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0z
Bu calismanin amaci, STEM egitimi hakkinda Kirgehir ilindeki devlet okullarinda
calismakta olan sinif 6gretmenlerinin ve STEM egitimi ile ilgili akademik yayim
gerceklestirmis  uzmanlarin  goruslerini  incelemektir. STEM  egitiminin  dinyada
populerlesmesi, yorum farkhliklarini dogurmustur. STEM egitimi ile ilgili alginin daha iyi
anlasilabilmesi igin bu ¢alismanin yapilmasi gerekli gérilmustar. Arastirma, nitel
arastirma yontemlerinden durum calismasi olarak gerceklesmistir. Veri toplama araci
olarak vyari yapilandiriimis goérisme formu ve vyazili gérisme formu kullaniimistir.
Toplanan veriler betimsel ve icerik analiz yéntemi kullanilarak ¢ézimlenmistir. Arastirma
sonucuna sinif 6gretmenleri acisindan bakildiginda STEM egitimi kavrami ile tanistiklar
ancak vyeterli icerik bilgisine sahip olmadiklari belirlenmistir. Uzmanlar agisindan
bakildiginda ise, STEM egitiminin Tulrkiye’de eksik/yanhs bilindigi, bu egitimin moda
olarak goruldagu, ticari amaclarla Makerlab atdlyelerinde gercgeklestigi goérusleri dile
getirilmistir.  STEM egitiminin  21. ylzyll becerilerini kazandirabilecegi; ekonomik
kalkinmay! saglamak gibi faydalari olacagi yoninde goérisler belirtiimistir. Sinif
ogretmenleri STEM egitimi etkinliklerinin dort dali icermesi gerektigini belirtirken, uzmanlar
ise en az iki alt dalin butinlesmis sekilde yuritulmesiyle STEM egitiminin
gerceklesebilecegini ifade etmislerdir. Ayrica sinif 6gretmenlerine gére robotik kodlama,
scratch, arduino gibi ¢alismalarin STEM egitiminde bulunmasi gerektigi; uzmanlara goére
ise gerekli oldugunda uzmanlarla is birli§i yapilarak sirecin yurGtUlebilecegi gorusleri dile

getirilmistir.

Anahtar sézciikler: stem, fen, matematik, teknoloji, mihendislik, endustri, beceri, algi.



Abstract

The aim of this study was to examine the opinions of primary school teachers who work in
public schools in Kirgsehir province, and experts who have made academic publication
about STEM education. The popularization of STEM education in the world has created
interpretation differences. It was deemed necessary to conduct a study to better
understand the perception about STEM education. The research was carried out as a
case study which is one of the qualitative research methods. Semi-structured interview
form and written interview form were used as data collection tools. The collected data
were analyzed using descriptive and content analysis methods. Results of the research
showed that, primary school teachers only recently met with the concept of STEM
education but they don’t have adequate content knowledge. From the point of view of
experts, STEM education is incomplete/misunderstood in Turkey, it is percieved as
fashion, and it takes place in Makerlab workshops for commercial purposes. It has been
stated that STEM education can provide 21st century skills, and there will be benefits for
providing economic development. Primary school teachers state STEM education should
include all four branches, while experts state that STEM education can be realized by
utilizing at least two sub-branches in an integrated manner. In addition, according to
primary school teachers, studies such as robotic coding, scratch, arduino should be
included in STEM education; according to the experts, it is stated that the process could

be carried out by cooperating with the experts when it is necessary.

Keywords: stem, science, mathematics, technology, engineering, industry, skKill,

perception.
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Bo6lim 1
Giris
Bu bdélimde arastirmanin problem durumuna, problem cimlesine, arastirmanin

amacina, dnemine, sayiltilarina ve sinirliliklarina yer verilmistir.
Problem Durumu

Gelenekselci Kusak, 1900 ile 1945 arasinda dogan bireyler igin kullaniimaktadir.
Bu doénemin bireyleri sirasiyla 1. Dlnya Savasi’'ni, 1929 Blyidk Buhran’t ve 2. Dinya
Savasr’'ni gérmustir. Bu blylk olaylarla birlikte savasin, isgalin, acligin, kithgin, salgin
hastaligin ne demek oldugunu egitim, saglik, askeri, sanayi, ticaret gibi alanlarin her
birinde fazlasiyla hissetmislerdir. Donemin insani, varlikla yokluk arasindaki ince cizgide
gidip gelmis, yarininin varhigindan stiphe ederek umutsuzluk icinde yasamis, kendini bu
blylk sikintidan kurtarmak igin ¢ok calismis, yetistirdigi kusaga da agir sorumluluklar
yuklemistir (Yalgin, S6kmen ve Kulak, 2013).

Bebek Patlamasi Kusagi, blylk savaslardan cikan ve kendini yetistiren kusaga
gore bir nebze de olsa daha rahat yetigen bu nesil 1945-1965 yillari arasinda dogan
bireylerden olusmaktadir. ikinci Diinya Savasr’nin da etkisiyle teknoloji alaninda ézellikle
Almanya’da fabrikalasmanin artmasi, tlkemizden ve diinyadan is¢i alimlari yapilmasi
insanlarin yeni bir kultirle tanigsmalarina yol agmistir. Bu dénemin bireylerinde aileleri
tarafindan, su anda siki cgaligtiklari takdirde gelecekte bunun &dullerini alacaklar
duglncesi empoze edilmesiyle, donemin yetistirdigi bireylerde iskolik olma durumlari
gOrulmustur (Aka, 2018).

X Kusagi, yaklasik olarak 1965 ile 1980 yillari arasinda gerceklesen dogumlarda
dinyaya gelen insanlar icin bu tabir kullaniimakla beraber bu dénemin c¢ocuklari
kendisinden 6nce gelen, disiplin altinda yetisen bir neslin elinde blyimis, dnceki nesillere
gbre daha rahat bir yetisme tarzina sahip olmustur (Ardi¢c ve Altun, 2017). Bu dénem
Soguk Savas ve Vietham Savasi zamanlarini da icine aldigi i¢in savas kavraminin ne
demek oldugunu bilen bir nesil olmustur. Yeni yeni 6grendikleri diger bir kavram ise
bilgisayar ve internet olmakla beraber bu sayede Uretimin otonomlagsmasina bagh olarak
yasam standartlarinin yiikseldigine de sahit olmustur (Ardic ve Altun, 2017). Ulkemiz
acisindan baktigimizda da 1961 Anayasasi’'nin verdigi 6zgurlikleri yasayan bu nesil,
Tarkiye’den Almanya’ya c¢alismaya giden ailelerinden veya c¢evrelerinden insanlarin

oldugunu gorerek, etkilerini yagsamistir (Yalgin ve digerleri, 2013).

Y Kusagi, 1980 ile 2000 yillar arasinda dogmus bireyleri kapsayan bu dénemde

artik bilgisayarin, internetin, telefonun ylkseliste oldugu; World Wide Web’in icadinin



yasandidi bir dénem olarak gériilmektedir. Onceki kusaklara gére teknolojiyle oldukca
fazla igli dish olan Y kusagi yeniliklere agik, teknoloji kullanmayi seven, risk alabilen ve
aldigi riskin sonucunu Ustlenen bir yapiya sahiptir (Kaygisiz ve Sipahi, 2019). Bu neslin
Ozellikleri arasinda, 6zellikle 1990 dogumlu bireylerde, teknolojiden kaynakl eve kapanma
ve kendi dinyasini kurma durumlari gérulmustar (Yalgin ve digerleri, 2013). GUnimuzde
is hayatina atilmig, belirli kademelere gelmis olan Y kusaginin 2050 yilina kadar is

yasaminin yarisini temsil edecegdi disunilmektedir (Seymen, 2017).

Z Kusagi, 2000 yilindan itibaren dinyaya gelen bireyleri anlatmak igin
kullaniimaktadir ve bu kusagdi temsil eden yillari sdyleyebilmek igin net bir sinir
cizilememektedir. Dénemin bireyleri arasinda ailelerin  sosyo-ekonomik dlzeyinde,
egitiminde, gelir seviyesinde artma oldukg¢a teknolojiye karsi olumlu tutum ve teknoloji
kullanma aligkanhgi gorilmekte, dahasi gunlerinin bir buguk ile doért saatlik kismini
bilgisayarlarinda dizi, film, oyun Ucgeni arasinda gecgirmektedirler (Erten, 2019). Bu
doénemin bireylerinden bahsedecek olursak, teknolojinin zirve yaptigi bir ddbnemde yasiyor
olmalarindan kaynakl, bir seyler 6grenirken kullandigi teknolojik uygulama ve araglarin
Ogretmenleri tarafindan da kullanilmasini, aldiklari egitimin kisa yoldan para
kazanmalarina vesile olmasini beklemektedirler (Karadogan, 2019). Ayrica herhangi bir

konu hakkinda odaklanmalari da en fazla 8 saniyelerini almaktadir (Seymen, 2017).

Y kusagi ile Z kusagdi arasinda 6grenme stili bakimindan fark vardir. Y kusagi
gOzlemlerine dayanarak, hayaller olusturarak, sezgilerine guvenerek 6grenirken, Z kusagi
6grenme stili olarak gorsellige agirlik verilerek kiigik adimlarla agsamali sekilde 6grenmeyi
tercih etmektedir (Kavalci ve Unal, 2016). Bu dénemin bireyleri yedikleri yemekten
okuduklar kitaba kadar her seyin hizli olmasini seven ve calistiklari ortamin eglenceli

olmasini bekleyen kigilerdir (Tas, Demirddgmez ve Kugukoglu, 2017).

Z kusagi dedigimiz 2000 yili ve sonrasinda dogmus olan bireyler gelecegin
ogretmenleri, doktorlari, muihendisleri, yoneticileri, isgileri, kisacasi gelecedin resmini
¢izen insanlar olacaktir. Kusaklar arasindaki farkliliklara baktigimizda 2-3 yaslarinda bir
cocugun ne icin agladigina bakarak o dénemin bireylerinin &zelliklerini anlayabiliriz. Z
kusaginin 2-3 vyasindaki bireyleri anne babalarinin akilli telefonlarini, tabletlerini
kullanmak, televizyon kumandasini elde etmek icin aglamaktadir (Yalgin ve digerleri,
2013). Onceki kusaklara gére bu kadar farkliligi olan bir neslin de egitiminin énceki

doénemlerle ayni olmasi beklenemez.
Z kusagiyla birlikte daha etkili egitim 6gretim yapilabilmesi icin, onlara gunlik
yasamdan o6rnekler sunulmali, destekleyici ve isbirlikgi ortamlar olusturulmali, dlgme ve

degerlendirme vyapilirken akilli telefon veya internet uygulamalari kullaniimali,



gorsellestirmeye yer verilmelidir (Karadogan, 2019). Z kusagi, Y kusaginin yasadigi
teknolojik gelisimin kat kat fazlasini yasamaktadir. Bireyler artik, egitim faaliyetlerini,
sportif faaliyetlerini, sosyallesme faaliyetlerini, is yasamlarinin gerektirdiklerini evde,
okulda, digarida, seyahat sirasinda kisacasi her yerde yerine getirebilmektedir (Akran,
2018).

Kusaklarin yasadigi degisiklikle birlikte is yasaminda yasanan degisiklikler biz
hissetmeden devam etmektedir. En basit 6rnekle yola ¢ikarsak 21. yuzyil bizlere, cay
yapan insanlarin hizmet etmesini degil; cay makinelerinin hizmet etmesini sunmaktadir.
Bdyle bir makinenin Uretimi bilime, teknolojiye, mihendislie, estetije ve matematige
dayanmaktadir. Bu durum bizlere, kas gucunin, isciligin, fiziksel kuvvetin, bir is igin ¢ok
zaman harcamanin bazi durumlarda gereksiz oldugunun mesajini; ayni zamanda issizlik
ile ilgili endiseleri hissettirmektedir. Bu gelismeler toplumlarin artik bilgi ve teknoloji

Uretmeye odaklanmasinin zamaninin geldiginin mesajini vermektedir.

Bilgi ve teknoloji Uretmek denildiginde akla bugin dinyanin en blyuk
endustrilerine ve en blylk ekonomilerine sahip Group of Eight (G8) Ulkeleri gelmektedir.
Dunya ekonomisinin buyuk bir bolimuniu elinde bulunduran bu grubun ayni zamanda
bilimde ve teknolojide diger llkelere kiyasla oldukga 6n planda oldugu verilerle ortaya
konmustur (Mingst, 2018). Tablo 1°’de OECD'nin (Organisation for Economic Co-operation
and Development) hazirlamis oldugu ulkelerin arastirma ve gelistirme calismalarinin,
patent calismalarinin, yUksek endistri Grlnleri icin ticarete ayrilan kaynaklarin
hesaplamada kullanildigi, yillara gére siniflandirmasi yapilmis Temel Bilim ve Teknoloji
Gdstergesi Tablosu’nun bir bélimi bulunmaktadir (OECD, 2020).

Tablo 1

Temel bilim ve teknoloji gbstergesi tablosu

Ulkeler 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
ABD 2,68 2,71 2,72 2,72 2,76 2,81 2,83
Birlesik Krallik 1,58 1,62 1,64 1,65 1,66 1,68 1,73
Rusya 1,03 1,03 1,07 1,10 1,10 1,11 0,98
Japonya 3,21 3,31 3,40 3,28 3,16 3,21 3,28
italya 1,26 1,30 1,34 1,34 1,37 1,37 1,43
Almanya 2,88 2,84 2,88 2,93 2,94 3.07 3,13
Fransa 2,23 2,24 2,28 2,27 2,22 2,20 2,19
Kanada 1,77 1,71 1,71 1,69 1,73 1,67 1,56
Turkiye 0,83 0,82 0,86 0,88 0,94 0,96 1,03

Bu tabloya bakildidinda Turkiye'nin, arastirma ve gelistirme c¢alismalari, patent
calismalari, yuksek endustri Urunleri igin ticarete ayrilan kaynak agisindan oldukca geride
oldugu gérilmektedir. Ulkemizin éniimiizdeki zamanlarda en blyik ekonomiler arasina

girmesi icin en kisa zamanda sayllan alanlarda nitelikli galismalar yapilmalidir.



