktadir.

Verileri anlamlandirmak ve diizenlemek amaciyla, temel kategoriler
belirlenmistir. Bu kategoriler, 6gretmenlerin STEM egitimine yonelik goriisleri ve bu
goriiglere dayali olarak gerceklestirdikleri etkinlikler olarak belirlenmistir. Her miilakat,
bu kategorilere uygun olarak siniflandirilmistir.

Metin verileri {izerinde tematik kodlama siirecine gecilmistir. Ogretmenlerin
gortsleri, “STEM Egitimi Goriisleri” adli bir tema altinda toplanmis ve bu tema
cercevesinde kodlanmistir. Ayni sekilde, 6gretmenlerin gerceklestirdikleri etkinlikler,
“STEM Etkinlikleri” temasi altinda kodlanmistir. Tematik kodlama siireci, verilerdeki
anahtar kavramlar1 ve desenleri belirleme amacini tagimistir.

Ogretmenlerin STEM egitimine yonelik goriisleri ile gergeklestirdikleri
etkinlikler arasindaki iliskiler belirlenmistir. Hangi goriislerin hangi etkinliklere

yansidigl, bu etkinliklerin 6gretmenlerin STEM egitimine yonelik goriislerini nasil
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etkiledigi aciklanmistir. iliskilendirme siireci, verilerin biitiinliigiinii ve tutarliligin
saglamak amaci tagimaistir.

Analiz siirecinde, bagimsiz bir gozlemci tarafindan c¢apraz kontrol
gergeklestirilmistir. Ayrica, analiz siirecindeki adimlar ve ¢ikarilan temalar, alaninda
uzman bir kisi tarafindan gbézden gecirilmis ve onaylanmistir. Bu, analizin

giivenilirligini artirmaya yonelik bir adimdir.

3.6. Gecgerlik ve Giivenirlik

Arastirmanin gegerlik ve giivenilirligini saglamak i¢in i¢ gecerliligi artirmak
hedeflenmistir. i¢ gegerligin saglanmasi siireci igin bazi adimlar atilmistir. ilk olarak
aragtirmacinin 6n yargili olmamasinin 6nemine odaklanilmistir. Arastirmacinin 6n
yargili olmamasi ve miilakat siirecine miidahale etmemesiyle i¢ gecerliligin
artirllmasina ¢abalanmustir. I¢ gecerlik, arastirmada ortaya koyulan bulgularinin dis
diinyada var olan gerceklikle Ortiigiip Ortligmedigiyle ilgilidir. Bulgularin gergekle
uyumlulugu calismanin i¢ giivenligini artirict bir etkendir (Yildirim ve Simsek, 2011:
257). Arastirmaciin miilakat verilerinde tarafli olmamasi adina igerik analizi siireci
oldukea titiz bir sekilde yiiriitiilmiistir.

Ik olarak, goriis formu tasarlandiginda 20 madde igermekteydi. Ancak, dlgiim
aracinin gecerligi iizerine uzman goriislerine basvuruldugunda, formun 6gretmenlerin
gercek goriislerini yansitmakta yetersiz kaldigi ve bazi maddelerin belirsiz oldugu
belirlenmistir. Uzmanlar, 6l¢iim aracin1 daha spesifik ve odakli hale getirmek amaciyla
formu revize etmislerdir. Ozellikle, genel ifadeler iceren maddeler diizeltilmis ve dl¢iim
odaklart netlestirilmistir. Bu sayede miilakat formunun ve bulgularin ilgili literatiirle
tutarli olmasi cabalanmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda yapilan diizenlemeler
sonucunda, gorils Formu 11 maddeden olusacak sekilde revize edilmistir.
Diizenlemeler, her bir maddeyi 6gretmenlerin STEM egitimine yonelik daha spesifik ve
anlamli yanitlar vermesini saglayacak sekilde tasarlanmistir. Bu sayede, formun
gecerligi artirllmis ve Ogretmenlerin gergek diisiincelerini daha dogru bir sekilde
yansitmas1 hedeflenmistir.

Bunun yaninda alaninda uzman o6gretim iiyesi degerlendirmesi, bireylerin
katilim teyidi, bulgularin dogrudan alinti seklinde verilmesi gibi uygulamalarla i¢
gecerliligin artirilmasi hedeflenmistir (Yurdakul, 2008). Ote yandan dis gegerligin
artirllmasi i¢in arastirmada kullanilan yontem adim adim anlatilmistir. Dis gegerlik bir

aragtirmada varilan sonucglarin farkli durumlardaki uygulanabilirlik diizeyiyle ilgili bir
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kavramdir. Diger bir ifadeyle lizerinde ¢alisilan arastirma sonuglarinin genellenebilme
diizeyiyle ilgilidir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Arastirmada varilan sonuglarin inandiriciligi bakimindan énem verilen diger bir
husus gilivenirliktir. Goriisme tekniginin kullanildigi nitel ¢alismalarin gilivenirliginin
saglanmasi, arastirma silirecinde giivenirligin tesis edilmesini igermektedir. Nicel
aragtirmalarda giivenilirlik genellikle bulgularin tutarliligit ve tekrarlanabilirligi
anlamina gelirken, nitel arastirmalarda kavram daha c¢ok verilerin ve yorumlarin
kesinligi ve glivenilirligi ile ilgilidir. Nitel arastirmalara temel olan ilkelerden biri,
gerceklerin  kisilere ve igerinde bulunulan ortama bagli olarak degiskenlik
gosterebilecegi ve arasgtirmanin uygulamanin yapildigi benzer gruplara tekrar
edildiginde (dis giivenirlilik), benzer bulgular1 elde etmenin miimkiin olmadigini bastan
kabullenmektir (Baskale, 2016).

Goriisme verilerinin analizinde sistematik ve seffaf bir yaklasim kullanilmistir.
Tematik analiz, verilerdeki kaliplarin, temalarmm ve kategorilerin tanimlanmasini
icermektedir. Seffaflif1 ve giivenilirligi artirmak i¢in kodlama siireci ve kararlari adim
adim kaydedilmistir. Ayrica analiz siireci alaninda uzman akademisyenlerle paylasilarak
geri bildirim istenmistir. Dig girdiler potansiyel zayifliklarin belirlenmesine ve
caligmanin genel giivenilirliginin arttirilmasina katki saglamistir. Ayrica nitel verilerin
analizi siirecinde Miles ve Huberman (1994) giivenirlik formiilii *Giivenirlik = Goriis
Birligi / (Goriis Birligi + Gortis Ayriligi)+ kullanilmig, arastirmacilar arasidaki uyum
%90,1 olarak tespit edilmistir. Bu sonu¢ ulasilan sonuglarin giivenilir oldugunu

gostermektedir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde arastirmada elde edilen veriler igerik analizine tabi tutularak
yorumlanmaya galigilmistir. Analiz siirecinde 0gretmenlerin gortisleri STEM yonelik
gelistirdikleri etkinliklerle iliskilendirilerek degerlendirilmistir. Ortaya ¢ikan veriler
arastirmanin alt problemlerine bagli olarak betimsel olarak sunulmustur. Boylece veri
kayb1 minimize edilerek ¢alisma bir biitiin olarak resim edilmeye ¢alismistir. Dogrudan
alintilar yapilirken katilimeilarin gizliligini saglamak amaciyla katilimer sayisina gore

01, 02 kisaltma kullanilmistir.

4.1. STEM Egitimi Almis Matematik Ogretmenlerinin Hizmet ici STEM Egitimi
Hakkindaki Goriisleri

Aragtirmanin ilk alt problemi kapsaminda STEM egitimi almis matematik
Ogretmenlerinin hizmet i¢i STEM egitimi hakkindaki goriigleri incelenmistir. Bu
dogrultuda ilk olarak katilimecilarin STEM egitimi hakkinda goriisleri incelenmistir.
Katilimeilarin STEM egitimi hakkinda diislincelerini saptamak amaciyla katilimcilara
“Sizce STEM egitimi nedir? Kisaca agiklaymniz?” sorusu yoneltilmistir. Katilimcilarin

bu soruya verdikleri yanitlarin analiz edilmesiyle elde edilen bulgular Tablo 2’de

sunulmaktadir.
Tablo 4.1. Ogretmenlerin STEM egitimi hakkinda goriisleri
Tema Kod f
Cok yonlii 6grenme 26
STEM egitimi Glinliik yagsam problemlerini ¢6zme 7
nedir? Ayrintilar fark etme 1
Robotik tasarim 1

Tablo 2 incelendiginde Ogretmenlerin STEM egitimi hakkinda goriisleri ¢ok
yonlii 6grenme (f=26), giinliik yasam problemlerini ¢6zme (f=7), ayrintilar1 fark etme
(f=1) ve robotik tasarim (f=1) olmak iizere dort kod iizerinden sunulmustur. Buna gore
ogretmenler STEM egitimini agirlikli olarak fen teknoloji miihendislik ve matematik
gibi farkli disiplinleri bir araya getiren ve ¢ok yonlii 68renmeyi saglayan bir egitim
yaklasimi olarak tanimlamiglardir. Bu nitelikteki 6gretmen goriislerinden kesitler

asagida yer almaktadir:
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Ol:  “Cok yonlii égrenmeyi saglayan bakis acisini genisleten yeni model
egitim sistemi.”

O21: “Fen teknoloji miihendislik ve matematigin bir biitiin olarak disiplinler
arasi gii¢lii bir egitim.”

027: “Farkli disiplinlerin bir arada kullamldigi problem ¢ozme odakli bir

yontemdir.”

031: “Icerisinde fen, matematik, miihendislik ve tasarim gibi farkl

disiplinlerin bir araya gelerek bir iiriin ¢ikartilmasi.”

Ogretmenler ayrica STEM egitimini giinliik yasam problemlerini ¢dzmeye
yarayan ve anlamli 6grenmeyi destekleyen ve oOgrenenlerin sorgulama, isbirligi,
yaraticilik, degerlendirme gibi ¢agin gerektirdigi becerilerle donatan bir egitim
yaklagimi olarak tanimlamiglardir. Bununla ilgili 6gretmen goriisleri asagidaki gibidir:

O5:  “STEM gercek yasam durumlarimi yas ve simif diizeyindeki farkl

disiplinlere ait kazammlarla isleyip anlamli ogrenmeyi destekleyen ve

ogrenenlerin sorgulama, isbirligi, yaraticilik, degerlendirme gibi ¢agin
gerektirdigi becerilerle donatan bir egitim yaklasimidir.”

O7:  “Bilim, matematik, miihendislik ve teknoloji disiplinlerinin beraber

islendigi, ogrencilerin giinliik hayat problemlerine ¢oziim buldugu egitim

bicimidir. Ogrencilerin giinliik hayat problemlerine ¢éziim arayan disiplindir.”