21. yuzyllda her bireyden arastirma yapmalari, sorgulayici olmalari, olaylari
derinlemesine incelemeleri beklenmektedir. Bdyle bir beklentinin gerceklesmesi icin her
bireyin bu kultirle yetismeleri gerekmektedir. GuUnumuzde bu tir beklentilerin
karsilanabilmesi; egitimin bilime, teknolojiye, Uretime, proje yapmaya yonlendirebilmesi
icin STEM egitiminin 6nemli oldugunu sdyleyebiliriz (MEB, 2018a). STEM: Science,
Technology, Engineering ve Mathematics kelimelerinin bas harflerinin alinmasiyla
olusturulan bir kisaltmadir. Bu egitim yaklasimi Tirkge'de, "Fen", "Teknoloji",
"Mihendislik", "Matematik" kelimelerinin bas harflerinden olusan FeTeMM kisaltmasi ile

ifade edilmektedir.

STEM su anda dinyanin batisindan dodusuna kadar, ekonomi, saglik, egitim,
ticaret, sanayi acgisindan gelismis ve gelismekte olan Ulkelerin hepsinde ve her egitim
kademesinde mifredatlara girmeye baslamistir (Akdur ve digerleri, 2016, s.16). Ancak
STEM egitiminin gecmisine baktigimizda baslangic noktasinin  ABD oldugunu
gobrmekteyiz. STEM, ABD'deki is dinyasinin beklentileri c¢ercevesinde, proje tabanl
6grenme, muhendislik becerilerini gelistirme, kritik dislinme, inovasyona katki saglama
amaglarini gergeklestirmek igin geligtiriimistir (MEB, 2016). Ekonomik, teknolojik
kalkinmay! devam ettirmek igin ilk atihmi ABD, 1996 yilinda National Research Council
(NRC) tarafindan hazirlanan mufredat programi ile yapmistir (Akginduz, Aydeniz, ve
digerleri, 2015). Buna ragmen is dinyasinin, gerekli verimi saglayamadigini belirtmesiyle
Next Generation Science Standards (NGSS) adinda yeni bir mifredat yayimlanmis, bu
mufredat ABD icinde 7 eyalet tarafindan benimsenerek hem ABD’de hem de diger Ulkeler
tarafindan uygulanmaya baslanmigtir (Akgundiz, Aydeniz, ve digerleri, 2015). Daha
sonrasinda AB toplulugu ulkeleri ve tum dinyada bu egitim yaklagimi, oldukca ilgi
gérmustir. ASEE (The American Society For Engineering Education), NAE (The National
Academy of Engineering), ITEEA (International Technology and Engineering Educators
Association), CAISE (The Center for Advancement of Informal Science Education) vb.
uluslararasi kurum ve kuruluglar; ABD ve diger gelismis Ulkelerde STEM alanlarina ilginin
azaldigini, bu alanlarda nitelikli insan ihtiyacinin arttigini belirten yayimlar yapmistir
(Karatas, 2018).

STEM egitimi her Glke igin farkl bir anlam tasimaktadir. Kimi Ulkeler egitimde zayif
kalmis kesimlerini topluma kazandirmak, kimi Ulkeler fen ve muhendislik alanindaki insan
ihtiyacini karsilamak, kimileri de kétli giden egitim sistemlerinde ylkselise gegmek igin
uygulamaktadir. Ancak Cepni ve Ormanci (2018)‘e goére, llkemizde STEM egitiminin nasil
hazirlanmasi, nasil uygulanmasi gerektigi, bu egitimin neden ve nasil verilmesi gerektigi

konusunda farkli yorumlar bulunmaktadir.



GunUimuz yasam sartlarina, teknolojik gelismelere, bilimsel ilerleyise uygun
olmayan egitim programlarinda STEM galigmalari yapmak oldukga zordur (Oner ve
Capraro, 2016). Boyle durumlar égrencilerin STEM alanlarina ilgilerinin azalmasina, daha
ileride bu alanlara uygun meslek segimlerinin engellemesine yol agabilir. Ulkemizde STEM
egitiminin énemi, hem STEM alanlarina olan ilginin azalmasi hem de Programme for
International Student Assessment (PISA) gibi uluslararasi 6lgme-degerlendirme

uygulamalari ile ortaya ¢ikmigtir.

Ulkeler, egitim sistemlerinin tarafsiz bir gdzle degerlendiriimesi, egitim sistemlerinin
nerede oldugunu gérebilmek; fen, matematik ve kendi ana dillerinde 6grencilerinin neler
yapabildiklerini gérmek icin PISA gibi uluslararasi sinaviarda dahil olmustur (Yildirim,
2018). PISA 2018e katihm saglayan 79 (lke arasinda Ulkemizin performansina
baktigimizda matematikte 42. sirada, fen alaninda 39. sirada, okuma becerileri alaninda
40. sirada yer aldigimiz goriulmektedir (MEB, 2019). Bu durum ulkemizin, G20 Ulkeleri
arasindan G8 ulkeleri arasina girebilmesi icin fen, matematik ve okuma becerileri alaninda
ogrencilerimizi,  6gretmenlerimizi, egitim  sistemimizi  gelistirmemiz  gerektigini

go6stermektedir.

Benzer bir arastirma olan ve 2019 yilinda gergeklestiriien The Trends in
International Mathematics and Science Study (TIMSS)’e gbre Turkiye 4. sinif matematik
dizeyinde 58 Ulke arasinda 23. sirada yer almistir ve ilk defa olgek orta noktasini
gecmistir. 8. sinif duzeyinde ise 39 Ulke arasinda 20. sirada yer almistir ve dlgek orta
noktasinin altinda yer almigtir. Fen basarisina baktigimizda ise 4. sinif diizeyinde 58 ulke
arasinda 19. sirada bulunmakta, dlgcek orta noktasinin Uzerinde yer almaktadir. 8. sinif
dizeyinde 39 ulke arasinda 15. sirada yer almakta, burada da Olgek orta noktasinin
Uzerinde yer almaktadir (MEB, 2020).

Universiteye giris sinavlarina baktigimizda 2000 yilinda %85,63 STEM alanlarina
yerlesme orani, 2010 yilinda %27,88’e dusmus, 2014’te %38,23'te kalmistir (Akgunduz,
Aydeniz ve digerleri, 2015). Bu durum 2000 yilina gére STEM alanlarindan olan fen
bilimleri, matematik, muhendislik alanlarina ilginin daha az oldugunu goéstermektedir.
Ulkemizde bilginin, inovasyonun, yeniliklerin, (retimin olabilmesi icin bu alanlara olan
ilginin artirlmasi gerekmektedir. Ginimuzde bu tir beklentilerin kargsilanabilmesi; egitimin
bilime, teknolojiye, Uretime, proje yapmaya yonlendirebilmesi icin STEM egitiminin énemli
oldugunu soéyleyebiliriz (MEB, 2018a). Karakaya, Yantiri, Yilmaz ve Yilmaz (2019)‘a gore,
STEM etkinliklerinin fen bilimleri dersi etkinliklerine yararl oldugu sonucuna ulasiimistir.
Ozcan ve Koca (2019), yaptigi calismada STEM yaklasimlariyla islenen derslerde égrenci
basarisinin arttigini gérmas, ayrica tutum testlerinde olumlu sonuglar almigtir. ABD’nin

Teksas eyaletindeki STEM okullari ile eyaletteki diger okullar kargilastirildiginda iki okul
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tird arasinda akademik basari agisindan az da olsa farkin STEM okullarindan yana
oldugu gérilmistir (Oner ve Capraro, 2016). Bunlarin disinda STEM egitiminin yalnizca
akademik agidan degil baska yararlarinin oldugu da gorilmustir. “STEM etkinlikleri
kapsaminda farkli fikir ve yeteneklere sahip 6grencilerin bir araya gelmesi, iletigim,
verimlilik ve zaman ydnetimi konusunda fayda sagladigi distiniimektedir.” (Karakaya ve
digerleri, 2019, s.9). Buna benzer ¢aligmalar sebebiyle, MEB'in yaptigi 2015-2019 yillarini
kapsayan stratejik planda STEM egitimine yonelik amaclar vardir (MEB, 2016). Hatta
ilkemizde TUBITAK'In belirledigi, gelecek vadeden STEM egitimi proje ana konu
basliklar su sekilde belirlenmigtir: "Mobil internet, bilisim iglerinin otomasyonu, nesnelerin
interneti, bulut bilisim, ileri robot teknolojileri, otonom araglar, yeni nesil gen ¢alismalari,
enerji depolama, 3 boyutlu baski, gelismis malzemeler, fosil yakit ¢calisma teknolojileri,

yenilenebilir enerji teknolojileri" (MEB, 2017, s.14).

Okullarimiza baktigimizda STEM alanlarindan olan matematik, fen bilimleri,
teknoloji ve tasarim dersleri, ayri ayri dersler olarak veriimekle birlikte STEM alanlarindan
biri olan mihendislik alaninda hicbir ders veriimemektedir (Gilhan ve Sahin, 2016). STEM
egitiminde okul oncesi ve ilkokul kademesi ilk agsama olarak gorilmektedir. Bu seviyelerde

verilecek kaliteli STEM egitimi, sonraki seviyelerde bu alanlardaki basariyi artiracaktir.

STEM egitiminin hedefledidi sey, fen bilimleri ve matematik kazanimlari
kullanilarak arastiran, sorgulayan, ne 6grendiginin ve nasil 6grendiginin farkinda olan,
ogrendiklerini gergek hayatinda bir sorunun ¢6zumu icin kullanan bireyler yetistirmektir
(Akginduz, 2016). STEM, Ulkemizde de kullanilan 6grenci merkezli egitime katki
sunabilecek olan bir egitimdir. Clnkl bu egitim, dgrencilerin 6drendikleri teorik bilgileri
uygulamaya dékme galismasidir (MEB, 2016). Bunun bir bagka faydasi da ortaya konulan
glnlik hayata ait bir problemin STEM egitimi sayesinde c¢o6zulebilecek olmasidir
diyebiliriz. STEM egitiminde soru sormayi, arastirmayi, proje Uretmeyi saglamak igin
olusturulan ortamlarin; égrencilerin, Bloom’un Davranis Taksonomisi’nin i¢cinde bulunan
analiz, sentez, degerlendirme basamaklarina katki saglamasi gerekmektedir (MEB,
2018a). Okullarimizda STEM egitimine gerekli ortami saglamak icin bu ortamlari
olusturacak 6gretmenlerin bulunmasi gerekir. Cinki MEB (2017)‘e gbre, bu 6gretmenler
ogrencilerini soru sormaya, arastirmaya, proje Uretmeye tesvik edecek ortamlari
saglamadikca bu konuda yol kat etmek zorlasacaktir. Clnki bir 6gretmenin karsilasacagi
en 6nemli sorunlardan biri "Ben bu konuyu nasil égretecegim?" sorusudur. Bu sorunun
¢6zUmand bir yoldan yaparak 6grencilerinin bir kismini aydinlatmaktansa birden fazla
yoldan giderek &grencilerinin tamamini aydinlatmasi 6gretmenin elindedir. Sorunun
¢6zimine giden birden fazla yoldan biri de STEM egitimidir ancak bu egitimin yarari

hakkinda bunca calisma olmasina ragmen gorece daha az uygulandigi gorulmektedir.
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Bunun birkag sebebi olabilir: Sinif 6gretmeni adaylarinin yeni 6gretim programi iginde olan
sosyo-bilimsel konular, yasam becerileri, surdirulebilir kalkinma, argimantasyon gibi
kavramlarin igerikleri hakkinda gelisgtiriimeleri gerekmektedir (Anagun, Kilig, Atalay ve
Yasar, 2015). Yildinm ve Turk (2018)‘e goére, 6gretmen adaylarinin derslerinde STEM
egitimine yer vermek istememesinin sebebi bu konuda kendilerini yetersiz hissetmeleri,
Ozellikle teknoloji ve muhendislik alaninda kavram yanilgilarinin olmasi denilebilir. Kostur
(2019)‘a gore, sinif 6gretmeni adaylarinin 2018 yili fen bilimleri dersi mfredati ve burada
gecen kavramlar hakkinda bilgi eksikligi yasadigi, égretmenlerin kendilerini yetersiz

hissettikleri gériimustar.

Ulkemizde STEM egitimini uygulamayan veya uygulamak istemeyen kesimler
olmasina ragmen uygulayan bir toplulukta bulunmaktadir. Ancak llkemizde ve dinyada
STEM’in yayginlagsmasiyla birlikte bazi sorunlar bas gdstermistir. Hatta English (2017)‘e
goére, STEM egitiminin gelecekte daha net olabilmesi icin STEM’in bitlinlesmesi, STEM
egitiminde olan farkli yorumlarin, STEM’deki disiplinlerin nasil uygulanacagi ile ilgili

sorunlarin ortadan kalkmasi gerekmektedir.

Ornek vermek gerekirse MEB (2017), STEM projelerinin  kazanimlarla
iliskilendirilmesi hususundaki agiklamada gergeklestiriimesi distnllen projenin STEM
disiplinlerinden hangilerinin kazanimlari desteklediginin belirtimesi gerekmektedir. Boyle
bir agiklama, STEM projesinde doért disiplinin dérdinin de olmayabilecedi dusuncesini
dogurmaktadir. Akgunduz ve digerleri (2015), STEM alanindaki ¢alismalarin bazilarinda
dort disiplinin hepsi bir etkinlikte olsa da olmasa da STEM egitimi olarak adlandiriimaya
calisilmaktadir vurgusunu yapmistir. Karahan ve Bozkurt (2018)'a gére STEM:i iki veya
daha fazla alanin egitimi olarak tanimlamigtir. Yildirrm (2018a)‘a gére STEM egitiminde
verilen egitimin icindeki dort disiplin birbiriyle uyusmamakta, entegrasyon problemi
yasanmakta, Ozellikle &gretmenler mihendislik alaninda kendilerini yetersiz
hissetmektedir. Yalnizca robotik kodlama yapanlar, maker atélyelerinde ¢alisma yapanlar,
algoritma calismasi yapanlar STEM egitimi yaptiklarini éne strmektedir (Akgundiz,
2016).