Ol13: “Bu vaklagim, 6grencilerin bilimsel diigiinme, problem ¢ozme, analitik

beceriler, elestirel diisiinme ve isbirligi gibi onemli yetenekleri gelistirmeyi

amaclar.”

Diger taraftan O8 STEM egitimini “Var olamn perde arkasim gorme olarak
tarif edebilirim.” Diyerek STEM egitiminin ayrintilari fark etmeye yarayan bir
yaklasim oldugunu belirtmistir. O16:”Kodlamay: egitime monte ederek ogrenmeyi
eglenceli kilmak. Robotik tasarimlar olusturarak el-beyin koordinasyonunu gelistirmek.
Kisacast robotik uygulamalari dersin igerigine monte edip materyaller gelistirerek
zenginlik olusturmaktir.” diyerek STEM egitiminin robotik tasarima imkan saglayan bir
egitim yaklagimi olarak tanimlamistir.

Bu baglamda o&gretmenlerin  gerceklestirdikleri etkinliklerden biri  olan
“tamsayilarda asansor etkinligi” iyi bir ornektir. Ogretmenlerin bu etkinlige iliskin
goriiglerine gore;

Bu etkinlik, Ogrencilere matematik kavramlarmi giinliik yasamlariyla

iliskilendirme ve pratikte kullanma firsatt sunan etkili bir Ornektir. Tamsayilarda
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Asansor Etkinligi, 6grencilere pozitif ve negatif tamsayilar1 anlama, temsil etme ve
uygulama becerisi kazandirmayr amaglar. Ogrencilere bir kat binasinin farkli katlari
arasinda gecis yaparken asansOriin hareketini anlamalar1 i¢in bu etkinlik uygundur.
Ogrencilere, belirli bir katin temsil ettigi tamsay1y1 segerek, asansoriin hangi katlara
cikip indigini kaydetme gorevi verilebilir. Pozitif tamsayilar ¢ikisi, negatif tamsayilar
inisi temsil eder. Ogrencilerin bu siiregte matematiksel diisiinme becerilerini
kullanmalar1, say1 ¢izgisi ilizerinde hareket etmeleri ve problem ¢6zme yeteneklerini
gelistirmeleri beklenir.

“Tamsayilarda Asansor Etkinligi,” matematik 6gretmenlerinin STEM egitimine
katk1 saglamak amaciyla kullandiklar etkili bir aractir. Bu etkinlik, grencilere soyut
matematik kavramlarini giinlilk yasamlariyla bagdastirma firsati sunmaktadir. Ayrica,
Ogrencilerin negatif ve pozitif tamsayilar arasindaki iliskiyi gormelerine ve bu
kavramlar1 somut bir baglamda anlamalarina yardimci olur. Etkinlik ayni zamanda
ogrencilere isbirligi ve iletisim becerileri gelistirmeleri i¢in bir platform saglar. Ornegin,
Ogrenciler gruplar halinde ¢aligsabilir ve birbirlerine asansér hareketlerini aciklamada
yardimci olabilirler. Ancak, etkinlik uygulanirken karsilasilabilecek zorluklar da
olabilir. Ogrenciler arasindaki anlama diizeyi farkliliklari veya matematiksel
kavramlarin karmasikligi gibi konular bu zorluklara 6rnektir. Bu zorluklarin listesinden
destek saglamalidir.

Arastirmanin ilk alt problemi kapsaminda ikinci olarak 6gretmenlerin STEM
egitimi alma durumlar hakkinda goriisleri incelenmistir. Bu dogrultuda 6gretmenlere
“Aldiginiz STEM egitimini ayrintili olarak anlatiniz?” ve “Simdiye kadar yaptiginiz
STEM uygulamalarini diisiinerek aldiginiz STEM egitiminin yeterliligi hakkinda neler
sOylersiniz?” sorular1 yoneltilmistir. Bu soruya iliskin 6gretmenlerin goriislerinden elde

edilen bulgular Tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2. Ogretmenlerin STEM egitimi alma durumlari

Tema Alt tema Kod f
. Teorik 18
Egitim ald
STEM egitimi alma Sifim a'dim Uygulamali 10
Egitim almadim 7

Ogretmenlerin STEM egitimi alma durumlarina iliskin goriislerine bakildiginda

bliyiik ¢ogunlugunun daha one farkli kurumlardan teorik ve uygulamali STEM egitimi
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aldiklar1 goriilmektedir. Teorik egitim aldigini belirten 6gretmenler bu egitimlerde
STEM’in tarihi, c¢ikist ve farkli 6grenme yontemleri ile nasil STEM egitimi
yapilabilecegi hakkinda teorik bilgiler 6grendiklerini ve bu egitimlerin STEM’in
mantigin1 anlamada ¢ok etkili oldugunu belirtmislerdir. Ogretmenler bu egitimler
sayesinde siireci nasil baslatip ilerleteceklerini 6grendiklerini vurgulamislardir. Bununla
iligkili 6gretmen goriisleri asagidaki gibidir:

Ol14: “Temel egitimde daha ¢ok STEM in tarihi, ¢ikisi ve farkli 6grenme

vontemleri ile nasil STEM egitimi yapilabilir, Scientix projesinin dénemi

Tiirkiye 'de STEM ’in yeri ve énemi gibi konular tizerine egitim veriliyor,”

020:  “Temel seviye STEM in mantigini anlamada cok etkili oldu. Siireci nasil

baslatip ilerleteceginizi anliyyorsunuz.”

Uygulamalar1 egitim aldigini belirten 6gretmenler ise 6nce temel seviyede teorik
bir egitim aldiklarin1 ardindan ileri seviye egitim ile teoriyi pratige dokme firsat1 elde
ettiklerini belirtmislerdir. Ogretmenler uygulama egitiminde kiiciik capli prototipler,
kiigik tasarimlar yaptiklarint STEM senaryosu yazmayr Ogrendiklerini ve bunun
paralelinde diger disiplinleri de kullanarak bir iiriin ortaya c¢ikardiklarini
vurgulamiglardir. Bununla iliskili 6gretmen goriisleri asagidaki gibidir:

016: “Adiyaman ARGE biriminin degerli hocalar: ve yenilik¢i yasam merkezi
is birligi ile agilan bir kursta oncelikle teorik kisimlar: gerek yazili gerek gorsel
gerekse dijital ortamda ayrintili olarak iki ayr1 giinde gordiikten sonra geriye
kalan ii¢ giinliik siirede ise uygulamalar ve sonuglarimin gozlemlenerek gerekli
notlarin alinmasi seklinde ilerleyen bir egitim siirecinden gectik. Teorik kismini
aldiktan sonra ozellikle uygulamalarin ekip arkadaslarimiz ile ayri gruplar
halinde yapimast ve bunun tath bir yarisa doniistiiriilmesi ise ayri bir zevk
kaynagiydi.”

019: “Teorik egitim Sxientix projesi kapsaminda il ¢alistayr seklinde.

Uygulamada ise atik malzemelerle kendi deneyimledigimiz proje iirettigimiz

stirecti.”

Ogretmenler aldiklar1 egitimi yeterli bulsalar da STEM’in genis bir alan
oldugunu ve bu konuda kendilerini gelistirmeye devam etmeyi istediklerini
belirtmislerdir. Bu konuda Q16 “STEM bir okyanus ise aldigim egitim ancak bir bardak
tuzlu su olur. Bu kadar genis bir kapsama hitap eden bir deryadan aldigimiz bu kiigiik
egitim gercekten cok ¢ok yetersizdir. Degil ki degerli hocalarimizin yetersizligi. Bu

kadar genis kapsamli ve bir¢ok disipline hitap eden deryanin bu kadarcik kisa siirede
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ogrenilmesi miimkiin degildir.” Seklinde goriis bildirmistir. Aym sekilde 024 ise
“STEM temel seviye ve ileri seviye kurslarint da tamamladim. Robotik kodlama ve
aurdi egitimlerini de tamamladim. Ama STEM alaninmin bir okyanus bizlerin de damla
oldugumuz goriigiine sahibim. Kendimi siirekli gelistirmeye devam ediyorum.” demistir.
021 ise egitimlerde STEM uygulamalarinin artirilmasi gerektigini su sekilde
belirtmistir: “Egitimlerde STEM uygulamalarin arttirarak egitim bitiminde daha fazla
vetkinlik kazanmak gerektigini diistiniiyorum.”

Ogretmenlerin  bu degerlendirmelerinden hareketle egitim siireclerinde
gelistirmis olduklart etkinlikler istenilmis ve ogretmenlerle ile birlikte etkinlikler
incelenmis elde edilen veriler 6gretmen gorisleri ile iligkilendirilerek veriler analiz
edilmistir. Ogretmen goriislerinden elde edilen veriler dogrultusunda &rnek etkinlik
olarak “cemberle bisiklet etkinligi” se¢ilmistir. Bu etkinlik 6grencilere matematik ve fen
bilimlerini igeren bir STEM baglaminda uygulanan pratik bir etkinlik olabilir.
Cemberler ve bisiklet, geometri, fizik ve matematiksel kavramlarin uygulanmasi icin
uygun araglar olabilir. Etkinligin temel amaci, dgrencilerin soyut matematiksel ve fen
bilimleri kavramlarim1 somut bir deneyimle birlestirerek 6grenmelerine olanak
tanimaktir. Etkinligin dikkat ¢eken bazi olumlu yonleri su sekildedir; Cemberlerle
bisiklet etkinligi, soyut kavramlar1 somut bir deneyimle birlestirme firsat1 sunar.
Ogrenciler, matematiksel ve fiziksel prensipleri, gercek bir durumu anlamak igin
kullanarak ogrenirler. Bunun yaninda bu etkinlik, STEM disiplinlerini entegre ederek
ogrencilere farkli bilim alanlar1 arasinda baglantilar kurma firsati sunar. Ornegin,
bisikletin hareketi fiziksel prensipleri i¢erirken, ¢emberler geometrik kavramlar1 temsil
edebilir. Ayrica dgrenciler etkinliin bir pargasi olarak aktif olarak katilir ve kendi
O0grenme siireglerini yonetirler. Bu sayede, Ogrencilerin dgrenmeye duyduklar ilgi
artirilabilir.