Bu goéruslere karsin Yildirim ve Tirk (2018) STEM egitiminde iki ya da tg disiplinin
bir araya gelmesiyle olmayacagi, egitimin icinde olan dért disiplininde uygulanmasi
gerektigini 6ne stirmustlr. Bir baska ¢alismada bireyin gunlik hayatta karsilasabilecegi bir
probleme yalnizca matematiksel agidan, fen bilimleri agisindan, muihendislik agisindan
veya teknolojik agidan yaklasmasi durumunda o bireyin glnlik hayat problemini cozmekte
¢ok zorlanacagi 6ne surllmektedir (Bahar, Yener, Yilmaz, Emen ve Guirer, 2018). Martin-
Paez, Aguilera, Perales-Palacios ve Vilchez-Gonzalez (2019), STEM egitimi ile bir sekilde

iliskisi bulunan egitimcilerin STEM egitimini tanimlamalari istendiginde farkli yorumlarla
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karsilasmig; ancak STEM egitiminde doért disiplinin de es zamanl olarak kullaniimasi
gerektigi sonucuna ulasmislardir. English ve King (2019) ¢alismalarinda, 6grencilerin fen
ve matematik bilgilerini, bir muhendislik uygulamasinda kullanarak sonuca ulagtiklarini

ortaya koymusglardir.

Yukarida sayilan uyusmazliklarin olmasinin nedenleri arasinda STEM egitiminin
ne oldugu konusunda farkli fikirler olmasi, kullanilan muifredatin uygunlugunun
tartisiimasi, piyasada farkli STEM egitimi GrlGnlerinin olmasi gibi birgcok sebep sayilabilir.
Bu konuda 6zellikle sinif 6gretmenlerinin fikrine ¢ok az yer verilmistir. Yildizay ve Cetin

(2018) STEM alaninda ilkokul seviyesinde ¢alismalarin yeterli olmadigini, dile getirmistir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Degisen, gelisen dinyada ve llkemizde bilgi Uretimi, teknoloji UGretimi, teknoloji
tasarimlari, kultirel yapilardaki degisimler son birka¢ yilda STEM egitimine olan ilgiyi
artirmistir. STEM egitimine olan ilginin tGlkemizde artmasinin sebepleri arasinda PISA’daki
ve TIMSS’deki basari durumumuz, Endustri 4.0 hareketi, 21. ylzyillda bireylerden

beklenen beceriler, mifredata giren yeni kavramlar, yontem ve teknikler sayilabilir.

STEM egitiminin verilmesi igin yukaridaki sebepleri saymamiza ragmen
gerceklestirilen STEM egitimlerinde hem dinyada hem de Ulkemizde yorum farkhliklari
oldugu gorulmektedir. Hatta o kadar blyuk farklar gértlmektedir ki, bu farkliliklarin birbirini
kétileme ve maddi kazanglar saglama girisimlerine donutstigu gézlemlenmektedir. Bu
kadar c¢ok farklihgin oldugu STEM egitimi hakkinda c¢alismalarin genellikle ortaokul
Ogretmenleri arasinda gerceklestidi gériimastir. Bu arastirmada sinif 6gretmenlerine yer
verilmesi, alandaki eksikligin gideriimesine katki saglamaktadir. Bu calisma sayesinde
sinif &gretmenleri ve alanin uzmanlarinin goérlgsleri toplanarak STEM egitiminde bir

standart olusturma c¢abasina katki saglanmasi amacglanmaktadir.
Arastirma Problemi

Tlrkiye’de STEM egitimi sinif égretmenleri ve alan uzmanlari tarafindan nasil

algilanmaktadir; uygulanmasina yonelik gérusler nasil degisim géstermektedir?
Alt problemler.
STEM egitiminin tanimi ve kapsami ile ilgili sinif 6gretmenlerinin goérusleri nelerdir?

STEM egitiminin 6énemi, gereklilikleri ve uygulanmasi ile ilgili sinif 6gretmenlerinin

gorusleri nelerdir?

STEM egitiminin tanimi ve kapsami ile ilgili konu alani uzmanlarinin goérugleri

nelerdir?



STEM egitiminin 6nemi, gereklilikleri ve uygulanmasi ile ilgili konu alani

uzmanlarinin goérusleri nelerdir?
Sayiltilar

Arastirmada yer alacak sinif 6gretmenleri ve konu alani uzmanlarinin gériisme

sorularini samimi bir sekilde cevapladiklari varsayiimistir.
Sinirhiliklar

Arastirmaya katilan sinif 6gretmenleri, Kirsehir ilinde norm kadroda yer alan sinif
ogretmenleri ile sinirhdir. Konu alani uzmani olarak arastirmaya katilanlar STEM egitimi
hakkinda tez, makale, bildiri, kitap, kitap bdlimu, editéryel ¢galisma gibi akademik bir yayin
gerceklestirmis olan veya kendisini STEM egitimi uzmani olarak nitelendiren Kigileri

kapsamaktadir.



Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar
STEM Egitim Tarihi

STEM egitiminin tarihine baktigimizda, ortaya cikisina kadar gerekli bilgi birikiminin
olusmasini saglayan sanayi devrimleri, icatlar, teknolojik gelismeler olduk¢a fazla
sayidadir. Ancak net bir baslangicin olusmasini saglayan olaylardan biri ikinci Diinya
Savasi, digeri ise diinyada uzay yariglarinin baslamasinin nedeni sayilan ilk yapay uydu
Sputnik'in 1957 yilinda Sovyetler Birligi tarafindan uzaya firlatimasi olmustur (White,
2014). Soguk Savas’in ortasinda bdylesine bir olayin yasanmasi ABD’nin hali hazirda
Uzerinde calistigl uzay ¢alismalarini hizlandirdi ve 1958 yilinda Ulusal Havacilik ve Uzay
Dairesi’'nin (NASA) acilmasina sebep oldu (Dick, 2008). NASA'nin gerceklestirdigi uzay
calismalari, Ay’a ilk defa bir insanin ayak basmasi, bunlarla birlikte bilimsel alanda
gerceklesen bilgi birikimi ABD’de matematigin, teknolojinin, muhendisligin ve bilimin
oneminin daha iyi anlagiimasina yardimci olmustur. Bu bilincin Ulkede yayginlagsmaya
baslamasiyla zamanla sivil toplum kuruluslari, is yagsamindaki buyuk orgutler, uluslararasi
arastirma kuruluglari, uluslararasi bilim kuruluglari yaptiklari ¢esitli yayinlarla matematik

ve fen bilimleri ile birlikte teknolojinin ve mihendisligin dnemini vurgulamistir.

NRC (1996), hem mikemmel egitimi hem de herkese esit bir egitim firsat
saglanmasinin 6nemini vurgulayarak her bir 6grencinin sorgulamay! temele alan bir
yaklagimla bilim égrenmesi gerektigini belirtmistir. Ozellikle bilimin égrencilere yaptirilan
bir sey degil, ddrencilerin yaptigi bir sey oldugunu 6ne sirerek egitimin merkezine
o6grenciyle beraber 6grenciyi aktif kilacak, bilimsel akil ylritme islemlerinin uygulandigi

etkinlikleri almak gerektigi vurgulamistir.

Milenyuma yaklasildiinda ABD Ulusal Bilim Vakfi (NSF), STEM kisaltmasinin ilk
halini; bilim, matematik, muihendislik ve teknoloji alanlarindaki lisans egitiminin
degerlendirilmesiyle ilgili 1998 yilinda sundugu raporda SME&T olarak yapmistir. Raporda
bu alanlarda yetistiriimis 6grencilerin problem ¢dézme yeteneklerinin gelismisligi sayesinde
is hayatina daha iyi hazirlanildigi, sinif yapilarinin daha az kisiden olusmasi nedeniyle
ogretmenle daha iyi ve fazla etkilesime girildigi séylenmektedir. Ancak egitmenlerin
uzmanliklarinin oldukca iyi diizeyde olmasinin gerekmesi, iyi bir ders planlamasinin ve
kurgusunun gerekliligi, K-12 egitiminin mufredatlarinin bu egitime hazir olmama durumu,
editim kurumlarinin teknolojik imkanlérinin ayni seviyede olmamasi dikkat edilmesi
gereken hususlar arasinda sayilmistir (NSF, 1998). Sanders (2009)'e gére, SME&T
kisaltmasinin kimi insanlarda kulaga yakigiksiz anlamlar ¢cagrigtirmasi, kimilerinde de kok

hiicre tedavisini animsatmasi STEM kisaltmasinin olusumunu gergeklestirmistir.
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Bybee (2010)‘e gore, insanlarin ¢ogu igin STEM egitimi bilim ve matematik
anlamina gelse de dgrencilerin gunlik hayatta karsilarina ¢ikan olaylarin veya durumlarin
nedenini ve nasilini gorebilmeleri igin teknolojiyi de iginde barindiran, problem ¢ézme
becerisinin gelisimini saglayan muhendislik alanini da tanimalari gerekmektedir. Nitekim
ABD Ulusal Akademisi tarafindan yayimlanan Framework for Science Education taslagi
teknoloji ve muhendislik alaninin énemini vurgular. Ancak bu dort alaninin 6grencilere
kazandiriimasinin énemi yillardir vurgulansa da STEM egitiminin rayina oturmasi ve

kazanimlarinin belirlenmesi yillar alacaktir.

STEM egitimini desteklemek amaciyla 2006 ve 2009 yilinda Beyaz Saray’in
baslattigi programlar, NASA’nin STEM egitimini 6zendirme c¢alismalari, ABD'de ve
Avrupa’da sektorin 6nde gelen kurumlarinin bu egitime &grencileri ¢ekme c¢abasi,
ingiltere’de bu alandaki 6gretmenlere yapilan destekler, bu egitimin gelismesinde biiyiik
énem tasimistir (TUSIAD, 2014).

Benzer zamanlarda Turville (2007) ingiltere’nin diinya g¢apindaki giiciinii devam
ettirebilmesi icin inovasyona ve katma degeri ylksek olan Urlnlerin Uretimine ihtiyaci
oldugunu ifade etmistir. Bunun icin STEM becerilerini gelistirmek gerektigini; ancak STEM
alanlarinin diginda bulunan tip, psikoloji, hukuk gibi alanlarin mezun sayisi yillar gectikce
artmaktayken, kimya, muhendislik ve teknoloji alanlarindan mezun olan birey sayisinin
endise verici oldugunu belirtmistir. Hatta ylksekogretimde Ust seviyede fizik 6grenen
ogrencilerin sayisinin son 20 yilda blyuk bir disls gdsterdigini belirtmis, bu dusisin

tetikleyicilerinden birinin de kalifiye fizik egitmenlerinin azligina baglamigtir.

ABD’ye geri dondugimizde K-12 muihendislik egitimi ile 6grencilerin fen ve
matematik 6grenmelerinin 6neminden bahsedilmekle beraber, STEM egitimindeki
alanlarin birbirinden ayri sekilde 6grenilmesinin akademik performansi artirmayacagini,

muhendislik de dahil tim alanlarin entegre edilmesi gerektigi ifade edilmistir (NRC, 2009).
Mihendislik egitimini mufredata dahil etmenin faydalari su sekilde siralanmistir:
¢ Bilim ve matematik alanlarindaki 6grenme basarisinin artmasini tetikler,
¢ Miuhendislik konulari hakkinda farkindalik yaratir,
¢ Miuhendislik tasarim becerisi edinmeyi sadlar,
e Meslek ve kariyer geligsimi agcisindan muhendislige ilgiyi artirir,
e Teknoloji okuryazarliginin artmasini saglar.

Bu raporla birlikte STEM egitimi ile ilgili galigmalarin baglamasi gerektigi, gerek

STEM alanlarinda okuyan 6grencilerin sayilarinin disikligu gerekse de is dinyasinda
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STEM alanlarindan mezun ve yine bu alanda galisan insanlarin eksikligi anlatiimistir.
Mooney ve Laubach (2002) calismalarinda 5. siniftan 9.sinifa kadar olan 6grencileri
STEM bakis agisiyla incelediginde muhendislik alanina kargi olan ilgilerinin, isteklerinin ve
bilgilerinin diger alanlardan daha az oldugunu gormustur. Hatta kiz 6grencilerin
muhendislik alanlarina olan ilgi ve isteklerinin erkek o6grencilerden daha az oldugu

sonucuna varimigtir.

Mihendisligin hem is yasaminda hem de STEM egitimi icin dnemini anlatan NAE
(2004) calismasinda tarih boyunca gerceklesen teknolojik galismalari ele aldigimizda
inovasyondaki ilerlemenin kaynagdini mihendislere dayandirmaktadir. 2020 yili ve sonrasi
icin yapilan tahminlere baktigimizda ise, nasil ki bir dénemin en zeki ve c¢aliskan insanlari
muhendislik alanini segiyorsa ileride de bdyle olacaktir; ama daha ayrintili ve karmasik
islemlerin gergeklestiriimesi beklenecektir. Bu sebeple c¢adimizin ve gelecegin
muhendislerini yetistirebilmek icin egitim programlarini yeniden yapilandirmanin ve

degisimin hizina ayak uydurmanin dneminden bahsedilmistir.