Ote yandan bu etkinligin bazi zorluklar barindirdigi da sdylenebilir. Ornegin
cemberlerle bisiklet etkinligi i¢in gerekli malzemelerin ve kaynaklarin saglanmasi zor
olabilir. Bu sorunu asmak i¢in, okullar ve dgretmenler arasinda kaynak paylasimi ve
isbirligi tesvik edilebilir. Bunun yani sira 6gretmenlerin bu tiir etkinlikleri etkili bir
sekilde yOnetebilmeleri icin yeterli egitim almalari onemlidir. Egitim programlar1 ve
atolyeler, 6gretmenlere STEM etkinliklerini planlama ve uygulama konusunda destek
saglayabilir. Etkinligin basariyla tamamlanmast i¢in uygun bir degerlendirme
mekanizmas1 gelistirmek 6nemlidir. Hem 6grencilerin hem de dgretmenlerin etkinligi

degerlendirebilmeleri i¢in agik kriterler belirlenmeli ve geri bildirim saglanmalidir.
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4.2. STEM Egitimi Almis Matematik Ogretmenlerinin Smif I¢i STEM
Uygulamalar1 Hakkindaki Goriisleri

Arastirmanin ikinci alt problemi kapsaminda STEM egitimi almis matematik
ogretmenlerinin smif ici STEM uygulamalar1 hakkindaki goriisleri incelenmistir. Bu
baglamda ilk olarak katilimcilarin ortaokul matematik dersinde yapilan STEM
etkinlikleri hakkinda goriisleri incelenmistir. Bu kapsamda 6gretmenlere “Ortaokul
matematik dersinde yapilan hangi etkinlikler STEM etkinligi olabilir? Nedenini
aciklaymniz?” sorusu yéneltilmistir. Ogretmenlerin bu soruya iliskin gériislerinden

hareketle elde edilen bulgular Tablo 4.3’de sunulmaktadir.

Tablo 4.3. Ogretmenlerin ortaokul matematik dersinde yapilan STEM etkinlikleri hakkinda goriisleri

Tema Alt tema Kod
Geometrik cisimler
Altin oran 6l¢iimleri
Uzunluk 6lgtimleri
Kodlama

Tangram

Origami

Koordinasyon

Geometri 6grenme
alanina ait etkinlikler

Ortaokul matematik

dersinde yapilan

i Yiizde hesaplama
STEM etkinliiey Esitlik ve denklemler

Oran ve oranti

Say1 sekil ortintiileri
Cebirsel ifadeler
Kesirler

Matematik ve modelleme

Matematik 6grenme
alanina ait etkinlikler
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Tablo 4.3 incelendiginde 6gretmenlerin ortaokul matematik dersinde yapilan
STEM etkinlikleri hakkinda goriisleri iki alt tema iizerinden sunulmustur. Ogretmen
yanitlarina bakildiginda ortaokul STEM etkinliklerinin daha ¢ok geometri §grenme
alanma ait oldugu soylenebilir. Ogretmenler giinliik hayatla iliskilendirilen ufak capl
proje gorevleri etkinlikleri yaptiklarini belirtmektedirler. Buna goére o6gretmenler
geometri 6grenme alanina ait etkinlikler kapsaminda geometrik cisimler (f=8), altin
oran Ol¢iimleri (f=2), uzunluk 6l¢iimleri (f=1), kodlama (f=1), tangram (f=1), origami
(f=1) ve koordinasyon (f=1) gibi etkinlikler yaptiklarin1 belirtmektedirler. Bununla ilgili
Ogretmen goriislerinden kestiler asagida sunulmaktadir:

02:  “Dikiicgen. Uggenler. Ciinkii giinliik hayatta bol bol iicgen var.”

03:  “Ucggenin i¢ agilarini bulma, asla sayilar, sayilarin carpanlart gibi

etkinlikler olabilir.”
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06:  “..daha c¢ok geometri konulari uzunluk olgiileri daha cok
kullanilmaktadir nedeni ise ogrencilerin bunlar: giinliik hayatta daha ¢ok
karsilasmalaridir.”

O12: “Altin oran élciimleri olabilir hem eglenceli hem de diger disiplinlerle

iliskilendirilebilir.”

O18: “Tangram, geometrik cisimler.”

Ogretmenler matematik dgrenme alanma ait etkinlikler kapsaminda ise yiizde
hesaplama (f=2), esitlik ve denklemler (f=1), oran ve orant1 (f=1), say1 sekil oriintiileri
(f=1), cebirsel ifadeler (f=1), kesirler (f=1), matematik ve modelleme (f=1) gibi
etkinlikler yaptiklarinin altin1 ¢izmektedirler. Bununla ilgili 6gretmen goriislerinden
kesitler asagida sunulmaktadir:

05:  “..esitlik ve denklemler, koordinat sistemi konular giinlik yasamla

iliskilendirilen problem durumlari konu alinarak islenebilir.

020: “Oran-Orant1 ve Yiizdeler konular: giinliik hayatla, diger branslarda (fen

ve kimya ozellikle) iliskilendirilerek anlatilabilmektedir. ”

021: “Say1 ve sekil oriintiileri, cebirsel ifadelerde, kesirler konusunda

modelleme. ”

O13: “Ortaokul matematik dersinde yapilan bazi etkinlikler STEM

etkinliklerine déniistiiriilebilir. Ornegin, matematiksel modelleme ve problem

¢ozme etkinlikleri, gercek diinya problemlerini analiz etmek ve ¢ozmek igin
matematiksel diisiinme becerilerini kullanmayt tesvik eder.”

Calismanin ikinci alt problemi kapsaminda ikinci olarak 6gretmenlerin STEM
egitimi sonrasinda STEM temelli matematik etkinliklerini derslerde kullanma durumlari
hakkinda goriigleri incelenmektedir. Bu baglamda ogretmenlere “STEM egitimi
sonrasinda STEM temelli matematik etkinliklerini derslerinizde kullaniyor musunuz?
Kullaniyorsaniz hangi simif diizeyi ve hangi konuda? Kullanmiyor iseniz ni¢in?
Gerekeelerini aciklar misiniz?” sorusu yoneltilmistir. Bu soruya iliskin 6gretmenlerin

goriislerinden elde edilen bulgular Tablo 4.4’de verilmistir.
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Tablo 4.4. Ogretmenlerin STEM temelli matematik etkinliklerini derslerde kullanma durumlari

—h

Tema Alt tema Kod
TUBITAK projeleri
Cember alan ve garpanlar
Olgiim alanlar
Kodlama
Grafik ¢izimi
Cokgenler
Sinav donemi olmasi
Yeterli deneyimin olmamast
Siniflarin kalabalik olmasi
Kullanmiyorum Zaman kisithlig

Ders yogunlugu

Maliyetli olmast

Ekipman eksikligi

Kullaniyorum

STEM temelli
matematik
etkinliklerini
derslerde kullanma

RPRPNNNWOWWOARRPRRREN

Ogretmenlerin aldiklar1 STEM egitimi sonras1 STEM temelli matematik
etkinliklerini derslerde kullanma durumlarina iliskin goriislerine bakildiginda STEM
temelli matematik etkinliklerini derslerde yeteri kadar kullanmadiklar1 goriilmektedir.
Aldiklart STEM egitimi sonrast STEM temelli matematik etkinliklerini derslerinde
kullandigini belirten 6gretmenler ortaokul 5. ve 6. Sinif diizeyi ile Lise 10. ve 11. simif
diizeyinde kullanmaktadirlar. Ogretmenler STEM temelli matematik etkinliklerini
agirliklt olarak geometri derslerinde ¢cember alan ve carpanlar (f=1), dl¢lim alanlari
(f=1), kodlama (f=1), grafik c¢izimi (f=1) ve c¢okgenler (f=1) konularinda
kullanmaktadirlar. Bununla ilgili 6gretmen goriisleri asagidaki gibidir:

O7:  “STEM egitimi aldiktan sonra 6. Simif diizeyinde cember, alan ve

carpanlar katlar konularinda kullanmistim...”

08:  “Ortaokulun tiim kademelerinde geometri ve dlcme alanlarimin
neredeyse tamaminda kullaniyorum.”

Ol1: “Geo Gebra yi ézellikle 10. ve 11. sinif diizeyinde kullandim.”

025:  “Kullaniyorum. 5. Sinif seviyede kullaniyorum. matematik ana kazanim,
bilisim, kodlama...”

033:  “Kullantyorum, 7. Simflarda geometri konularinda ornegin; M.7.3.2.1
Diizgiin ¢okgenlerin kenar ve agi ozelliklerini agiklarken.”

Baz1 ogretmenler ise STEM temelli matematik etkinliklerini TUBITAK
projelerinde kullandiklarini belirtmektedirler. Bu konuda O6: “5. ve 6. Sunif diizeyinde
ve TUBITAK 4006 projelerinde ogrencilerimle etkinlik yapabildik.” Seklinde goriis
bildirmistir.

Diger taraftan aldiklart STEM egitimi sonrast STEM temelli matematik

etkinliklerini derslerde kullanamadiklarin1 belirten 6gretmenler ise buna gerekce olarak
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smav donemi olmasi (f=5), yeterli deneyimin olmamasi (f=3), siiflarin kalabalik
olmasi (f=3), zaman kisithilig1 (f=2), ders yogunlugu (f=2), maliyetli olmas1 (f=1) ve
ekipman eksikligini (f=1) one siirmektedirler. Bu durum ogretmenlerin asagidaki
gorusleri ile ortaya konulmaktadir:

O5:  “Su anki simiflarimda kullanamiyorum. Ciinkii sumiflarim kalabalik ve

dersler 30 dakika stiriiyor.”

O12:  “Sadece proje édevleri verirken kullanabiliyoruz maalesef belli maliyeti

de yaninda getirdigi igin istenilen seviyede uygulayamiyoruz.”

O16: “Egitimi aldiktan sonra besinci siniflarla farkli etkinlikler yapmistik.

Ancak sonraki siirecte agirlikly olarak 8. Sinif yani LGS grubunu aldigim icin

simava hazirlanan ogrencilere konu yetistirip bolca deneme ¢ozmenin sanki ¢ok

verimliymis gibi diisiiniilmesi veli ve idarenin maalesef bu yénde ayni goriisii
paylasiyor olmasi pek de miimkiin kilmadi uygulamay:.”

019: “Egitim yeni aldigim icin zaman yetersizliginden kullanamadim.”

028:  “Kullanamiyorum. Ciinkii hem miifredatina yogunlugu ve sinava hazirlik

odakli caligtigimiz i¢in zaman yetersiz. Ayrica olanaklar kisitl.”

Calismani ikinci alt problemi kapsaminda iiglincii olarak 6gretmenlerin ortaokul
matematik derslerinde STEM uygulamalarimin = siirekliligi hakkinda goriisleri
incelenmistir. Bu kapsamda ogretmenlere “Ortaokul matematik derslerinde STEM
uygulamalarmin siirekliligini nasil saglarsimz?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmenlerin bu

soruya iliskin goriislerinden hareketle elde edilen bulgular Tablo 4.5’de sunulmaktadir.