2011’'de ABD Savunma Bakanhgrnin hazirladi§gi raporda STEM alanlarinda
¢alisan insanlarin %70’inin 2013 yilina kadar emekli olacagini ve bu agigin kapatiimasi
gerektigi belirtilmistir. Ancak Tablo 2’'de gorulecedi Uzere dunyadaki birgok Ulkede
Universite egitimlerini STEM alanlarinda yapmakta olan 6grenci sayisi beklenenin ve
istenenin oldukga altindadir (Land, 2013).

Tablo 2

Cesitli tilkelerdeki STEM lisans programlarina kayitli vatandaslarin yiizdesi

STEM Alanlarina Sahip Ulkeler STEM Alanlarina Kayitl Ogrencilerin Yiizdesi
ABD 4.4%

Birlesik Krallik 6.1%

Almanya 12.4%

Gin 31.2%

Singapur 33.9%

Zaman ilerleyip de STEM egitimi gindeme geldikce ve bu alanda calismalar
arttikga bir sorun ortaya ¢ikmaya baglamistir. Breiner, Harkness, Johnson ve Koehler
(2012)'e gore, STEM egitiminin iglevsel bir tanimini yapmak ve bir standarda oturtmak, bu
egitimin ilerlemesi icin ortak bir dil olugsmasini saglayacaktir. Ancak Cincinnati
Universitesi'ndeki egitim, adalet ve insan kaynaklari fakiltelerindeki ogretim uyeleri
Uzerinde yapilan g¢alismada, STEM’in ne oldugu sorulmustur ve islevsel bir tanim ortaya
cikmamisg, her 6gretim Uyesi kendi bakis agisina gére STEM’i tanimlamistir. Vilorio (2014)
uzmanlarin ortak olarak kullandigi bir STEM tanimi bulunmamakla birlikte, STEM’i
olusturan alanlarin birbiriyle yakindan iligki igcinde olmasi, bu alanlarin kazandirdigi bilgiler

sayesinde gunlik hayat problemlerinin ¢éziminin saglanacagi, STEM'i olusturan
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alanlarin birbirleri Uzerine insa edilerek ilerledigini ancak bu alanlara saglik hizmetlerindeki

alanlarin dahil olmadigini belirtmistir.

Ogrencilere kiigilk yastan itibaren mihendislik alaninin temellerini asilamak,
onlarin gelecekte karsilasabilecekleri buyilk toplumsal veya c¢evresel sorunlarin
gbzlimiinde oénemli rol oynamalarini saglayacaktir. ilkokulun bagindan itibaren
muhendislik ile tanistirilacak égrenciler, karsilastiriidiklari basit problemleri ¢ézmek igin
bazi ara¢ ve materyaller kullanir; ¢éziime yonelik ¢alismalar yapar. Daha ileri seviyelerde
problemin tanimlanmasi, ¢ézim icin arastirma yapilmasi, olasi ¢ézimlerin Uretilmesi ve
en iyi sonuca ulasilmasi gibi slrecler yavas yavas ogrencilerin kazandi§i beceriler
olacaktir (NGSS Lead States, 2013). Gelecekte olusabilecek ihtiyaclardan dogan yeni
mesleklerle birlikte bu tir becerileri kazanmis olan 6grencilerin ileride, bugtnkinden
oldukca farkli meslek dallarina katiimalari beklenmektedir. Tablo 3’te gorildigu gibi bazi
STEM mesleklerinde buiyik bir gelisim beklenmektedir (BLS, 2013).

Tablo 3

2012-2022 Yillar arasinda hizli istihdam artisi beklenen STEM meslekleri

Meslek 2012-2022 2012 2022 Yilinda 2013 Yil Gerekli Olan

Yillari Arasi Yilindaki Is Ongoérilenis  Mayis Ayinda Egitim
Ongoriilen istihdami istihdami Ortalama Seviyesi
istihdam Maas ($)
Artisi (Yizde)

Bilgi Guvenligi 37 75,100 102,500 88,590 Lisans

Analistleri Mezunu

Yoneylem 27 73,200 92,700 74,630 Lisans

Arastirmasi Mezunu

Analistleri

istatistikgiler 27 27,600 34,900 79,290 Master
Derecesi

Biyomedikal 27 19,400 24,600 88,670 Lisans

Muhendisler Mezunu

Aktlerler 26 24,300 30,600 94,340 Lisans
Mezunu

Petrol 26 38,500 48,400 132,320 Lisans

Muihendisleri Mezunu

Bilgisayar 25 520,600 648,400 81,190 Lisans

Sistemi Mezunu

Analistleri

Yazilim 23 613,000 752,900 92,660 Lisans

Geligtiriciler Mezunu

Matematikgiler 23 3,500 4,300 102,440 Master
Derecesi

Yazihm 20 405,000 487,800 101,410 Lisans

geligtiriciler ve Mezunu

sistem

yazihimcilari

Bilgisayar 20 547,700 658,500 46,620 Lisans

Kullanicilarini Mezuniyetine

Destek Gerek Yok

Uzmanlari

Web 20 141,400 169,900 63,160 On Lisans

Geligtiricileri Mezunu
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ingaat 20 272,900 326,600 80,770 Lisans

Mdihendisleri Mezunu

Universite 20 61,400 73,400 75,740 Doktora

Egitimi Derecesi
Dizeyinde

Biyoloji Bilimi

Ogretmeni

Saglk ve 19 32,800 38,900 41,700 On Lisans
Cevre Bilimi Mezunu

Teknisyenleri

OECD ve G20 ulkeleri iginde 25-34 yas arasi 137 milyon Kisi ylksekogrenim
derecesine sahip kisiden %17’si Cin'e, %14’0 ABD’ye, %14’U Hindistan’a, %10’u Rusya’ya
aittir. Ancak 2030 yilina gelindiginde OECD ve G20 ulkeleri icinde 25-34 yas arasi 300
milyon yuUksekdgrenim derecesine sahip kisiden %27’si Cin’e, %8’i ABD’ye, %23’U
Hindistan’a, %4’0 Rusya’ya ait olmasi beklenmektedir. Yani dinyada yuksekdgrenim
belgesine sahip olan genclerin yizde 50’sini Cin ve Hindistan olusturacaktir (OECD,
2015).

Sekil 1. 2012 yilinda yliksekégretimde mezun olunan alanlar.
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Yukarida soylenenlerden bir sonu¢ ¢ikarirsak 2030 yilinda STEM mezunlarinin
orani bu seviyelerde devam ederse Cin ve Hindistan, OECD ve G20 STEM mezunlarinin
%60'Indan fazlasini karsilayacak (OECD, 2015).

Yukarida sonuglari gosterilen galismalarin yapilmasi, OECD gibi buyik c¢aptaki
organizasyonun STEM alanina dikkat gekmesi, ABD’de, Avrupa’da ve uzak doguda blyuk
ilgi gérmus ve STEM alaninda dikkat ¢geken ¢aligma alanlarindan biri olmusgtur.

OECD (2017)‘'e gore OECD genelinde ortalama olarak, yiksek 6grenim gérmus

25-64 yas arasi galisanlarin %5’i dogda bilimleri, istatistik ve matematik alanlarinin birinde,
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%4’U bilgi ve iletisim teknolojilerinde, %17’si muhendislik, Uretim ve ingaat alanlarinin
birinde egitim gérmustir. Bir 6nceki OECD raporuna gére STEM alanlarinda egitim goren
birey sayisinda iyilesme olsa da bu alanlara kadinlarin katihmi hala yeterli seviyede
degildir.

STEM’e Turkiye acisindan baktigimizda, ABD’de oldugu gibi ilk ¢ikis noktasi
egitim sektdérinin digindaki alanlardan olmustur. Daha sonraki zamanlarda 6zellikle
Universitelerin himayesinde yapilan ¢alismalarla STEM egitiminin nasil olmasi gerektigiyle
ilgili ®nerilerde bulunulmustur. TUSIAD (2014) yapti§i calismada STEM egitimi hakkinda
Ozel sektérin duslincesini merak etmis, mevcut durum ve gelecek icin ihtiya¢ analizi
ortaya koymustur. STEM egitimi ile AR-GE calismalari icin yetistirilen kalifiye calisanlar
arasinda yakin bir iliski olmasi gerektigini vurgulayan calismada, AR-GE alaninda
calisacak olan Kkisilerde birden c¢ok alan hakkinda bilgi birikiminin dneminden
bahsedilmistir. AR-GE c¢alisanlarinin nitelikli ve yatirimlarinin fazla oldugu bir yerde de
katma degeri ylksek Urlnler Uretmek dogal bir sonug¢ olarak goérulmustir. Ancak
Universitelerde yapilan egitimlerin yetersizliginden kaynakli olarak endustrinin nitelikli
calisan ihtiyacini karsilayamadigi, egitim ogretimin her kademesinde STEM egitiminin
verilmesi gerektigi, 6zellikle liseden itibaren STEM egitimi alan 6grencilerin iyi dizeyde

ingilizce bilmeleri gerektigi vurgulanmigtir.

Akgunduiz ve digerleri (2015) yaptiklari ¢aligmada STEM egitiminin Ulkemizde
daha iyi hale gelebilmesi igin sehirlerimizin her birinde bilimle ilgili mizelerin bulunmasi,
egitim fakiltelerinin STEM alanlari ve entegrasyonunu igeren Urlnler ortaya koymasi,
muhendislik egitimi almis égretmenlerin okullarda derse girmeleri, MEB tarafindan STEM
egitimine daha ¢cok 6nem verilmesi, kaynak ayrilmasi, STEM egitiminin her kademede her
ogrenciye verilmesi, endustrideki alanlarla okullar arasinda entegrasyonun saglanmasi

seklinde dnerilerde bulunmustur.

Akglndiz, Ertepinar, Ger, Sayl ve Turk (2015) calismasinda akademisyenler,
uzmanlar ve o6gretmenlerin bulundugu katilimcilarla birlikte yapilan calistayda STEM
egitiminde uygulamanin yetersizligi, 6gretmenlerin donanim acisindan eksikligi, STEM
derslerinin azligi en ¢ok vurgulananlarda ilk G¢ siradadir. C6zim olarak ise Mufredattaki
konulara yénelik bol miktarda uygulama gergeklestiriimesi, mifredattaki konularin birbirine
entegre edilmesi, STEM egitimi ile ilgili derslerin mifredata girmesi ve var olanlarin ise

ders saatlerinin artirilmasi gerektigi en ¢ok énerilenler arasindadir.

Tarkiye (2017), yayimladigi raporda STEM egitiminin gelisebilmesi igin egitimi
ilgilendiren her alana ve her kademeye STEM’in elementlerini eklemek, égrencileri STEM

alanlariyla ilgili mesleklere ydnlendirmek, hem 6zel sektéri hem de devlet kurumlarini
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STEM egitimi hakkinda yatirrma ydnlendirmek, egitim kurumlarinin 6zel sektor ile

igbirligini saglamak gerektigi vurgulanmistir.

Akgunduz, Ertepinar, Ger ve Tirk (2018), akademisyenlerin, uzmanlarin ve
ogretmenlerin  duslnceleri alinarak STEM egitiminin  miufredatla butinlestiriimesi
hususunda bir galisma gergeklestirmistir. Calismada STEM egitiminin bir devlet politikasi
haline gelmesi gerektigi, mifredatin STEM egitimi konusunda yetersiz kaldigi, bu egitimin
yayginlasabilmesi icin egitimin icinde yer alan tim paydaslarin igbirligine ihtiyac
duyuldugu belirtilmistir. Ayrica STEM egitimi icin maddi kaynaklar yaratiimasi gerektigi,
o6gretmen adaylarinin STEM egitimi hususunda donatilmasi gerektigi, aktif bir sekilde
ogretmenlik yapanlarin ise hizmet icin egitimlerle yetkinlesmeleri gerektigi sonucuna

varilmistir.

Nitekim Ulkemizde 2018 yilinda yenilenen 6gretim programlarindan Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programr'na baktigimizda hem dinyada hem de (ilkemizde gerceklesen
calismalarin dgretim programina etki ettigi goriimektedir. Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programinda, fen bilimleri, mihendislik ve girisimcilik alanlari i¢in ayri bir baslik agilmig
muhendislik alaninin  6zelliklerinden, teknoloji ile butunlestiriimesi gerektiginden,
muhendisligin gereklerinden biri olan tasarimin gereklerinden, mihendislik alaniyla birlikte
ogrencilere kazandirilmasi gereken problem ¢ézme becerilerinden bahsetmistir (MEB,
2018Db).

Endistri 4.0

insanlik tarihi boyunca hem dogayi hem de insani etkileyen, kimi zaman degisimle
birlikte gelisimi saglayan kimi zaman da adeta uygarhigin ilerleyisinin tamamen yolunu
degistiren dénim noktalari olmustur. Bu doénim noktalarindan bazilari: Atesin
kullaniimasi, yazinin icadi, dinlerin insanlar tzerindeki toplumsal etkileri, savaslar, gocler
seklinde siralanabilir. Bu donim noktalarindan bazilari var ki insanin ve toplumun
yiyeceginden giyimine; Ulkesinin yaptigi siyasetten ekonomi politikalarina kadar her seyi
etkilemistir. EndUstri Devrimi, diger bir adiyla Sanayi Devrimi olarak adlandirdigimiz bu
onemli olaylar bir Ulkenin, etrafindaki ve dinyadaki tim dlkeler arasinda ekonomik,
siyasal, toplumsal, ticaret, egitim, saglik gibi alanlarin timinde bir veya birka¢ adim dne

¢lkmalarini saglamistir.

Glnumizde ayak seslerini git gide daha net duymakta oldugumuz 4.Sanayi
Devrimi’nin (Endustri 4.0), simdiye kadar gerceklesen bundan o6nceki U¢ Sanayi
Devrimi'nden daha etkili ve daha Ust dizey teknolojiler icermesi bekleniyor. Bunun

nedenlerinden biri her Sanayi Devrimi’nde gergeklesen teknolojik atilimlarin birikerek

16



ilerlemesi diyebiliriz. Endustri 4.0'a gelmeden 6nce gerceklesen Sanayi Devrimlerini

incelersek cagimizda gergeklesen devrim igin daha dogru bilgi birikimine sahip olabiliriz.

1.Sanayi Devrimi, 1764 yili dusinildiginde ulagim ve iletisim agisindan tim
dinyadan kopuk olan Birlesik Krallik gibi bir ada devletinde alelade bir marangozun ipi
makaraya dolamasi ile basladi (Ozdogan, 2019). ipi makaraya sarmak insanlara oldukga
basit gelebilir ancak bu dolama igleminin bir motor yardimiyla hizh bir sekilde yapilmasi ve
bu icadin da bir anda adada yayilmasi bu sanayi devriminin miladini sagladi. Bu olaydan
on bes yil kadar sonra Edmund Cartwright’in ipi makaraya dolama islemini de ilerleterek
bunu bir tezgah olarak tasarlayip insanliJa sunmasi, bunu yaparken de 1781 yilinda
James Watt'in piyasaya surdigl buhar guicini kullanmasi teknoloji alaninda simdiye
kadar insanhdin gorip goérebilecegi devrimler arasinda en ©6nemlilerinden birini
yasamalarina sebep oldu (Tellan, 2017). Bu ada Ullkesinde buhardan elde edilen gicln
kumas Ureten tezgahlarda kullaniimasiyla artik her ev birer kumas Uretim merkezine
déonmustir (Can ve Ertlrk, 2019). Buhar glicl ve bunun beraberinde getirdigi fabrikalarla
beraber bu sanayi devrimini yasayan toplumlar tarim toplumu olmaktan ziyade sanayi

toplumu olma yolunda emin adimlarla ilerlemeye calismigtir.

Sudan ve buhardan elde edilen gicun kullanimiyla yapilan teknolojik gelismeler
beraberinde trenlerin kullanimini artirip demir yollarinin yapiimasini yayginlagtirmistir
(Ozkog ve Karalar, 2019). Bu gelismeler beraberinde gelik tretimini, bununla beraber ticari
yiik gemilerinin Gretimini saglanmistir (Ozdogan, 2019). Bu tip yenilikler iplik ve kumas
Uretiminde insanlarin Uzerindeki yUki hafifletmis, bir yukin bir yerden baska bir yere
tasinmasi durumunda hem zamandan hem de insanlarin enerjilerinden tasarruf etmelerini
saglamistir. Ozellikle iplik tezgahlarinin her eve girmesi, her evin birer Uretim merkezi
olmasi anlamina gelmektedir. Bu durum her evin ekonomik olarak kazang saglamasina da

katkida bulunmustur.

1. Sanayi Devrimi’'nin ilerleyen zamanlarinda su ve buhar guclinin sayesinde
blylk fabrikalar aciimistir. Fabrikalarin agilmasi bariz bir sekilde piyasadaki triin sayisi
ve Urlin gesidini artirmis, bu durum kalitenin édnemini ortaya gikarmistir (Ozdogan, 2019).
Fabrikalarin acilmasi, fabrikada calisacak insan ihtiyacini dogurmakla beraber tarimsal
alanda calisan insan sayisinin bir kisminin fabrikalara gecis yapmasina yol agmistir
diyebiliriz. Bu durum is¢i adi verilen ve fabrikanin bulundugu Ulkede sayilarinin oldukga

fazla oldugu bir sinifi ortaya ¢ikarmistir.

1.Sanayi Devrimi'nde olusan yenilikler, daha yeni gelismelerin olusmasini
saglamigtir. Ayni zamanda bu sanayi devriminin Uretim ihtiyacini ve insanlarin isteklerini

belli bir noktadan sonra karsilayamama durumu daha hizli Gretim ihtiyacini dogurmustur.
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2. Sanayi Devrimi’nin dnemli 6zelligi, Grindn Uretiminde pargalarin daha hizli birlestirilerek
ve fabrikadan daha hizli ¢ikarilarak satisa sunulmasi olmustur (Cark, Yildiz ve Karadeniz,
2019).

2. Sanayi Devrimi'nde elektrigin kullaniminin ilk denemeleri ABD’de hayvanlarin
kesim islemlerinin gerceklestiriimesinde olmus, elektrik enerjisinin kullanimi buradan tim
sektorlere yayllmis, Ford marka araglarin Gretimini en tepe noktaya ulastirmistir (Ertugrul
ve Deniz, 2018). Elektrigin kullanimi ve ara¢ Uretiminin git gide yayginlagsmasi petrolin
ortaya ¢cikmasina zemin hazirlamistir. Petrol yine bu dénemde kullaniimig, kendine ait bir
sektor ve is sahasi olusturmustur. Petrollin kullanim alanlari glinden gine artmis, gucini
glinimuzde dahi devam ettirir hale gelmistir. Bu donemde elektrigin kullaniminin artmasi
tam tersi oranda cesitli tasarruflarin saglanmasina sebep olmustur. Bu tasarruflari mali

anlamda, zaman ve ¢alisan is¢i anlaminda dusunebiliriz.

1960’larin sonu 1970’lerin basiyla beraber yeni bir doneme adim atilmistir: 3.
Sanayi Devrimi. Bir énceki ddnemde gergeklesen uretilecek malin pargalarinin hizli bir
sekilde birlestirimesi bu dénemde daha seri hale gelmis, otomasyon kavrami kullaniimaya
baslanmistir. Dénemin diinya ¢apinda etkilerinin olmasina yardimci olan bircok neden
bulunmaktadir. is alanlarina bilgisayar adi verilen araclar girmeye baslamistir. Bu
bilgisayarlar sayesinde hem Uretim sureci hem urinudn kontrol sureci tek bir bilgisayar
tizerinden yiritilmeye baglanmistir (Ozkog ve Karalar, 2019). Bu dénemde bilgisayar ile
birlikte bir enerji turt doneme damgasini vurmustur, bu da atomun c¢ekirdeginden elde
edilen, kutlenin enerjiye donlismis hali olarak ifade edilen nikleer enerjidir (Cark ve
digerleri, 2019).

3. Sanayi Devrimi, hali hazirda birgok Ulkede devam etmektedir. Bu durum bazi
tlkeler icin bir siire daha devam edecede benziyor. Ulkelerin bundan dénceki Sanayi
Devrimlerini saglikh bir sekilde yuritememis olmalari, bundan kaynakl, gerekli bilgi
birikimlerinin ve teknolojik gelismiglik seviyelerinin yeterli seviyede olmamasi bir sonraki
seviyeye gecmelerine engel olusturmaktadir. Bu sebeple gelisimlerini saghkh bir sekilde
saglayamayan ve ekonomi, saglik, egitim, adalet gibi alanlarda atihmlarini
gerceklestirmeyen bazi toplumlar 3. Sanayi Devrimi'ne gegcememisler, bazilari ise bu
donemde cakili kalmiglardir. Oysaki dogru planlama, planlamanin getirdigi basaril
sonuglar ve bunlarin getirilerini elde eden toplumlar ise 3. Sanayi Devrimi’nin son
doénemleriyle beraber 4. Sanayi Devrimi'nin baslangicini yasamaktadir. Bu yeni dénemi

yasayan Ulkeler halk arasinda gelismis Ulkeler olarak adlandiriimaktadir.

4. Sanayi Devrimi’'nin, bir diger adiyla Endustri 4.0'in ilk olarak dillendirilmesi

Siemens, Bosch, T-Systems gibi diinya gapinda sirketlerin dnculiginde olmustur (Tellan,
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2017). Endustri 4.0 ifadesi 2011 yilinda Almanya’nin Hannover sehrinde gerceklesen
fuarda adi gegen sirketlerin hazirladigi raporda yerini almigtir. Bu tir bir raporu sunarken
bu kadar buyuk sirketlerin Almanya gibi gugli bir tGlkeye tavsiye vermeye calismasinin iki
nedeni bulunmaktadir. Bunlardan biri Uretimin artik insanlarin isteklerini karsilamada
beklenenin gerisinde kalmis olmasidir (Kaygisiz ve Sipahi, 2019). Bir diger neden ise git
gide inovasyonun ve uUretim merkezlerinin uzakdoguya kaydiginin goérilmesidir (Kaygin,
Zengin ve Topguoglu, 2019). Bu disunce bir anlamda dogruydu, sanayilesme git gide
uzak doguya kayiyor, bir de bunun (stiine is giicii maliyetleri giderek azaliyordu. is giici
maliyetlerinin  azalmasinda makinelesmenin artmasi yani teknoloji 6nemli rol

oynamaktaydi.

Blyuk sirketlerin bu dogru tespiti Alimanya hidkimetini etkiledi ve raporda yer alan
Onerilerin gergeklestiriime calismalari adeta Ulke politikasi haline getirildi (Can ve Ertlrk,
2019). Ancak burada g6z ardi edilen bir durum vardi. Blylk sirketlerin Almanya’ya verdigi
tavsiyeler, Aliman Devleti’nin bununla ilgili yaptigi ve yapacagi ¢alismalar kisa sire iginde
tim dinyada duyuldu ve 4.Sanayi Devrimi sadece Almanya’da baslayacak sekilde
dusunulmigken tim dunyada, o6zellikle de bundan Onceki sanayi devrimlerini dogru bir

sekilde yasayan ulkelerde basladi.

Endustri 4.0''n tum dunyada yavas yavas kendini hissettirdigi su donemde
inovasyona bagli dénidsimlerin yasanmasi olduk¢a dogaldir. Her ne kadar su anda
sadece sanayi alaninda bir devrim yasaniyormus gibi gorinse de buna bagli olarak Egitim
4.0, Saglik 4.0, Savunma Sanayi 4.0, Pazarlama 4.0, Ulagim 4.0 gibi kavramlarin birgogu
hayata gecmektedir. Bazilari ise Onumuzdeki donemde genetik biliminden uzay
bilimlerine; yerel yonetimlerin akilli sehirlerinden toplumun yasayis sekline kadar her alan

bundan olumlu veya olumsuz olarak etkilenecektir.

Endustri 4.0'in getirecegi yenilikler merak edildiginde (Zorlu, Oztirk ve Késeoglu,
2018), bulut bilisim, nesnelerin interneti, blylk veri, sanal gerceklik, artiriimis gerceklik,
siber glvenlikten bahsetmistir. (Can ve Ertlirk, 2019) sayilanlara ek olarak akill

fabrikalari, G¢ boyutlu yazicilari, yapay zekayi dile getirmistir. Bunlardan bahsedersek:

Bulut bilisim: Herhangi bir Grlinin, klasérin veya dosyanin sahsi bir bilgisayar
Uzerinde alan kaplamadan, izin verildiginde herkesin ulasabildigi, izin verilmediginde
belirlenen kisi veya kurumlarin ulasabildigi bilgilerin veya hizmetlerin depolandidi; ayni
anda farkli mekanlarda ortak, bulut denilen bir merkezden islemlerin ayni veya farkl

zamanlarda yapildigi bir hizmettir (Demirkaya ve Sarpel, 2018).

Bulut bilisimi kullanan kullanicilar kendilerine yarayan bir hizmet satin alip

kullanabilir. Bu hizmetler arasinda yazilimlar ilk akla gelenlerden biridir. Bir sirkete veya
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kuruma ait yazilim belli bir Gcret karsihiginda kullanilabilir. Bulut Bilisim sistemleri talebe
gbre kullanim alani belirleyebilmekte, Ucretli olmasi durumunda kullanima gére bu Ucreti
olusturabilmektedir (Lin ve Chen, 2012). Buna en basit drnek olarak da Microsoft Office
Uygulamalarr’ni verebiliriz. Bu sayede satin alinan uygulamalar tamamen yasal bir sekilde

kullaniimakla beraber gelen gincellemelerden de yararlanilabilir.

Calisma sistemi agisindan bulut bilisim sistemlerine baktigimizda; Yildirm ve
Bdlen, 2018‘e goére bulut bilisimle yapilan ekip calismalari, klasik yollarla yapilan ekip
calismalarina gore daha olumlu sonuglar elde etmekle beraber bunun sebepleri arasinda
bulut bilisimle ¢alisan her bir ekip Uyesinin hangi isi ne dizeyde yaptiginin goérilebilmesi
ve ekip calismasi sirasinda bireylerin verece@i katki hususunda zaman sinirlamasinin
olmamasidir. Bulut Bilisim sayesinde egitim alaninda 6gretmenle yasanacak olan birlikte
galismayla bir¢cok yazi islemi gergeklestirilip bir eser ortaya c¢ikarilabilir; yine ayni sekilde

birgok yazili, gorsel arag gerecin hizli bir sekilde yayilmasi saglanabilir (Murah, 2012).

Nesnelerin interneti: Bir sehrin veya Ulkenin elektrik, su, dodal gaz kaynaklarinin
rezerv durumlarinin bilinmesi, bir isletmenin magazasindaki veya deposundaki Urln
miktarinin takip edilebilmesi, eksi santigrat derecelerde kilometrelerce yol almasi gereken
bir asinin veya ilacin tasindigi ortamin sicaklik derecesinin uzaktan kontrol edilebilmesi,
bir sehrin ¢ép konteynerlerinin doluluk durumunun bilinmesi, seracilik yapilan alanlarin
nem ve sicaklik durumlarinin uzaktan izlenmesinin dnemi insanlar igin veya ulkemiz igin
ne ifade eder? Sorusuna verebilecegimiz en dogru cevap: Milyonlarca Turk Lirasi maddi
tasarruf. Buradan tasarruf edilen maddi kaynaklarin egitim, saglik, ulasim, iletigim,
sehircilik, endustri, ... vb. alanlara aktariimasi bir Ulke igin gurur kaynagi olacaktir.
Yukarida sayilan 6rnek durumun gergeklesmesini saglayabilecek olan kavrami nesnelerin

interneti olarak adlandirabiliriz.