Tablo 4.5. Ortaokul matematik derslerinde STEM uygulamalarinin siirekliligini saglama hakkinda
Ogretmen gorisleri

Se¢meli ders agma
Derse 6n hazirlik yapma

Tema Kod f

Derse ilgiyi artirma 6

STEM temelli planlama yapma 5

Ortaokul matematik Proje 6devi verme 3
derslerinde STEM Dersi farkl disiplinlerle iliskilendirme 2
uygulamalarinin siirekliligini Uygun 6grenme ortami olusturma 2
saglama Ders dis1 atdlye ¢alismalar1 yapma 2

1

1

Ortaokul matematik derslerinde STEM uygulamalarinin siirekliligini saglama
hakkinda Ogretmen goriislerinin yer aldigi Tablo 4.5 incelendiginde Ggretmenlerin
Ortaokul matematik derslerinde STEM uygulamalarinin siirekliligini saglamaya yonelik

farkli teknikler kullandiklar1 goriilmektedir. Ogretmenlerin dncelikli olarak 6grencilerin
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derse ilgisini artirmaya (f=6) odaklandiklar1 ve bunun yaninda STEM temelli planlama
yapma (f=5), proje ddevi verme (f=3), dersi farkli disiplinlerle iliskilendirme (f=2),
uygun Ogrenme ortami olusturma (f=2), ders dis1 atdlye ¢alismalar1 yapma (f=2),
segmeli ders agma (f=1) ve derse Oon hazirlik yapma (f=1) gibi etkinlikler yaptiklarini
vurgulamaktadirlar. Ogretmenlerin bu konudaki goriislerinden kesitler asagida yer
almaktadir:

010: “Ogrenci ve dOgretmenleri motive edip onlart olmazsa olmaz olay

yaratabilmek.”

O7:  “STEM etkinlikleri igin icerik ve planlama olusturma icin kaynak

paylasimi, deneyim paylasimi yapma.”

023:  “Ogrencilerin etkin ve istekli katilimlarim saglayacak etkinlikler ile...”

02:  “Siirekli konular: disiplinlerle iliskilendirerek. ”

O4:  “Secmeli dersleri uygulamali yaparak”

021: “Uygun égrenme ortami ve sinav odakli egitimden uzaklasarak”

027:  “Kazamm sayilarin azaltarak ve ders dist notlardan bagimsiz atolyeler

olusturarak.”

Ogretmen goriisleri dogrultusunda dgretmenlerin gerceklestirdigi etkinliklerden
biri olan “Egim Etkinligi” ele alinmistir. Egim etkinligi, matematik &gretmenlerinin
STEM egitimine katki saglamak amaciyla kullandiklari etkili ornektir. Bu etkinlik,
ogrencilere hem matematiksel hem de miihendislik becerilerini gelistirme firsati sunar.
Temel olarak, ogrenciler, bir diizlemin egimini belirlemek i¢in matematiksel
hesaplamalar ve pratik deneyimler yaparak egimin kavramim anlarlar. Ayni zamanda,
bu etkinlik, ogrencilere ger¢ek diinya uygulamalarinda egim kavramini nasil
kullanabileceklerini de gosterir. Egim etkinligi, dgrencilerin aktif katilimini tesvik eder.
Ogrenciler, egimin hesaplanmasinda matematiksel yeteneklerini kullanirken, ayni
zamanda miihendislik becerilerini de gelistirirler. Bu etkinlik, STEM disiplinlerini
birlestirerek 0grencilere interdisipliner bir bakis a¢is1 kazandirir ve onlar1 farkli bilim
alanlar1 arasinda baglantilar kurmaya tesvik eder.

Ancak, bu etkinlik uygulanirken karsilagilabilecek bazi zorluklar da s6z konusu
olabilir. Ornegin, dgrenciler arasindaki matematiksel yetenek farkliliklari veya ekip
calismas: zorluklar1 etkinligi etkileyebilir. Bu zorluklarin {istesinden gelmek icin,

-----

becerileri gelistirmeleri i¢in firsatlar sunmalidir.
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Bu tlir etkinlikler, matematiksel kavramlarin gilinliik yasamla nasil
iliskilendirilebilecegini 6grencilere gosterir ve bu da matematik egitiminin daha anlam
dolu ve uygulanabilir olmasin1 saglar. Bu etkinlik, 6gretmenlerin 6grencilere soyut
matematik kavramlarimi somut durumlarla bagdastirmak i¢in nasil stratejiler

gelistirebilecekleri konusunda ilham kaynagi olabilir.

4.3. STEM Egitimi Almis Matematik Ogretmenlerinin STEM Etkinliklerinin

Matematik Ogretiminde Kullamimina Iliskin Gériisleri

Calismanin tgiincii alt problemi kapsaminda STEM egitimi almis matematik
ogretmenlerinin  STEM etkinliklerinin matematik 6gretiminde kullanimima iligkin
goriisleri incelenmistir. Bu dogrultuda ilk olarak 6gretmenlerin matematik 6gretiminde
STEM egitimi hakkindaki goriislerini  belirleyebilmek amaciyla “Matematik
ogretiminde STEM egitimi hakkindaki disiincelerinizi agiklaymniz? Olumlu olarak
gordliigliniiz boyutlart nelerdir? Olumsuz olarak gordiigiiniiz boyutlar1 nelerdir?
Zorluklart nelerdir?” sorusu yoneltilmistir. Bu soruya iliskin &gretmenlerin

goriislerinden elde edilen bulgular Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. Ogretmenlerin matematik 6gretiminde STEM egitimi hakkindaki gériisleri

—

Tema Alt tema Kod
Yasayarak (Somut) 6grenme
Olumlu yonler Matematikte kalict basariy1 saglama
Matematigin farkl disiplinler ile igbirligini saglama
Matematik Zaman kisitlilig
Ogretiminde Miifredat nedeniyle planlama zorlugu
STEM egitimi Olumsuz Ogretmen yetkinliginin az olmasi
yonler Maliyetli olmasi
Ekipman eksikligi
Kuramsal alt yapinin oturmamasi

-
(o]
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Ogretmenlerin matematik 6gretiminde STEM egitimi hakkindaki goriisleri iki alt
tema tizerinden sunulmustur. Buna gore O6gretmenler STEM egitiminin matematik
egitimindeki Onemi hakkinda hemfikirdir. Ancak matematik egitimindeki olumlu
yonleri hakkinda farkli goriisler dile getirmistir. Ogretmenler Matematigin dgrencilere
soyut geldigini, o6zellikle ilerleyen siniflarda sembollerin ve formiillerin artmasinin
matematik dersini daha da iginden ¢ikilmaz ve karmasik hale getirdigini ve bunun da
ogrencilerde yetersizlik duygusu yarattigini belirtmektedir. Ancak STEM yaklasimi ile

yapilandirilmis derslerin matematik 6gretimini somut hale getirdigini ve 6grencilerin
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yasayarak Ogrenmesine olanak sagladigini vurgulamaktadir. Bununla iligkili 6gretmen

goriiglerinden kestiler agagida sunulmaktadir:
O5:  “Matematik bilimi égrencilere soyut gelmektedir, ozellikle ilerleyen
vaslarda sembollerin ve formiillerin artmas: matematik dersini daha da i¢inden
ctkilmaz, karmasik hale getirmektedir. Bu da ogrencilerde yetersizlik duygusu
yaratmakta ve matematik yetkinliginin saglanmasint engellemektedir. STEM
yvaklasimi ile yapilandirilmis  dersler matematik ogretimini  anlamli  ve
ogrenilebilir bir hale getirmektedir.”

06:  “Matematik genel anlamda égrenciler tarafindan zorlanilan soyut bir

ders olarak algilanmakta ve bu sebeple olumsuz tutum sergileyebilmekteler

ancak diger disiplinler ile ve gercek yasam ile iliskilendirildiginde

>

somutlastirilmis oluyor ve STEM egitimi buna olanak taniyor.’

Ogretmenler STEM yaklasimi ile yapilandirilmis derslerin matematik 6gretimini
somut hale getirmesiyle 0grencilerde matematige yonelik olumlu tutumun arttigini ve
ayrica STEM egitiminin matematigin farkl disiplinler ile is birligini saglamasina olanak
sagladigin1 ve bu durumun matematikte kalic1 basariy1 saglama agisindan olumlu katki
sagladigini ifade etmektedirler. Bu nitelikteki 6gretmen goriislerinden kesitler agagida
yer almaktadir:

Ol:  “Matematik ve diger dersler arast iliski sagladigindan fayda

saglayacagini diistintiyorum.”
O7:  “Ogrencilerin STEM egitimi ile okulu 6grenmeleri sonucu olusan bilgiyi
glinliik  hayata uyarlayabilecegi ortamlar yaratir, elestirel diisiinebilme
sorunlara ¢oziim bulabilme problem ¢ézme becerisi gelisir. Ogrenmeyi ayni
zamanda ¢ok daha keyifli bir hale getirir. Bununla beraber ogrencilerin
matematik dersine olan olumsuz tutumlart ve matematik korkusu dégrencinin
etkinliklere katilimlarimi olumsuz etkileyebilir. Matematik bilgi ve becerilerini
diger disiplinlerle beraber islenip giinliik hayat problemi olusturmak her zaman
kolay olmayabilir.”
O31: “Bircok disiplini barindirdig1 icin ve dgrencileri aktif kildigi icin daha
kalici ve giinliik hayat ile iligkilendirebilme firsati sunmast olumlu yani diye
diistintiyorum”
Ogretmenlerin matematik dgretiminde STEM egitimi hakkinda olumsuz olarak

gordiigii boyutlar hakkinda goriisleri alti kod {izerinden sunulmustur. Buna gore

ogretmenler matematik ogretiminde STEM egitimi hakkinda karsilastiklar1 sorun
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alanlarin1 zaman kisitliligi (=9), miifredat nedeniyle planlama zorlugu (f=9), 6gretmen
yetkinliginin az olmasi (f=5), maliyetli olmas1 (f=4), ekipman eksikligi (f=4) ve
kuramsal alt yapinin oturmamasi (f=3) olarak siralamiglardir. Tablo 3’ten de goriilecegi
tizere 6gretmenlerin matematik ogretirken STEM egitiminde karsilastiklar1 sorunlarla
ilgili en sik tekrarladiklar1 gorlis zaman yetersizligi ve miifredat nedeniyle planlama
zorlugudur. Ogretmenler MEB matematik miifredatinin yogunlugu nedeniyle STEM
planlamasini tam olarak yapamadiklarin1 ve bu nedenle STEM uygulamalarina yeteri
kadar zaman ayiramadiklarini belirtmektedirler. Bu durum asagidaki 6gretmen goriisleri
ile ortaya konulmaktadir:

Ol:  “Milli egitim sistemine zaman, plan uygulamanin verdigi zorluklardan

dolayr uygulayamiyoruz.”