Nesnelerin internetini ilk olarak 1999 yilinda, Radyo Frekansini Tanimlama (RFID)
gibi bir ydntemle nesnelerin birbiri ile veri alisverisinde bulunabilecegini sdyleyen ve
kaynaklara gegmesini saglayan, Kevin Ashton olmustur (A. Yildiz, 2018). Kaygin ve
digerleri (2019)'ne gobre, her nesnenin internet sayesinde birbirine baglanabildigi,
iletisimde bulunabildidi, bir veya birkag merkezden ayni anda kontrol edilebildigi, Gretimin
koordinasyonunu kolaylastiran sistemlerdir. Can ve Ertirk (2019)‘e goére, kullanilacak olan
aracin veya materyalin kendi internet baglantilari yoluyla diger ara¢c veya materyallerle
direk olarak iletisime gecmesi ve yapilacak iste en az hatayl yaparak en ylksek verimi

saglamayi amaglayan teknolojidir.

Nesnelerin interneti, sensorler, kablosuz araglar, radyo frekanslarinin

tanimlanmasi gibi teknolojiler sayesinde makinelerle insanlarin etkilesimini ortadan
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kaldirarak makineler arasindaki iletisimi saglamakta, insan faktdrinu yalnizca belli
zamanlarda kontrol mekanizmasi olarak gérmektedir (Manavalan ve Jayakrishna, 2019).
Tasinabilir cihazlarin artmasi ve internetin bu tasinabilir cihazlarda kullaniimasi,

nesnelerin interneti sonucunu dogurmak zorunda kalmistir.

Nesnelerin internetinin devreye girmesiyle Endustri 4.0'n olusumunda ve
yukselisinde etkisi olan diger elementlerle birlikte otomasyona tetikleyici olmasi agisindan
blylk katkisi olmustur (Wollschlaeger, Sauter ve Jasperneite, 2017). Ozellikle akilli
fabrikalar olarak ifade edilen hatta bir adim o6teye gidip karanlik fabrikalar olarak
sdylenebilen Uretim merkezlerinde insanin bulunmadigi karanlik ortamlarda dahi Uretimin
yapilabilir olmasi, bu devrimin dncekilere oranla daha vurucu olacaginin gdstergesi

olabilir.

BlyuUk veri ve blyuk veri analizi: Bir alisveris sitesinde birka¢ defa arastirdigimiz
bilim kurgu romanlarinin daha sonra hi¢ alakasi olmayan bagka sitelerde reklam olarak
ortaya c¢ilkmasi durumuyla Kkarsilasmisizdir. Bdyle durumlar bize blylk verinin

kullanildiginin ve buyuk veri analizlerinin yapildiginin isaretgisidir.

internet baglantilarinin  ve aglarin yayginlasmasi, makinelerin ve egyalarin
Uzerindeki sensorlerin git gide daha hassas hale gelmesi, bu makinelerin ve egyalarin
hem birbirleriyle hem de gerektiginde insanlarla iletisim halinde olmalari olaganusti bir
veri kiimesinin olusmasina neden olmaktadir (Santos ve digerleri, 2017). Bu buyuk veri
kimelerinin ¢ézimlenebilmesi igin veri analizi, bir diger adiyla veri madenciligi, olusan
buyuk veri yidinlarindan cesitli bilgi ve yorumlar Uretmektir. Tanriogen (2018)‘e gore
blyUk veri analizi sakl kalmis bilgileri, baglantilari, insanlarin tercih yapma cesitlerini,
kurumlar igin analiz etmektir. Bu yorumlar sayesinde kurumlar ve sirketler izleyecekleri
yollar i¢in politikalar Gretmekte, siyasi partiler propagandalarini blyUk veriden elde ettikleri

bilgilerle olugturmaktadirlar.

Blyuk veriyi IBM’in calisanlarindan biri olan Hans Peter Luhn 1958 vyilinda
kurumlarin, sanayinin birgok kolunda calisanlarin daha gabuk ve daha hizli bilgiyi elde
edebilmesi icin elde edilen bilgileri islenip kullanilmasina yoénelik énerdi (Santos ve
digerleri, 2017). Ancak teknoloji zamanla o kadar hizli ilerledi, o kadar fazla veri Ureten
makine ve mecra ortaya cikti ki, blyldk veri ve buylk verinin analizi tim sektoérlere,
Ozellikle de pazarlama sektoriine hakim oldu. Bu mecralari agik kaynak olarak da ifade
edebiliriz. Bu kaynaklar arasinda facebook, twitter, youtube, internet sayfalari, cesitli

alicilar sayilabilir.

Blyuk verinin dogru ve verimli isleyebilmesi i¢cin 3V 0zelliginde olmasi

gerekmektedir: Hacim (Volume), hiz (velocity), cesitlilik (Variety) (Xu ve Duan, 2019).
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Hacim, verinin buyudkligini ifade etmektedir. Taktigimiz akillik bileklik, akill saat,
evimizde kullandigimiz klima, arabamizin lastikleri i¢in kullanilan basing sensérid, akilh
telefonumuzda yaptigimiz fotograf cekimleri, video kayitlari, ... Her biri blyUk veriyi
olusturan ve akla gelmese de hayatimizda énimuize ¢ikan segenekleri oldukga etkileyen
pargalardir. Hiz, buylk veri ve veri analitigini gegcmisle ayiran diger bir kavramdir.
Hastanede yapilan EKG, film, kan tahlili gibi islemlerin hemen bilgisayar ortamina
aktariimasi ve hastanede izin verilen her bilgisayarda rahatlikla gorintilenebilmesi blyuk
veri icin hizin éneminin en kiglk 6rnegidir. Bu durum sistemde bir mekanizmanin
bilgisayar veya bilgisayar benzeri bir alet tarafindan denetim altinda tutulmasi demektir
(Xu ve Duan, 2019). Cesitlilikten bahsedecek olursak, blyik verinin olugsmasi icin elde
edilecek verinin birden fazla kaynak yoluyla elde edilmesi demektir. Ornek vermek
gerekirse insanin hem fotograf, hem video kaydi, hem ses kaydi, hem 1siI sensorleri
yoluyla kayit islemini yaparsak blylk verinin dogru analiz yapabilmesi igin kolaylik

saglamis oluruz.

Sanal gerceklik ve artirilmis gergeklik: Sanal gergeklik, materyalleri genellikle
bilgisayar ortaminda olusturulan, icerisinde ¢ok boyutlu goérintulerin oldugu, mekan
kurgusu olan calismalardir ve kullaniimasi hem akilli telefonlarin bir HMD’ye yerlesmesi
vasitasiyla hem de bilgisayara baglanan HMD, eldiven, sensdr, joystick araglariyla
beraber gergeklesebilen bir teknolojidir (Bulut ve S6nmez, 2020). Diger bir tanim olarak
Demirkaya & Sarpel (2018)'e gore sanal gerceklik gercek olmayan bir ortamda,
kullanicinin tam bir goris acisiyla yaratilan ortami goérebildigi ve c¢esitli deneyimlerde
bulundugu teknolojidir. Sanal gergeklikte kullanici, bulundugu sanal ortamda karsilastigi
uyaricilara aninda tepki verme sansina sahip oldugu igin ortamda hem zihin olarak hem

beden olarak hem de ruhsal olarak varligini gdsterebilir (Irigat ve Vatansever, 2020).

Artirlmis gergeklik ise, sanal gercekligin kapsaminin iginde, bir anlamda alt bashigi
olacak sekilde olan baska bir tirdir. Bu teknolojide kullanicinin yapmis oldugu bir hareket
karsiligini bulamamaktadir (Azuma, 1997). Bir bagska tanima bakarsak AG, gercek bir
ortama uygulamalar ve araglar sayesinde gergcek olmayan, gézimuzle gérdigumiz ancak
elimizle dokunamadigimiz ortamlarin olusturulmasidir (Weinersmith ve Weinersmith,
2019).

Sanal Gergeklik teknolojisinin  gecmisine baktigimizda 1838'de Charles
Wheaton’un ¢agimizin Urdnleri olan film, fotograf ve videonun da baslangici olan ayni
go6rintlyl insanin gdzlerine iki ayri gorintl sekilde veren stereoskobun icat edilmesiyle
baslamigtir (Demirezen, 2019). Daha sonrasinda, 1929 yilinda, Edward Link’in gelecekte
ikinci Diinya Savasi pilotlarinin egitiminde kullanilacak simiilasyon teknolojisine de c¢ag

atlatacak olan Link Trainer adli buluguyla devam etmigtir. 1995 yilina gelindiginde
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Nintendo firmasinin Virtual Boy isimli sanal gergeklik goézligunin ilk defa piyasaya
¢cikmasi birgok firmanin da bu tdr Grlnler Gretmesine yol agmistir ancak beklenen ilgi

patlamasi yasanmamistir (Délek, 2020).

Artirllmis gergekligin ilk adimini Morton Heilig 1962 yilinda atmis, ancak gozin
gbrdugld goruantd, burnun aldiyi koku, duyulan seslerin senkronizasyonu ve artiriimis
gerceklik cihazinin ¢ikardigi asiri gurultd bu projenin yeterli teknoloji gelisene kadar rafa

kalkmasina neden olmustur (Weinersmith ve Weinersmith, 2019).

Glnimuzde sanal gercgeklik teknolojisinin kullanimi saglik, mimari, mihendislik,
seyahat, oyun, ... gibi bircok farkli alana yayilmistir. Clnkl bu teknoloji insanlara kolay
kolay bulunamayacaklari ortamlari deneyimleme imkani verir (Panono, 2019). Saglik
alaninda sanal teknoloji kullanimina baktigimizda, Rawas & Kazimoglu (2019)'na gore,
"Sanal Gergeklk Maruz Kalma Terapisi" sayesinde insanlarin kas kontrolu
rahatsizliklarinin, yizlesmekten Kkorktuklari ama ylzlesmeleri gereken durumlarin
tedavisinde oldukc¢a faydalidir. Virvou et al. (2005)‘'e goére, sanal gergeklik teknolojisi
kullanilarak yapilan oyun seklindeki egitimlerin bircogunda &gdrenciler yapilan egitimin
etkilerini olumlu yonde gO0sterirken, normal zamanda akademik basarilari kotu olan
dgrenciler igin de basarilarinda artig goralmustir. Sanal gergekligin maliyeti ne olursa
olsun, 6grenciler tarafindan gidilmeyen, uzak bir yerin gorilebilmesi, yapilmasi tehlikeli bir
deneyin yapilmasi, sinif ortaminin daha eglenceli bir hale gelmesi bu maliyeti fazlasiyla
kargilayacak, Uzerine 6grencilerin derse olan ilgi ve isteklerini de arttiracaktir (Dolek,
2020).

Artirllmis  gergeklik teknolojisi ile ilgili yapilan g¢aligmalara baktigimizda: AG
teknolojisinin  zihinsel olarak gelisimi destekledigi, sezgisel olarak olumlu izlenimler
biraktigr gorulmustur ancak mutlak bir sekilde bu teknolojinin geligtiriimesi gerektigi ve
lizerine galismalar yapilmasi gerektigi belirtilmistir (ibili ve Sahin, 2013). Giin ve Atasoy
(2017)'un calismasina goére, AG teknolgjisinin  kullanildi§i gruplarin  uzamsal
yeteneklerinde bariz bir ylkselme olusmustur. Ayrica 6grencilerin birbirlerine yardim
ettikleri, derse karsi dikkatlerinin ve motivasyonlarinin arttigi; égretmenlerin ise normal
zamanda vyasadigi sikintilari bu teknoloji kullanildiginda yasamadigi gézlenmistir.
Somytrek (2014)'e goére, soyut kavramlarin somutlastiriimasi gereken fizik kimya, biyoloji
ve matematik derslerinde; deney yapiminda, tarihi yerlerin gdsteriminde, cografi
kavramlarin ¢ boyutlu sekilde gdsteriimesi gereken durumlarda, saglik egitimi, askeri

egitim, mihendislik uygulamalarinda AG teknolojisi kullanilabilir.

Siber guvenlik: Dunyanin herhangi bir Ulkesinde halk bir sabah uyandiginda,

Ulkesine ait batin gizli bilgilerin basina sizdirildidini, banka hesaplarindaki paralarin
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bosaltildigini, kigisel verilerinin ifsa edildigini, saghklariyla ilgili yaptirdiklari tim tahlillerin
ila¢ firmalarina satildigini, otonom cihazlarla Uretim yapan fabrikalarinin server aglarina
sizildigini 6grenseydi, o Ulkenin distigu durum nasil 6zetlenirdi? Cevap olarak hazirliksiz

yakalanma ve caresizlik diyebiliriz.

Yukarida sayilan durumlardan herhangi birinin yasanmasi siber guvenligin ne
kadar 6nemli oldugunu gdstermektedir. Genel tanimiyla siber glvenlik, siber uzayin
(internet) glivende olmasi icgin belirlenmis kurallardir (Bandara, loras ve Maher, 2014).
Von Solms & Van Niekerk (2013)‘e gore siber uzayda analizler ve ¢alismalar sonucunda
elde edilen bilginin glvenli sekilde saklanmasiyla beraber, bu bilginin varliginin dahi
bilinmemesi, parcalara ayrilmadan butin sekilde depolanmasi ve ihtiya¢g duyuldugu anda

sahibi tarafindan kullanilabilmesidir.

Dinyada birgok cihazin icine sizilmasi, kisisel verilerin calinmasi, Ulkelerin
savunma sanayii planlarinin ifsa edilmesi gibi olaylarin yasanmasinda tek bir ortak nokta
vardir diyebiliriz: internet. Soguk Savas Dénemi’nde Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi
ve ABD arasinda uzaya uydu firlatma ve Aya gitme yarislarinin yasanmasi internet
ortaminin ve kullanimmin temellerini atmig, daha sonra 1962 yilinda ABD’'nin ARPANET
(The Advanced Research Projects Agency Network)i kurmasiyla internet ortami
calismalari baglamistir (Kilci, 2020). 1960l yillarda az sayida 6zel kurumun kullandigi
internet, 1991’de Tim Berners Lee tarafindan kesfedilen WWW (World Wide Web)
sayesinde tim diinya tarafindan kullaniimaya baglanmistir. internet ilk olarak bilgi
paylasimini amaglasa da ginimuizde bu durum bilgi paylasimindan ¢ok daha o6teye

gecmigtir.

Bugun internet saglik, ticaret, ekonomi, uretim ve aklimiza gelebilecek tum alanlar
icin onemli bir yapi tagidir. Bu kadar ekonomik degeri ylksek alanda etkili olan internetin
de elbet glvenlik zaaflari, problemleri olmaktadir. Liu et al. (2012)'e gbre karsimiza

cikabilecek siber glivenlik problemlerini siralayacak olursak:

Araglar: Akilli cihazlarin veri tabanlarinin ihlal edilip yanlis faturalandirmanin

yapilmasi, glivenlik sorunlarina sebep olabilir.
Ag: Sensorlerden ag araciligiyla elde edilen veriler manipile edilebilir.

Sevkiyat ve Yoénetim: Planlanmis calismalarda aksakliklarin yasanmasi sistemi

olusturan aygitlarin birbirine uyumu konusunda sikintilar ¢ikarabilir.

Arizalar: Herhangi bir sistemin igine sizmayla 6énemli bilgilerin yayllmasinin yolu

acabilir.
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Diger Sorunlar: Kéti amach yazilimlar sisteme girerek yanlis islemlere yol agip

guvenlik sorunlari yaratabilir.

Yukaridaki glvenlik problemlerini 6rneklendirmek istedigimizde en c¢arpici
Orneklerden biri olarak Estonya’yi gorlyoruz. Estonya’nin 2003 yilinda NATQO’ya uye
olmasiyla birlikte tlkenin psikolojik agidan da Rusya’dan kopabilmesi igin bagkentlerindeki
Kizil Ordu’yu simgeleyen "Tallinn’in Kurtaricisi Heykeli"ni kaldirdigi gliin siber saldirilar
basladi. internet kullanici sayisi ile {lke niifusu oranlandiginda diinyada en ¢ok internet
kullanicisina sahip olan ve X-Road programi vasitasiyla lGlkedeki vatandaslarin tim devlet
ve Ozel sektor islemlerini yapabildikleri devlet sistemleri bu saldiridan nasibini aldi. Glnler
gectikce Estonya o kadar caresizlesti ki sonunda NATO’nun siber glvenlik glglerinden
yardim istemek zorunda kaldi ancak isin kétl tarafi saldirinin kaynagi yoktu (Bigakcl,
2012).

Akilli fabrikalar: Fabrikalarin gérevi buylkll kigukld talepleri kargilamak icin Gretim
yapmalaridir diyebiliriz. Ancak fabrika kelimesinin basina akilli ibaresini koydugumuzda
fabrikalarda yapilan islemler olaganusti hal almaya basliyor. Cunku akilli fabrikalar arzin
durumuna gdre calisma saatlerinin belirlendigi, ortaya ¢ikan problemlerin en kisa sirede
¢6zUldugu, en az kas glcuyle, sinirli imkanlarla olabilecek en yiksek verimin elde edildigi,
organizasyon becerisi yuksek, kendi kendine karar alabilen yapilardir (Radziwon, Bilberg,
Bogers ve Madsen, 2014). Calisma saatlerinin degistirilebilir oldugu bu sistemlerde,
sistemi olusturan nesnelerin her biri bir ag Gzerinden birbirine baglanabilmekte, bulut
bilisimin sagladigi bilgi akisini kolaylastirabilmekte, bununla birlikte sistemi olusturan her
bir parga ayri ayri veri Uretip blyUk veriyi olusturabilmekte ve belirli bir ag tzerinden kendi
kararini verebilmektedir (Wang, Wan, Zhang, Li ve Zhang, 2016). Bir bagka ifade ile akilli
fabrikalarda geleneksel sanayilesmede bulunan; blylk veri, nesnelerin interneti, bulut
sistemler kullanilarak buyidk resmi olusturan nesnelerin birbiriyle igbirligi iginde
calismasiyla beraber daha kompleks bir yapinin olusmasi saglanmakta ve bu sayede
olabilecek en ylksek seviyede verim, bunun tam tersi oranda enerji tasarrufu
hedeflenmektedir (Chen ve digerleri, 2017).

Shi et al. (2020)'e gore bir sistemin akilli fabrika olabilmesi icin birkag 6zellik
olmasi gerekmektedir: Kas giclnin az, makine glcunin ¢ok kullaniimasi; fabrikanin
Urettigi bilgilerin bir ag Gzerinden kontrol mekanizmasi tarafindan kendiliginden kontrol
edilmesi; yapay zekanin da katiimiyla "Deep Learning" in saglanmasi gerekmektedir.
Burada dikkat edilmesi gereken hususlardan biri kas glcuinin az olmasi noktasidir. Akilli
fabrikalarda her ne kadar kas gucu azaltimaya calisilsa da insan faktérinin ortadan
kaldiriimasi gibi bir durum s6z konusu degildir. Bu tir ortamlarda insanlar ile makinelerin

iletisimi devam etmekte ve dnem arz etmektedir. Bu tur sistemler buyuk arz yiginlarini
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karsilayacak, yeni hizmetler sunacak, yeni is imkanlari sagdlayacak kaynaklar olmakla
beraber bilginin Uretim, depolanma ve iglenis sekli dedistikgce ve teknolojinin gelismesini
destekledikge Uretim sinirlari bulunduklari bélgeleri asip kiresellesebilmektedir (Hozdi¢,
2015).

Ug boyutlu yazicilar: Bundan 50 yil énce her ev bir Uretim merkezine doniisecek
ama 1.Sanayi Devrimi'ndeki gibi degil, hayalimizde kurguladigimiz Urinleri Uretecegiz
denseydi sdylenenler insanlarin kulagina ¢ok da gergekci gelmezdi. Ancak Endistri 4.0’in
elementlerinden biri olan tg¢ boyutlu yazicilar glinimuizde, evimizdeki bir slis esyasindan o
suis esyasini icinde bulundurabilecegimiz eve kadar hemen her seyi yapabilme

repertuarina sahiptir ve bu repertuar git gide blyimekte.

Kartonlarla Urlnler ortaya c¢ikarma fikriyle cikilan bu yolda 6énce bir hobiyle
baslayan daha sonra ev yapmaya kadar varan bu teknolojik aletler su anda siradan bir
evden tip laboratuvarlarina kadar her yerde bulunabilirler (Weinersmith ve Weinersmith,
2019). Ayrica glnimuzde U¢ boyutlu yazicilar bir eser veya Urinin olusturulmasi
sirasinda ilk érnedinin sunulmasinda, cografi sekillerin olusturulmasinda, kisiye yoénelik
Uretim yapilmasi, tip alaninda malzeme uretiminde kullaniimasinda, makinelerde bozulan

veya hasar goren pargalarin tedariginde kullanilabilmektedir (Sahin ve Turhan, 2018).

Uc boyutlu yazici 1984 yilinda Charles Hull tarafindan icat ediimis ve yaklasik
olarak 35 yildir kullanihyor olmasina ragmen yuksek maliyetli bir Grin olmasi, piyasada
yer edinmesini zorlastirmigtir.  Fiyatlarin  ddsmesini, satiglarin  artmasini  ve
yayginlasmasini saglayan olay ise 2006 yilinda RepRap adi verilen yazicilarin piyasaya
cikmasiyla gerceklesmistir. RepRap yazicilari hem boyut olarak dncekilerden kigik hem
agirlik olarak hafif hem de maliyet anlaminda énceki yazicilara gére oldukga ekonomiktir.
Bu modeldeki yazicilarin bir 0Ozelligi de her turli yazilimin Ucretsiz olarak

kullanilabilmesidir (Balcioglu, 2014).

Ug boyutlu yazicilarin maliyetlerinin hizla diismesiyle ve yayginlasmasiyla beraber
her tirll sektére de girmesi gecikmemistir. Bunlardan biri de egitimdir. Szulzyk-Cieplak et
al. (2014)'a goére U¢ boyutlu yazicilar egitimde &grencilerin hayal guglerini, projelerini
somutlastirma imkani vermektedir. Kékhan & Ozcan (2018)'e gére 3 boyutlu yazicilar,
ogrencilerin hayal glcind gelistiren, fikirlerinin  somutlasmasini saglayan, mantiksal
distinmelerini gelistiren, problem ¢dézme yeteneklerini artiran, égrenciye bir Grlin yaratma
firsati veren, &grencilerin dersin igcine katihmini ve dersteki iletisimlerini arttiran
makinelerdir. Trust & Maloy (2017)'ye gére 3 boyutlu yazicilarin kullanimi 21. yazyil

becerilerinden saylan elestirel disliinme, karar verme, problem ¢ézme, zaman ydnetimi, is
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birlikli caligma, mantiksal dusiunme gibi becerilerin gelisimine katki sagladigi

gOzlemlenmistir.

Yapay zeka: insanlara ézgl becerilerden yola gikarak insanlara ait davraniglarin
makineler tarafindan otomatik bir sekilde disardan en az yardimi alarak veya yardimsiz

sekilde gergeklestirilebilmesi yapay zekadir diyebiliriz (M. Yildiz ve Yildirim, 2018).

M.S. 1. ylizyilda iskenderiyeli Heron'un hava basinciyla calisan gesitli otomatik
makineler yapmasi, 13. ylzyilda ElI Cezeri’nin, su ve mekanik parcalarla c¢alisan
otomatik kuslar, fil saatleri yapmasi, 15.ylzyilda Leonardo Da Vinci’'nin makinelerle ilgili
calismalar yapmasi, 17.ylzyilda Alman Wilhelm Shickard’in hesap makinesini yapmasi,
Gottfired Leibniz’in buglin bilgisayarlarda kullanilan ikili sayi sistemini olusturmasi,
19.ylzyillda Babbage ve Ada Lovelace’'in, ayarlanabilir hesap makinesini yapmasi,
1950’lerde Claude Shannon’in ve Allen Newel''n hem satran¢g hem de diger oyunlari
oynayabilen makineler Uretmeye calismasi bir anlamda yapay zeka c¢alismalarini

besleyen damarlar olmustur.

Yapay zekanin temellerini atan ve gelismesini saglayan diger olaylari kronolojik

olarak siralamak istedigimizde;

Charles Babbage, 1820’li yillarda bilgisayari blyluk ve karmasik hesaplamalar
yapan bir makine olarak dusinmustir. O dénemde uzun ugraslarla yapilan elle
hesaplamalar yerine buhar gicuyle ¢alisan bir makine dizayn etti ancak maddi sebeplerle
bu dizayn bir makineye dénigsemedi (Nilsson, 2019). Rossum’un Evrensel Robotlari adli
tiyatro oyunu. Yazar Karel Capek, 1920 yilinda robot kelimesini ilk kullanan kisi olmustur.
Alan Turing’in, 1930’lu yillarda bilgisayar Uretiminin galismalarina baglamasi. Tureng, Oyle
bir makine yapti ki, herhangi bir islem igin Uretilen bir makinenin yaptigi islevi gorebiliyordu
(Say, 2020). 1945 yilina geldigimizde John von Neumann kargimiza ¢ikar. Neumann,
Turing’in teoride kalan bilgisayarina bir ek distndi: Bellek (Say, 2020). 1949 yilinda
Claude Shannon ortaya devrim niteliginde bir fikir atti. Bilgisayarlar sadece matematik ve
fizik islemlerindeki hesaplamalari yapmaktan ibaret degil, herhangi bir konuda bize

yardimci niteliginde oldugunu sdylemistir: Satrang (Say, 2020).

ABD’de Dartmouth Koleji'nde 1955 yilindan itibaren Dogentlik yapmaya baslayan
John McCarthy’in, Alan Turing’den olduk¢a etkilenerek Marvin Minsky, Nathaniel
Rochester, Claude Shannon gibi bilgisayar bilimiyle ugrasan Kkisileri bir araya toplamasi.

Yapay zeka kavramini ortaya ¢ikaran Kisiler iste bu geng topluluk olmustur.

Soguk Savas yillarinda Rusya’ya karsi ezici bir Gstlnlik kurmak isteyen ABD
yapay zeka alanina oldukg¢a buyidk miktarlarda para yatirmaya basladi. Bunun sebebi

Rusca yazigsmalari, konusmalari, askeri ve stratejik bilgileri aninda kendi dillerine

27



cevirebilecek bir programin hayaliydi. Ancak isler beklenildidi gibi gitmedi. Clnkl geviri
yapmak, sdzlikte kelimenin anlamina bakmak kadar basit bir sey degildi. isin icinde
deyimler, énemli gramer kurallari vardi. Bu sebeple yatirilan onca para bosa gitmisti
(Nilsson, 2019).

1997 yilinda IBM sirketine ait Deep Blue adli satrang bilgisayarinin dinya satrang
sampiyonu Garry Kasparov'u yenmesi (Reese, 2020). Google’in Go oyunu igin Urettigi
AlphaGo uygulamasi, Monte Carlo arama agaci algoritmasini kullanarak tecriibelerinden
ders cikarip kendi icinde duizenlemelerini gergeklestiren bir uygulamadir. AlphaGo, Go

oyunu profesyoneli Lee Sedol’'u 2016 yilinda 4-1’lik sonugla yenmistir (Reese, 2020).