022: “...olumsuz yénler de bir o kadar fazla, zaman kisitlamasi, miifredat

yogunlugu...”

029: “STEM egitimi matematik egitiminde olumsuz yani yok fakat bunu derste

kullanabilme olanag1 pek miimkiin degil. Hem miifredat yogunlugu hem zaman

eksikligi derste uygulama zorlugunun baslica sebepleridir.”

Ote yandan gretmenler, STEM egitiminin teorik altyapisimin heniiz tam olarak
olugsmadigin1 ve bu nedenle 6gretmenlerin bu alandaki bilgi, beceri ve deneyimlerinin
diisiik oldugunu ve bunun da Onemli bir zorluk alani oldugunu belirtmektedirler.
Bununla iligkili 6gretmen goriislerinden drnekler asagida yer almaktadir:

06:  “Zorlugu ogretmenlerin  de matematik  konularim  STEM  ile

iliskilendirmekte zorlanmasidir. Ogretmenin sadece matematik degil diger

disiplinlerin de bilgi ve becerilerinin olmasi gerekliligi zorluklarindan biridir.”

022: “En onemlisi kuramsal alt yapisi hala oturmus degil. Anlamak

uygulamak zor. Uluslararast literatiirde bile gelisimi sinirli. Uzman 6gretmen az

bu konuda. ”

Son olarak ogretmenler STEM egitiminin uygun teknolojik donanim ve
laboratuvar gerektirdigini ve pahali bir is oldugunu belirtmislerdir. Bu anlamda hem
ekipman eksikligi hem de yiiksek maliyet sorunu yasadiklarini iddia etmektedirler. Bu
durum 6gretmenlerin asagidaki goriisleri ile ortaya konulmaktadir:

0O3:  “Ekonomik boyutu tek olumsuz boyut olabilir. ”

O7:  “Ayrica etkinliklerde kullanilacak ara¢ ve gereclerin maliyetli olmas: da

olumsuz taraflardan biridir.”
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O13: “STEM egitimi, ogretimde kullanmilan teknoloji ve laboratuvar
ekipmanlart gibi kaynaklara ihtiya¢ duyar. Bu kaynaklarin saglanmasi ve
giincellenmesi zorlu olabilir. Ozellikle diisiik biitceli okullarda, bu kaynaklar
saglamak ve stirdiirmek zor olabilir.”

Calismanin {giincii alt problemi kapsaminda ikinci olarak STEM egitiminde
matematigin diger disiplinlerle entegrasyonu hakkinda 6gretmen goriisleri incelenmistir.
Bu baglamda oOgretmenlere “STEM egitiminde matematigin diger disiplinlerle
entegrasyonunda neler yasanmaktadir? Matematik merkeze alindiginda diger

disiplinlerin entegrasyon zor ya da kolay olur? Ni¢in? Sorusu yoneltilmistir. Bu soruya

iliskin 6gretmenlerin goriislerinden elde edilen bulgular Tablo 4.7’°de verilmistir.

Tablo 4.7. Ogretmenlerin STEM egitiminde matematigin diger disiplinlerle entegrasyonu hakkinda
goriisleri

Tema Alt tema Kod f
STEM egitiminde nggf;;?n Matematik merkezi bir disiplindir 20
matematigin diger Matematigi bazi derslerle entegre etmek zordur 9

disiplinlerle Entegrasyon o N
entegrasyonu zoge Diger amag ve kazanimlar belirsizlesir 4
) Yaraticilig1 azaltir 2

Ogretmenlerin STEM egitiminde matematigin diger disiplinlerle entegrasyonu
hakkinda goriislerine bakildiginda biiylik ¢ogunlukla STEM egitiminde matematigin
diger disiplinlerle entegrasyonun kolaylasacagini diisiindiikleri goriilmektedir. Bu
goriiste olan Ogretmenlere gore matematik, diger disiplinlerle giiglii bir baglantiya
sahiptir. Fen bilimleri, teknoloji ve miihendislik gibi disiplinlerdeki problemleri ¢6zmek
icin matematiksel kavramlar ve yontemler kullanilir. Matematik, diger disiplinlerin
temelini olusturabilir ve bu nedenle matematigin merkeze alinmasi, diger disiplinlerin
entegrasyonunu kolaylastirir. Bu konudaki 6gretmen goriislerinden kesitler asagida yer
almaktadir:

016: “STEM ézellikle entegrasyon konusunda miikemmel étesi bir yéontem.

Matematik merkeze alininca diger disiplinlerle baglanti kurmak ¢ok daha kolay

oluyor. Ciinkii bilimin temelinde yatan her mantigin izahini matematik ile

yvapryoruz. Hangi disiplin olursa olsun oziinde mutlaka matematiksel alg: oldugu
icin entegre sorunu hi¢ yasanmiyor denecek kadar azdwr.”
033:  “Matematik; fen, teknoloji, miihendislik alanlar: ile entegrasyonu

yvasanmaktadir, fiiretkenlik, problem ¢ozme, teknolojik gdosterimler ve

miihendislik hesaplamalar. Matematik merkezde ise disiplinlerin entegrasyonu
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kolay ¢iinkii merkezin matematik oldugunda digerlerinin anlagilmasti,

ogretilmesi ve kaliplasmasi oldukga kolay oluyor. Iliskilendirme de keza olduk¢a

kolay oluyor.”

Diger taraftan bazi 6gretmenler ise matematigi bazi derslerle entegre etmenin zor
olmasi (f=9), diger amac¢ ve kazanimlar belirsizlesmesi (f=1) ve yaraticiligin azalmasi
(f=1) gibi gerekgelerle STEM egitiminde matematigin diger disiplinlerle entegrasyonun
zor oldugunu belirtmektedir. Bununla ilgili 6gretmen goriisleri asagidaki gibidir:

09:  “Matematik merkezli entegrasyonlar miifredata ve simf seviyesine gore

zorluk ya da kolayligi farklihik gostermektedir. Zor olan diger kisim ise diger

ders kazanimina hakim olmak gerekiyor.”

O21: “Entegrasyonunda yine egitim ve belirlenen amaglarin yeterince

anlasiimamast uygulamada yetersiz kalintyor. Uyumu zorlastyor.”

024:  “Matematik merkeze alindiginda yaraticilik noktasinda biraz zorluk

vasanmaktadir. Genel egilim fen ya da geneli ilgilendiren bir sorundur.”

034: “BuU entegrasyon konudan konuya farklilik géstermekle birlikte STEM in

en az iki koluyla iliskilendirilmelidir. Bunun bazi konularda zor, bazi konularda

kolay oldugunu diisiiniiyorum. Ornegin 8. Siniflarda karekoklii sayilar konusunu

STEM dallaryla iligkilendirmek zorken, geometrik sekiller konusu teknoloji ve

miihendislik alanlariyla iligkilendirilebilir.”

Calismant tgilincli alt problemi kaspsaminda iiglincii olarak 6gretmenlerin
ortaokul doneminde STEM becerilerini kazandirabilmek icin gerekli olan en 6nemli
unsurlar hakkinda goriisleri incelenmistir. Bu kapsamda Ogretmenlere “Ortaokul
doneminde STEM becerilerini kazandirabilmek i¢in en 6nemli unsurlar sizce nelerdir?
Nelere dikkat edilmelidir? Nigin beceri kazanimi 6nem tasimaktadir?”  sorusu
yoneltilmistir. Ogretmenlerin bu soruya iliskin goriislerinden hareketle elde edilen

bulgular Tablo 4.8’de sunulmaktadir.

Tablo 4.8. Ogretmenlerin ortaokul doneminde STEM becerilerini kazandirabilmek igin en onemli
unsurlar hakkinda goriisleri

Tema Kod
Ogrencinin ilgi ve merakini canli tutma
Ders plan1 ve igerigi
Islevsellige dikkat cekmek
Dogru yonlendirme
Ogretmen yeterliligi
Uriin ve tasarim odakli olma
Durum analizi yapma

Ortaokul déneminde stem
becerilerini
kazandirabilmek i¢in en
onemli unsurlar

P NWWWPS O
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Tablo 4.8. incelendiginde 6gretmenlerin ortaokul déneminde STEM becerilerini
kazandirabilmek icin en Onemli unsurlar hakkinda goriislerinin yedi kod {izerinden
sunulmustur. Ogretmenler ortaokul déneminde STEM becerilerini kazandirabilmek igin
Ogrencinin ilgi ve merakini canh tutma (f=9), ders plan1 ve igerigi (f=4), islevsellige
dikkat ¢ekmek (f=3), dogru yonlendirme (f=3), 6gretmen yeterliligi (f=3), {riin ve
tasarim odakli olma (f=2) ve durum analizi yapmanin (f=1) Onemli oldugunu
belirtmektedirler. Ogretmenler ortaokul STEM uygulamalarmin daha zor oldugunu ve
bu dénemin bir seyler olusturma veya insa etmeye dayali uygulamalarin oldugunu bu
nedenle ortaokul doneminde 6grencilerin ilgi ve merakini canli tutmanin oldukga
onemli bir faktdr oldugunu vurgulamaktadirlar. Bu durum 6gretmenlerin asagidaki
goriisleri ile ortaya konulmaktadir:

03:  “Ogrencilerin ilgileri en onemlidir. Miihendislik alamna ilgi duyan

ogrenciler daha ilgi duyar ve giizel sonuglar ¢ikarir.”

O13: “Ortaokul doéneminde STEM becerilerini kazandirmak icin en onemli

unsurlardan biri 6grencilerin merak duygusunu canli tutmaktir. Ogrencilere

bilimsel arastirma, deney yapma, teknoloji kullanma ve miihendislik projelerine
katilma gibi etkinlikler sunmak, onlarin ilgisini ¢ekerek ogrenmeyi daha keyifli
hale getirebilir.”

O21: “Oncelikle sosyal yasam, én bilgi, ilgi merak ve inisiyatif almak.

Bireyleri merak uyandirmak ve kiiciik hedeflerle basar: tatmalarina imkadn

vermek ”

Ogretmenler ders plam ve igeriginin de ortaokul déneminde STEM becerilerini
kazandirabilmek i¢in gerekli olan unsurlar arasinda oldugunu belirtmektedirler. Bu
kapsamda derslerde matematigin giinlik hayattaki islevselligine dikkat cekilmesi
gerektigini, Uriin ve tasarim odakli bir planlamanin yapilmasi gerektigini
vurgulamaktadirlar. Bununla ilgili 6gretmen goriisleri asagidaki gibidir:

09:  “En énemli sey STEM uygulama ders plani. Verilen kazanim dogru tespit

edilip dogru problemle desteklenmeli.”

Ol1: “Matematik in giinliik hayattaki kullanim alanlarina dikkat ¢ekilmeli.”

O15:  “Uriin ve tasarim odakli yaklasim benimsenebilir.”’

Ogretmenler ayrica STEM egitimlerine baslamadan 6nce detayli bir durum
analizi yapilmas1 gerektigini ve eksikliklerin tespit edilip bunlarmm giderilmesi

gerektigini Ogretmen becerilerinin artiritlmasi1 gerektigini ve Ogrencilerin dogru
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yonlendirilmesi gerektiginin altin1 ¢izmektedirler. Bununla ilgili 6gretmen goriisleri
asagidaki gibidir:

O17: “STEM éncelikle ne demek c¢ok iyi anlasilmal, malzeme temini

gerektiren ve gerektirmeyen senaryolar tespit edilmeli, her okulun kendi

biinyesinde yeterliligine uygun STEM ¢alismalart tespit edilerek ogretmenlere
uygulanmast icin yil icerisinde takvim gelistirilmeli.”

027:  “En énemli unsur oncelikle 6gretmenin yeteri kadar donammli olmasi.”

O16: “Beceri kazandwrilmasi icin en énemli unsur dogru yénlendirme ve

bundan sonraki stirecte dogru tercihleri yapabilmesi icin gerekli bilgi ve

donanima sahip olmast bence.”

Calismani {iglincli alt problemi kapsaminda dordiincii olarak oOgretmenlerin
ortaokul matematik dersi kazanimlarinin STEM egitimi agisindan yeterliligi hakkinda
goriisleri incelenmistir. Bu kapsamda oOgretmenlere “Ortaokul matematik dersi
kazanimlarinin STEM egitimi yapmak icin yeterli olup olmadigin1 degerlendiriniz?”
sorusu yoneltilmistir. Ogretmenlerin bu soruya iliskin goriislerinden hareketle elde

edilen bulgular Sekil 8’de sunulmaktadir.

M Yeterli M Yeterli degil

Sekil 4.1. Ortaokul matematik dersi kazammlarmin STEM egitimi agisindan yeterliligi hakkinda
Ogretmen goriisleri

Sekil 4.1. incelendiginde Ogretmenlerin %60’ min ortaokul matematik dersi
kazanimlarinin STEM egitimi agisindan yeterli oldugunu diisiindiigii %40’ min ise
yetersiz  oldugunu  diislindiigi =~ goriilmektedir.  Yetersiz  oldugunu diisiinen

ogretmenlerden O14 “Ders kazamimlar: yeterli fakat temalar olsa gercek yasam
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problemlerini bu temalar iginde kazammlar: gelistirmeye ogrenmeye yonelik STEM
etkinlikleri sunsak daha iyi olurdu.” seklinde goriis bildirerek kazanimlarin temalara
ayrilmasi gerektigini diisiinmektedir. O16 ise “Kazammlar yeterli degil aksine ¢ok
fazladir. Ayrica matematik kazanimlarmmin bir¢ogu sanki uzaydan sadece Matematik
dersi i¢in gelmis gibi gosterilip bagimsiz oldugu hissi verildigi icin de disiplinler arasi
baglantiyi kurmak veya bu baglantimin oldugunu 6grencilere hissettirmek imkansiza
yvakin bir durumdur.” Diyerek kazanimlarin fazlaliginin altin1 ¢izmektedir. Ayn1 sekilde
022 de kazanimlarin ¢ok fazla oldugunu belirtmektedir. O30 ise “Yetersiz ¢iinkii zaten
miifredat ve sinav yogunlugu varken ogretmenler bu konuda pek bilgi sahibi degiller.
En temelden planlanmasi ve programda yer verilmedik¢e kolay kolay uygulanmaz”
diyerek miifredat ve sinav yogunlugunun kazanimlarin saglanmasina engel oldugunu
ifade etmektedir.

Calismanin iiclincli alt problemi kapsaminda son olarak &gretmenlerin
matematik 6gretmenlerine verilen STEM egitimleri hakkinda oOnerileri incelenmistir.
Ogretmenlerin bu soruya iliskin goriislerinden hareketle elde edilen bulgular Tablo

4.9’da sunulmaktadir.

Tablo 4.9. STEM egitimleri hakkinda 6neriler

Tema Kod f

Yiiz ylize egitimler artirtlmali 17

STEM egitimleri hakkinda Uygulamali egitime agirlik verilmeli 10
Oneriler Sinif mevcutlari azaltilmalt 1
Kazanimlar ¢esitlenmeli 1

Oneri getirmeyen 6

Ogretmenlerin verilen STEM egitimleri hakkinda ©nerilerine bakildigina
agirlikli olarak yiiz ylize egitimlere agirlik verilmesini dile getirdikleri goriilmektedir.
Bunun yaninda 6gretmenler uygulamali egitimlerle 6gretmenlerin daha fazla pratik
yapmasinin saglanmasint 6nermektedirler. Bununla ilgili 6gretmen goriisleri asagida yer
almaktadir:

02:  “Daha ¢ok uzaktan egitimle veriliyor. Bunun yiiz yiize olmasindan

yanayim.”

09:  “Daha ¢ok uygulama yapmaya ve ders plani hazirlamaya yénelik olmall.
Once mantig1 anlasimali, etkinlik olarak yapilan mancinik bir STEM

’

uygulamasi degildir.’
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Diger taraftan 023 siif mevcutlarmin fazla olmasinin egitimin Kkalitesini
diisiirdiigiinii belirtmektedir. Ogretmen bunu “Simif mevcutlarinin 15-20 arasinda olmasi
ve O0gretmenlerin en az 1 yol teorik ve Uygulamalar1 STEM Egitimi almalar1 gerektigini
diisiniiyorum.”  seklinde dile getirmisti. OS5 ise “Matematik kazanimlari
cesitlendirilmelidir ve bir etkinlikte birden ¢ok konu yer alabilir.” seklinde goriis

bildirmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

STEM egitimi almis matematik 6gretmenlerinin verilen STEM egitimlerine ve
STEM etkinliklerinin matematik o6gretiminde kullanimma iligkin  goriislerinin
incelendigi bu calismanin ilk temasinda Ogretmenlerin STEM egitimi hakkinda
diisiinceleri incelenmistir. Elde edilen bulgularda 6gretmenlerin STEM egitimini
agirlikli olarak Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik gibi farkl1 disiplinleri bir araya
getiren ve ¢ok yonlii 6grenmeyi saglayan bir egitim yaklasimi olarak tanimladiklar
goriilmistiir. Bu bulgunun temel nedeni katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugunun STEM’in
farkli disiplinlerin ilgi alanina giren bir yaklasim oldugunun farkinda olmalariyla
ilgilidir. Ogretmenlerin 6nemli bir ¢ogunlugunun STEM egitiminin anlammmi bilmesi
onemlidir. Ciinkii STEM egitiminin anlamin1 ve ilkelerini kavrayan Ogretmenler,
ogrencilere konuyla ilgili, ilgi ¢ekici ve gelecege hazir bir egitim sunma konusunda
daha donanimhidirlar. Ogretmenler gelecek nesli modern diinyanm zorluklarma ve
firsatlarina hazirlamada ¢ok 6dnemli bir rol oynamaktadirlar. Bu sonug literatiirde STEM
egitimine yonelik gerceklestirilen tanimlamalarla uyumludur. Sanders’e (2008) gore
STEM egitimi alt alanlar1 olan fen, teknoloji, miithendislik ve matematigi en az ikisinin
iligkilendirildigi bir modeli 6ngdrmektedir. Thomas’in (2014) belirttigi gibi, STEM
ogrencilerin bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlar1 arasinda baglantilar
kurmalarini ve bu baglantilar pratikte kullanmalarimi saglar. Ozbilen’e (2018) gére ise
fen, matematik, teknoloji ve miihendislik alanlar1 birbirleri ile baglantili alanlardir ve
STEM egitimi ise bu alanlar arasinda baglanti saglar. Aslan Tutak ve arkadaglarinin
(2017) yaptig1 arastirmada, STEM Egitim Modiilii araciligiyla aktif olarak isbirlik¢i
faaliyetlerde bulunan 6gretmen adaylari, STEM’i tanimlarken cesitli alanlar1 entegre
etmenin Onemini vurgulamiglardir. Benzer sekilde Aslan ve Bektas’in (2019)
aragtirmasi, Ogretmen adaylarinin STEM kavramina iligkin anlayislarint formiile
ederken en az iki farkli alan arasindaki baglantilar1 fark ettiklerini ortaya ¢ikardi. Bu
arada Eroglu ve Bektas (2016), fen bilgisi 6gretmenlerini kapsayan arastirmalarinda
egitimcilerin fen bilimlerinin diger disiplin alanlariyla baglantili oldugunu kabul
ettiklerini bulmustur. Onlara gére STEM, bu temel disiplinler dahil edilmeden eksik
kalacaktir. Ayrica Ozcan ve Kostur’un (2018) ¢alismasinda da énemli sayida egitimci
STEM’i STEM tanimlar1 kategorisinde biitlinlesik bir egitim yaklasimi olarak

tanimlamistir. Bu gozlem, katilimc1 Ogretmenlerin de ifade ettigi gibi, STEM
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kavraminin merkezi bir yonii olarak entegre egitimin Oneminin altin1 ¢izmektedir.
Ogretmenler ayrica STEM egitimini giinliik yasam problemlerini ¢6zmeye yarayan ve
anlamli 6grenmeyi destekleyen ve Ogrenenlerin sorgulama, isbirligi, yaraticilik,
degerlendirme gibi ¢agin gerektirdigi becerilerle donatan bir egitim yaklasimi olarak
tanimlamislardir. Bu sonu¢ da STEM ve STEM uygulamalari {izerine yapilan akademik
calismalarin sonuglariyla uyumludur. Roehrig ve arkadaslarina (2012) gore giiniimiizde
insanlardan iletisim kuran, pozitif, kavramsal araglara ek olarak problem ¢ézme ve
analitik diisiinme yeteneklerine sahip olmalar1 beklemektedir. STEM egitimi ise bu
beklentilere yanit verecek bireyler yetistirmek igin ortaya ¢ikmistir (Roehrig ve ark.,
2012). Literatiir verilerinin ve 6gretmenlerin STEM hakkindaki goriislerinin tutarliligi,
ogretmenlerin STEM teorik altyapist1 hakkinda bilgi sahibi oldugu seklinde
yorumlanabilir. Ogretmenlerin STEM egitimi alma durumlar1 ve aldiklart STEM egitimi
sonrast STEM temelli matematik etkinliklerini derslerde kullanma durumlarina iliskin
goriislerine bakildiginda ise 6gretmenler biiyiik ¢ogunlukla daha 6ne farkli kurumlardan
teorik ve uygulamali STEM egitimi aldiklarini ve bu egitimin kendilerine olumlu katki
sagladigini  belirtmistir. lgili literatiir gozden gegirildiginde STEM egitiminin
ogretmenlere yardimci oldugunu ortaya koyan ¢esitli arastirmalar bulunmaktadir (Siew
ve ark., 2015; Eroglu ve Bektas, 2016). Bu tiir egitimler sayesinde STEM o6gretmenleri
gelisecek ve STEM etkinliklerini smifta daha etkin uygulayabileceklerdir. Nitekim
uygulamalari egitim aldigini belirten 6gretmenler dnce temel seviyede teorik bir egitim
aldiklarimi ardindan ileri seviye egitim ile teoriyi pratige dokme firsat1 elde ettiklerini
belirtmislerdir.

STEM egitimi almis matematik 6gretmenlerinin siif ici STEM uygulamalari
hakkindaki goriislerinin incelendigi aragtirmanin ikinci alt probleminde 6gretmenler
biiyiilk ¢ogunlukla STEM egitiminde matematigin diger disiplinlerle entegrasyonun
kolaylasacaginm1 belirtmislerdir. Bu bakis acisina sahip Ogretmenlere gore matematik
diger disiplinlerle yakindan iliskilidir. Doga bilimleri, teknoloji ve miihendislik gibi
disiplinlerdeki problemleri ¢c6zmek i¢in matematiksel kavramlar ve yontemler kullanilir.
Matematik diger disiplinlerin temeli olabilir, bu nedenle matematigin merkeze alinmasi
diger disiplinlerin entegre edilmesini kolaylastirir. Bu sonugla paralel sekilde Marginson
ve arkadaglar1 (2013) STEM ile ilgili aragtirmalarinda, matematigin diger disiplinlerin
temelini olusturdugunu, ancak ‘“herkes i¢in matematik” sdyleminin nadiren
benimsendigini ifade etmistir. Dolayisiyla “herkes i¢in matematik™ sdyleminin egitim

pratiginde daha da fazla oranda yer bulmasi gerektigini savunmaktadirlar. STEM
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egitimi sonrast STEM temelli matematik etkinliklerini derslerinde kullandigin1 belirten
ogretmenlerin bu etkinlikleri ortaokul 5. ve 6. Simif diizeyi ile Lise 10. ve 11. smif
diizeyinde agirlikli olarak geometri derslerinde ¢cember alan ve carpanlar, Ol¢liim
alanlar, kodlama, grafik ¢izimi ve c¢okgenler konularinda kullandiklar1 gorilmiistiir.
Geometri genellikle diger matematiksel kavramlarla karsilastirildiginda daha somut ve
gorsel olarak ilgi ¢ekicidir. Sekiller, mekansal iliskiler ve fiziksel nesnelerle ilgilenerek
uygulamali etkinliklerin ve gosterilerin dahil edilmesini kolaylastirir. Bu goérsel yon,
onu STEM faaliyetleri i¢in dogal bir uyum haline getirebilir. Ayrica sekiller,
manipiilatifler ve Ol¢iim araglar1 gibi geometrik materyaller egitim ortamlarinda
kolaylikla mevcuttur. Ogretmenler geometrideki uygulamali STEM etkinlikleri icin bu
materyallere erismeyi ve bunlart kullanmayr daha uygun bulabilirler. Uluyol ve
Pehlivan (2019) tarafindan STEM ve egitimde uygulama Orneklerinin inceledigi
calismanin sonuglart da STEM etkinliklerinin ortaokul Ogrencilerinin geometrik
cisimleri daha 1iyi algilayabilmesi ve gorsellestirebilmesi i¢in kullanildigini
gostermektedir. Kare, daire, ticgen ve dikdortgen gibi iki boyutlu geometrik sekiller ile
kiip, liggen prizma, kare tabanli piramit ve kiire gibi li¢ boyutlu geometrik sekiller
ortaokul ve lise geometri konulari arasinda yer almaktadir (Clements, 2003). Bu
siiflarda STEM temelli etkinlikle yoluyla ii¢ boyutlu sekillerin 6grenilmesine daha
fazla dikkat edilmektedir (Saralar-Aras ve Esen 2021). Ogretmenlerin STEM’i
derslerinde kullanmalart STEM’1 matematik ve Geometri derslerindeki uygulamalarina
yoneltecek motivasyona sahip olduklart anlamina gelmektedir. Bu sonug¢ da matematik
ve geometri egitiminin gelecegi agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Geometri egitiminde 6ne
cikan alternatif yaklasimlardan biri de teknolojiden faydalanmaktir. Bu yaklasim
genellikle teknoloji destekli ve teknolojiyle kolaylastirllmig 6grenmeyi kapsayan
teknoloji tabanli 6grenme olarak anilir. Teknolojinin geometri egitimine dahil edilmesi
tarihsel olarak direngle karsilasmis olsa da, ¢ok sayida arastirmaci ikna edici kanitlar
ortaya cikarmistir (Simpson, Hoyles ve Noss, 2006; Oldknow ve Tetlow, 2008;
Karaarslan, Boz ve Yildirim, 2013). Teknolojinin, 6zellikle de 6rnegin ii¢ boyutlu
sekilleri iki boyutlu olarak temsil edecek sekilde tasarlanmis dinamik geometri
yaziliminin stratejik olarak konuslandirilmasinin somut faydalar saglayabilecegini
bulmuglardir. Bu faydalar arasinda ortaokul ve lise Ogrencileri arasinda geometri
yeterliliginin artmasi ve motivasyonun artmasi yer almaktadir. Ozellikle, teknolojiyi
geometri egitimine entegre etme g¢abasinin kokleri yirmi yil dncesine uzanmaktadir.

2001 yilina gelindiginde, Royal Society’nin geometri 6gretimi ve 6grenimi 11-19 yas
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calisma grubu, siniflardaki teknolojik araglarin daha etkili kullanimi1 yoluyla ii¢ boyutlu
sekillerin anlasilmasina daha fazla 6nem verilmesinin zorunlulugunu kabul etti. Bu
cagriya yanit olarak Oldknow ve Tetlow, (2008) yilinda Oncii bir girisimde bulundular.
Gorevleri, pilot okullarda ii¢ boyutlu geometri yaziliminin baslatilmasini ve bunun
ardindan kiigiik 6lgekli bir ¢aligma araciligiyla bunun etkinliginin degerlendirilmesini
iceriyordu. Bu ilk asamadan elde edilen umut verici sonuglar, daha fazla ilerlemeyi
tesvik ederek, Ingiltere’nin Hampshire kentindeki bir grup okulu kapsayan genisletilmis
bir projeye yol acti. Bu girisim, teknolojinin geometri egitimini zenginlestirme
potansiyelinin benimsenmesinde énemli bir adim oldu.

STEM egitimi almig matematik Ogretmenlerinin STEM etkinliklerinin
matematik O6gretiminde kullanimina iligkin goriislerinin arastirmanin {¢iincii alt
probleminde dgretmenlerin STEM egitiminin matematik egitimindeki énemi hakkinda
hemfikir olduklar1 belirlenmistir. Ogretmenler, STEM egitiminin disiplinler arasi
O0grenmeyi tesvik ettigini kabul ederek bilim, teknoloji, mithendislik ve matematigin
birbirine bagliligini vurgular. Bu yaklasimin 6grencilerin matematigin gergek diinyadaki
uygulamalarint ve diger STEM alanlarina nasil entegre edildigini gdrmelerini
saglamaktadir. Ogretmenler Matematigin dgrencilere soyut geldigini ancak STEM
yaklagimi ile yapilandirilmig derslerin matematik 6gretimini somut hale getirdigini ve
ogrencilerin yasayarak dgrenmesine olanak sagladigini vurgulamislardir. Ogretmenler
STEM egitiminin matematik Ogretimini somut hale getirmesiyle Ogrencilerde
matematige yonelik olumlu tutumun arttigini ve ayrica STEM egitiminin matematigin
farkli disiplinler ile isbirligini saglamasina olanak sagladigimi ve bu durumun
matematikte kalici basariy1 saglama agisindan olumlu katki sagladigini ifade etmislerdir.
Ozbilen’in (2018) STEM egitimine ydnelik 6gretmen goriislerini ve farkindaliklarin
inceledigi calismanin bulgular1 da bu sonuglarla 6rtiismektedir. Calismada 6gretmenler,
STEM egitiminin soyut konularin somutlastirilmasi ve pratik konularin giinliik hayatla
ilgili uygulamalarda gosterilmesine ortam olusturmasi nedeniyle etkili bir egitim modeli
oldugunu belirtmislerdir. Ercan (2014) tarafindan gergeklestirilen bir calismada
ogrencilere verilen STEM egitimi ile 6grencilerin dersle ilgili diislincelerinin uygulama
sonucunda olumlu ydnde gelisti§i sonucuna varilmistir. Pekbay (2017) tarafindan
gergeklestirilen bagka bir aragtirma ise lise 6grencilerinin STEM egitiminin alt sektorleri
olan fen, teknoloji, miihendislik ve matematikle ilgili derslerdeki performanslaria
bakilmistir. Calisma, STEM egitiminin 6grencilerin giinliik yasam problemlerini ¢ozme

becerilerindeki etkisini de incelemistir. Calisma, STEM egitimi ile 6grencilerin giinliik
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yasam problemlerini daha iyi ¢ozebildikleri ve STEM alanlarina olan ilgilerinde olumlu
bir degisiklik oldugu sonucuna varmistir. Matematik Ogretmenlerinin STEM ve
etkinliklerine yonelik olumlu tutuma sahip olmalar1 matematik egitiminin gelecegi
acisindan olduk¢ca Onemlidir. Matematik Ogretmenlerinin  6grencilere  anlaml
o0grenmeler saglayacak etkinliklere kars1 olumlu tutum sergilemeleri de kaliteli kisilikler
yetistirme agisindan olduk¢a Onemlidir. Yenilige agik matematik Ogretmenlerinden,
Ogrencilerini yenilige agik, bilimsel meraki olan, arastirabilen ve soru sorabilen
Ogrenciler olarak yetistirmeleri beklenmektedir. Arastirmanin ikinci temasinda ayrica
ogretmenlerin matematik dgretiminde STEM egitimi hakkinda olumsuz olarak gordiigii
boyutlar hakkinda goriisleri incelenmis ve 6gretmenler matematik 6gretiminde STEM
egitimi hakkinda karsilastiklar1 sorun alanlarini zaman kisitliligi, miifredat nedeniyle
planlama zorlugu, 6gretmen yetkinliginin az olmasi, maliyetli olmasi, ekipman eksikligi
ve kuramsal alt yapmin oturmamasi olarak siralamislardir. Bu sonugla paralel bir
calismada STEM egitim uygulamalarinin dezavantajlart ile ilgili zaman, uygulama,
ogrenci, 6gretmen ve inang temalarinda goris bildirilmistir (Baydere ve ark., 2021). Bu
sonuca benzer olarak Siew ve arkadaslar1 (2015) Ogretmenlerin zaman, ekipman ve
konu alanina hakim olamama gibi ¢esitli STEM zorluklarindan bahsettiklerini
bulmuglardir. Benzer sekilde Eroglu ve Bektas’in (2016) ¢alismasinda da dgretmenler
STEM egitim uygulamalarinda zaman, malzeme sikintisi, amag¢ haline getirme ve
konuya hakim olma zorunlulugu agisindan sorun yasadiklarini belirtmistir. Ortaokul
matematik derslerinde STEM uygulamalarinin = siirekliligine yonelik 6gretmen
goriiglerinde oOgretmenlerin Oncelikli olarak ogrencilerin derse ilgisini artirmaya
odaklandiklar1 ve bunun yaninda STEM temelli planlama yapma, proje ddevi verme,
dersi farkli disiplinlerle iligkilendirme, uygun 6grenme ortami olusturma, ders disi
atolye ¢aligmalar1 yapma, se¢meli ders agma ve derse On hazirlik yapma gibi etkinlikler
yaptiklar1 belirlenmistir. Maltese ve Tai’nin (2010) calismasinda da STEM egitiminde
stirekliligin saglanmasinda 6grenci motivasyonu ve ilgisinin olduk¢a 6nemli oldugu
belirtilmektedir. Ote yandan ogretmenler ortaokul déneminde STEM becerilerini
kazandirabilmek i¢in 6grencinin ilgi ve merakini canli tutma, ders plani ve igerigi,
islevsellige dikkat ¢ekmek, dogru yonlendirme, 6gretmen yeterliligi, iirlin ve tasarim
odakli olma ve durum analizi yapmanin &nemli oldugunu belirtmislerdir. Onceki
aragtirmalar incelendiginde 6grencilere STEM becerilerinin kazandirilmasi i¢gin STEM
egitiminin 6grenme {lizerinde merak uyandirici, ilgi g¢ekici ve motive edici olmasi

gerektigi vurgulanmaktadir (Cantrell ve ark., 2006; Householder ve Hailey, 2012;
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Ercan, 2014). Matematik 6gretiminde STEM egitimi, hem egitimciler hem de dgrenciler
icin biiylik umut vaat eden dinamik ve yenilik¢i bir yaklagimdir. Matematik 6gretiminde
STEM egitimi hakkinda ¢ok sayida olumlu yorum olmasi, bu yaklasimin yararlar1 ve
degerleri konusunda giiglii bir fikir birligine ve kabule isaret etmektedir.

Calismanin dordiincii ve son alt probleminde o6gretmenlerin verilen STEM
egitimleri hakkinda onerileri incelenmistir. Ogretmenler agirlikli olarak yiiz yiize
egitimlere agirlik verilmesini dile getirmislerdir. STEM 06gretmenleri, etkili 6gretme ve
o0grenme icin kisisel etkilesimin degerinin farkindadir. Yiiz yilize egitimin 6gretmenler
ve Ogrenciler arasinda daha zengin, daha dogrudan iletisim ve baglanti sagladigina
inanmaktadirlar. Birgok STEM dersi uygulamali aktiviteleri, deneyleri ve projeleri
icerir. Ogretmenler, Ogrencilerin bu faaliyetler igin gerekli fiziksel malzeme ve
ekipmanlara erisimini saglamak icin yiiz yiize egitimin gerekli oldugunu diisiinebilirler.
Oneriler kapsaminda, ortak bir diisiince, STEM egitiminin tiim yonlerini kapsamli bir
sekilde benimsemenin, zamanla senkronize olarak cagdas gelismelere uyum saglamanin
ve bu yolculugu akademik arastirmalarla giiclendirmenin zorunluluguna vurgu
yapmaktadir. Bu vurgu genellikle STEM ilkelerinin kusursuz entegrasyonuyla
gorevlendirilmis kilit mimarlar olan egitimcilerin mesleki gelisimini destekleme
gerekliliginden kaynaklanmaktadir. Ogretmenler bu doniistiiriicii girisimin en &n
saflarinda yer aliyor. Sonug olarak, mevcut literatiiriin incelenmesi, bu yol gosterici
ilkeleri destekleyen ve bunlarla uyumlu bir arastirma kiilliyatin1 ortaya c¢ikarr.
Ozbilen’in (2018) STEM egitimine ydnelik 6gretmen goriisleri ve farkindaliklarini
inceledigi c¢alismasinda da Ogretmenlerle yapilan goriismeler sonucunda STEM
uygulamalarin1 simiflarinda  kullanabilmeleri igin STEM egitime ihtiyag duyduklari
saptanmis.

Ote yandan ¢aligma kapsaminda gretmenlerin siiflarinda uyguladiklar1 drnek
etkinliklere de deginilmistir. Bu etkinliklerden ilki “Tamsayilarda Asansor Etkinligi”dir
Calismanin sonugclari, “Tamsayilarda Asansor Etkinligi’nin matematik 6gretmenlerinin
STEM egitimine yonelik goriislerini anlamak ve degerlendirmek i¢in etkili bir arag
oldugunu ortaya koymaktadir. Etkinlik, &grencilere tamsayilart bir ger¢ek diinya
senaryosu olan bir asansOr kullanimi baglaminda deneyimleme firsati sunarak soyut
matematik kavramlarini somut bir sekilde anlamalarina katki saglamistir. Bu etkinlik,
ogrencilerin pozitif ve negatif tamsayilar arasindaki iligkiyi anlamalarina yardimei
olmus ve ayni zamanda matematiksel diisiinme becerilerini gelistirmelerini saglamistir.

Bulgular, ogrencilerin etkinlik iizerinden matematikle ilgili kavramlar1 daha iyi
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anladiklarini, say1 ¢izgisi lizerindeki hareketi daha etkili bir sekilde temsil ettiklerini ve
problemleri ¢ézerken daha giivenli olduklarin1 géstermektedir.

Ogretmenlerin  gerceklestirdigi  ikinci ornek etkinlik “cemberle bisiklet
etkinligi’dir. Calisma, matematik 6gretmenlerinin STEM egitimine yonelik goriislerini
anlamak amaciyla gergeklestirilen “Cemberle Bisiklet Etkinligi’nin etkilerini
degerlendirdi. Bulgular, bu etkinligin matematik O6gretmenlerinin STEM egitimine
yonelik perspektiflerini zenginlestirdigini ve Ogretim siireglerini daha etkili hale
getirdigini  gostermektedir. “Cemberle Bisiklet Etkinligi,” 6grencilere geometri ve
matematik kavramlarini gercek diinya ornekleriyle iliskilendirme firsati sunarak soyut
matematiksel diisiinme becerilerini gelistirmeye katkida bulunmustur. Ogrencilerin
cember ve bisikletin hareketi arasindaki matematiksel iligskiyi kavramalari, etkinligin
o0grenme hedeflerini basariyla yerine getirdigini gostermektedir.

Arastirma kapsaminda son ornek etkinlik olarak “egim etkinligi” ele alinmistir.
Bulgulara gore bu etkinligin matematik Ogretmenlerinin STEM egitimine yonelik
perspektiflerini zenginlestirdigini ve Ogrencileri geometri ve fizik kavramlariyla daha
etkili bir gsekilde bulusturdugunu gostermektedir. Matematik Ogretmenleri, “Egim
Etkinligi”nin Ogrencilere egim kavramini somutlagtirma, matematiksel hesaplamalar
giinlik yasam senaryolariyla iliskilendirme ve problem ¢ozme yeteneklerini artirma
konusunda etkili bir ara¢ oldugunu vurgulamislardir. Etkinlik sayesinde Ogrencilerin
egimle ilgili soyut kavramlari daha iyi anladiklar1 ve bu kavramlar1 gercek diinya
baglaminda uygulama yeteneklerini gelistirdikleri gdzlemlenmistir. Ogrenciler arasinda
yapilan gozlemler, “Egim Etkinligi’nin 6grencilerin matematik derslerine olan ilgilerini
artirdigini, geometri ve fizik konularma olan tutumlarmi olumlu yonde etkiledigini
gostermektedir. Etkinlik, 6grencilerin matematik derslerini daha ilgi c¢ekici ve anlam

dolu bulmalarina katkida bulunmustur.

63



6. ONERILER

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin STEM ve STEM temelli ders etkinlikleri ile
ilgili goriisleri dikkate alindiginda STEM uygulamalar1 planlanirken etkinlik siirecinde
karsilagilan  zorluklarin g6z Oniinde bulundurularak planlamalarin  yapilmasi
onerilmektedir. Ote yandan, STEM alanlarma yonelik tutumlarin sekillenmesi icin
STEM egitiminin okul 6ncesi egitimle baglamasi gerektigi ortadadir. Bu nedenle egitim
programlarinin bu dogrultuda diizenlemesi gerekmektedir. Egitime katkilarindan bir¢cok
kaynakta bahsedilen STEM etkinliklerinin yayginlastirilmast geregi ortadadir. Her
Ogrencinin giinlilk hayatinda kullanabilecegi basit yapilar olusturabilecegi bir ortam
olusturulmalidir. Okullar STEM etkinliklerine olanak saglayacak sekilde diizenlenmeli,
ders icerikleri etkinliklere olanak tanimalidir. Her okulda STEM atdlyeleri olusturmanin
zaman, mekan ve maliyet agisindan sinirlamalar1 vardir, ancak siirece genisletilirse bu
sinirlar agilabilir. Ek olarak MEB matematik miifredatin1 sarmal yapidan ¢ikarmalidir ve
sav test odakli bir matematik egitimi yerine yaparak yasayarak yasamin igindeki
matematigi uygulamali o6gretebilecegi bir ders uygulamasi eklenebilir matematik
uygulama se¢meli dersi buna doniistiiriilebilir veya matematik atolyeleri kurulabilir.

Bu calisma, STEM ve STEM temelli kurslarda egitim almig 35 matematik
Ogretmeni ile yiirtitiilmiigtiir. Herhangi bir egitime katilmamis O6gretmenlerle ileride

yapilabilecek ¢esitli ¢alismalarla egitimlerin etkililigi daha net ortaya konulabilir.
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