Glnumuzdeki yapay zeka calismalarinda depolanan bilgileri kullanma, bilgiyi
analiz etme, yorumlama, yeni bilgiler edinerek dnceki bilgilerle bitinlestirme gibi yetilere
sahip makineler Gretmek amaglanmaktadir. Bu amacin gergeklesebilmesi i¢in insan beyni
ornek alinmaktadir. insanin akilli davranislar sergilemesi beynindeki sinir aglarinin saglikli
bir calismasiyla gergeklestirdigi gibi makinelerde de olusturulan yapay sinir aglariyla
6grenme islemini gerceklestirebilmekte, ézellikle tip alaninda farkli cihazlardan elde edilen
farkh tdrdeki verileri birlestirerek karar vermeye yardimci sonuglar verebilmektedir
(Demirhan, Kilig ve Giler, 2010). Makinelerde bulunan yapay sinir aglarina tanimlanan
bilgiler ile 6grenilen durumlar sonucunda yeni bir durum gosterildiginde onceki bilgileri
kullanarak yeni duruma ¢éziimler Uretmeleri sadlanir (Kazu ve Ozdemir, 2009). Yapay
zekanin onumuzdeki 10 yil igcinde derin 6grenmeyi tam anlamiyla basarmig olacaktir.
Derin 6grenme, ¢ozimlemeler ile birlikte fazla miktarda elde edilen tecribe sonucunda
makinenin yeni bir olay veya durum karsisinda cesitli modeller olusturup tepkiler
Uretebilmesi ve bunun bir déngl seklinde tekrar tekrar gerceklesebilmesidir. Bu
ogrenmeler denetimli, denetimsiz veya pekistirme yoluyla gergeklesebilir (Holmes, Bialik
ve Fadel, 2019).

21. Yiizyil Becerileri

Literatlrde 6zellikle de son yillarda sik sik karsilasilan P21 (Partnership for 21st
Century Learning a Network of Battle for Kids (P21)) belgesi 21. ylzyil becerilerinin neler
oldugu konusunda ABD’den baslamak Uzere birgcok Ulkenin egitim sisteminde etkili
olmaktadir. Battelle for Kids (2019)'e goére hazirlanan belge 6gretmenler, konu alani
uzmanlari, is dinyasinin énde gelen Kisilerinin fikirleri ve 6nerileri ile hazirlanmigtir. Bu
belgede bahsedilen beceriler ginimutzde ABD ve Dunya’nin birgok Ulkesindeki okulun ve
egitim sisteminin temelini olusturmaya baslamistir. Belgede bahsedilen beceriler

asagidaki sekildedir:
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Yaraticilik ve yenilik (creativty and innovation)

Ogrencilerin yenilige agik, yeniligi kullanan yaratici bireyler olmalari; insanlarin
sosyal, kiltirel ekonomik alanlarda degisimler yasamasidir diyebiliriz. Ozellikle iletisim
alaninda gelinen noktaya baktigimizda ge¢cmiste kullanilan ve gunumuzde siradan olan
iletisim araclarinin yerine siber uzayin getirmis oldugu yeni iletisim kanallari kendini
yetistirmekte olan bireyleri ve dgdrencileri 6nemli dlglide etkilemektedir. Y kusaginin son
doénemlerinde veya Z kusagdi déneminde dinyaya gelmis bireyler bu yeni c¢agin ya

yaraticisi olmakta ya da bu yeni ¢agin nimetlerinden faydalanmaya calismaktadir.

Yaraticilik bazi insanlarin zihinsel faaliyetlerinin ¢cogu insandan farkli islemesidir.
Ancak bir insanin yaraticiliginin 6l¢itl, bulundugu topluma goére degisebilmektedir. Bu
sebeple yaraticilik bir disiince veya degisim ortaya koyarken, ayni zamanda o kultdrin

yeni durumu kabullenmesini saglamaktir (Csikszentmihalyi, 1997).

Karakus (2001)‘a gore yaratici distinme ve sorun ¢dzme dogustan gelmez. Bu
sebeple yaratici bireylerin Ulkeye kazandiriimasi icin mufredatin yaraticilik becerisini
gelistirmesi, o©grencilerin yaraticilik becerilerini destekleyen 6gretmen adaylarinin
yetistiriimesi, kisacasi egitim anlayisinin bu istikamette yurutilmesi gerekmektedir.
Ogrencilerin ise not kaygisindan uzak, kendilerini zorlayici deneyimler yagamalari
gerekmektedir. Buradan yola cikarak Cellek (2002)'e bakacak olursak yaraticilik, bir
sorun veya olay kargisinda durumun farkina vararak normalin diginda ¢oézimler tUretmek
icin farkli yollar denemek, denediklerimizle c¢evremizi degistirmeye c¢alismaktir. Ayni
zamanda i¢sel durumlarimizin yansimasi olan yaraticilik, bir sire¢ olmakla beraber
hayatin her alaninda gériilebilir. inovasyon, yalnizca teknoloji alaninda yapilan icatlar, bu
icatlarin insanlarin hayatinda dedisime ve gelisime neden olmasi demek degildir.
inovasyonun ¢ok yénlii olma gibi bir durumu vardir. inovatif bir fikir ortaya atilirken bu
fikrin temelinde egitim, iletisim, disiplin, yaraticilk, sosyal adalet, isbirligi, kisisel
sorumluluk, hayal giicl ... vb. destekleyici giic unsurlari bulunmaktadir (Ogretir Ozgelik,
2020). Yaraticilik ve inovasyon: Belli bir hedefe yénelik yeni diisiinceler ortaya koyarak bu
distncelerin bilimsel yontemlerle niteligini ve niceligini 6l¢lip bunu eyleme doékebilmektir
(Ogretir Ozgelik, 2020).

inovasyon tanimlanirken bilim, teknoloji, ekonomi, toplum bir sekilde bu anlatimin
icine katilmalidir. Bilimin ve teknolojinin kullanilarak bir Griin elde edilmesi, bu Grdndn
toplumun carklarini etkilemesi, ekonomik yarar saglamasidir. Burada bir Utrlin elde etmek
ile anlatiimak istenen sadece mucitlik yapmak degil, séntik kalmis bir Grinl sahneye

cikararak pazarlama basarisi elde etmek de inovasyondur (Yamag, 2001).
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Bugin STEM’den beklenen, égdrencileri ginimuzde ve 6zellikle gelecekte glnlik
hayatta karsilasabilecekleri sorunlari, bilimsel akil ve problem ¢6ézme becerilerini
kullanarak, inovatif fikirlerini projelere yansitarak, urettikleri projelerde ¢dézimleri ile gagin
isteklerine cevap vermeleri, ayni zamanda iginde bulundugu topluma ekonomik getiri
saglamalidir (Roberts, 2012).

Elestirel diigiinme ve problem ¢6zme

Bilginin yogun oldugu ve hizl bir sekilde dolastigi bir dénemin igerisindeyiz. Haber
siteleri, resmi kurumlarin internet sayfalari, televizyon kanallari gibi artik siradan gelen
iletisim kanallarinin yaninda sosyal medya olarak nitelendirilen mecralar bilginin en hizl
yaylldigi alanlar olmuslardir. Oyle ki burada dahi tek bir mecradan bahsedemiyoruz.
Facebook, Twitter, WhatsApp, Instagram, Linkedin ve daha niceleri... Bu durum bazen
insanlarin yanhs yoénlendiriimelerine dahi yol acgabiliyor. Bu alanlarda bulunan yanlis bir
haber, yanlis bir duyum veya dedikodu insani, toplumu, hatta Ulkeleri yonetenleri dahi zor
duruma sokabiliyor. Bilginin bu kadar ¢ok hizla artmasi ve hizli hareket etmesi ayni
zamanda bilginin ¢ok c¢abuk bir sekilde eskimesine de yol a¢gmaktadir. Bunun igin
Facebook 6rnegini verebiliriz. 2004 gibi yakin bir tarihte kurulmasina ragmen bugin gogu

insan tarafindan “Eskide kaldi1” olarak nitelendirilebiliyor.

Bilgi tek basina yeterli olabilseydi, bugin dinyanin en 6nemli insanlari bilim
insanlari, politikacilar degil; toplumu ydnetenler ve toplumu yonlendirenler hatimler olurdu.
Cunkd, artik donanimli ve nitelikli insandan beklenen bilgiyi saf haliyle zihinde tutan degil

o bilgiyi elestirel disince ile bitunlestirip isleyendir (Halpern, 2013).

Elestirel disinme, her insanin yapamayacagi bir beceridir, ama yapabilenlerin
arasinda usta olanlarin sayisi olduk¢a azdir. Elestirel dusinebilmek igin sadece somut
olarak var olan ve gunin birinde yok olacak olan beyin ya da sadece fiziksel olanin
Ustlinde; icerisinde agk, adalet, 6zgurlik, organizasyon gibi kavramlari barindiran élimsiz
olan zihin tek basina yeterli degildir. Beyin ve zihnin ortaklasa calismasiyla elestirel

distince ortaya cikar (Ruggiero, 2011).

Elestirel disinme, kisinin karsisina ¢ikan deneyimleri ¢ézimleyerek, dogru
adimlar atarak akilci ¢ézimler ¢ikarmasi ve bunu dogru bir sekilde ifade etmesi gereken

¢ok boyutlu bir alandir (Facione, 1990).

Elestirel disinme, zihnin dzgurlestirilerek kimi zaman fikrimizi, kimi zaman da
bagkalarinin fikirlerini desteklemek icin en iyiye ulasmayl amaglayan zihnimizin
gerceklestirdigi degerlendirmelerdir. Ozellikle problem ¢dzerken kullanilan bu beceri her
mesleki grup, Ozellikle de 6nUmuizdeki yillarda ortaya ¢ikacak olanlar igin oldukga
O6nemlidir (Lan, 2012).
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Problem, kisinin hayatinda rahathgini bozan, celigkiler yaratan, olasiliklar doguran
durumlardir (Karasar, 2005).

Problem ¢6zme, belirli bir ama¢ dogrultusunda dogru adimlari atarak engelleri
asabilmektir (Duman, 2020).

Ele alinan bir problemi ¢dzebilmek igin 5 adim atilmahldir (Carson, 2007; FEMA,
2005):

1. Sorunun okunmasi, tanimlanmasi, anahtar kelimelerinin ¢ikariimasi,

2. Problemi daha kolay anlayabilmek icin yapilan kesfetme c¢alismalari

(cizimler, sablonlar, grafikler,...vb.),

3. Hipotez ortaya koyma, deneyler yapma ve bir ¢ikis yolu arama gibi stratejik

calismalarin yapiimasi,
4. Belirlenen yéntemin uygulanarak problemin ¢ézilmesi,
5. Cozilen problemin gdézden gegciriimesi ve genisletiimesi.

STEM egitimi acisindan gergeklestirilen calismalara baktigimizda, bu egitimin
problem ¢dézme becerilerini gelistirmeyi olumlu yonde tetikledigi gorilmekte, o6zellikle
STEM’in icinde bulunan Muhendislik alani ile ilgili galismalar ve egitimler, bu becerinin
olusumunu saglamaktadir. Bunlara érnek olarak, Malgok ve Ceylan (2020) inceledigi 19
akademik g¢alismanin 17 tanesinde STEM egitiminin problem ¢b6zme becerisini
gelistirdigini gérmustir. ince, Misir, Kiipeli ve Firat (2018)in gerceklestirdigi calismada ise
STEM egitimi mantigi ile hazirlanmig etkinlikler uygulanmistir. Calisma sonucunda deney
grubunun problem ¢6zme becerisi ve ders basarisi diger gruba gore anlamh sekilde
Ondedir. Akguiindiz ve Akpinar (2018) ise 8 haftalik STEM egitimi etkinlikleri sonucunda
elestirel diginme ve problem ¢6zmenin de yer aldigi 21. yuzyil becerilerinin gelistigi

sonucuna varmistir.
iletisim Becerisi

insanoglu iletisimi ¢aglar boyunca duvarlara resimler yaparak, yasadigi yerlere
heykeller dikerek, kil tabletlerde kayitlar tutarak, kagida mirekkeple yazilar yazarak;
gazete, radyo, televizyon, cep telefonlari, internet yoluyla gergeklestirmistir. Bu dogrultuda

glinimuzde iletisimle ilgili aciklamalara bakacak olursak;

iletisim, insanh@in ortaya ¢ikmasi ile baslayan, insanlarin toplumsal hayatinin
merkezine yerlesen, insanin var oldugunu goésteren; bireyin sahsi ihtiyaglarini karsilamak,

toplumsal agini genisletmek icin kullandigi aractir (Aytekin, 2021). iletisimin psikoloji,
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sosyoloji, politika, ticaret, yonetim ve kultur alanlarinda bir¢cok tanimi olmasina ragmen en

genel anlamiyla; canlilar arasinda s6zli veya s6zslz bilgi akisidir (Sarkin, 2012).

iletisim, birden fazla bireyin deneyimlerini, fikirlerini, égrendiklerini bazi kanallar
araciliiyla birbirine aktardigi etkinliklerdir (Kaya, 2020). Yuksel (2019)a gore iletisim,
insanlarin bir arada olmalarini saglayan, bireyin bulundugu ortamda degisime yol agan,
insanlarin dog@al bir ihtiyaci olan, insanlar arasinda ortakliklar kuran, insanlar arasinda

dogal képri goérevi olusturan bir olgudur.

STEM egitimi agisindan bakildiginda etkinlikler ile beraber 6grenciler, iletisim,
sorunlarin Ustesinden gelme, dizayn yapma, inceleme ve yaraticilik gibi kazanimlar elde
etmektedir (Baran, Bilici ve Mesutoglu, 2015). Bununla beraber iletisimin nitelikli oldugu
ortamlarda o6grencilerin sinifa, derse, 6gretmene daha c¢ok baglandiklari; tam tersi
ortamda ise d6gretmen ile 6grenci arasinda verimsizlik oldugu ve 6grencinin kendini
yetersiz gordigu ortamlar olusmasiyla istenmeyen davraniglar sergilendigi aciklanmistir
(Ayten ve Hayirsever, 2019). Cakir ve Yalgin (2020)'in arastirmasinda yapilan analizler
sonucunda d6grencilerde iletisim kurma, empati kurma, i¢gsel motivasyon gibi becerilerin
gelisimi gbézlenmigtir. Ayrica bu egitimden sonra veliler, &grencilerin icine kapanik

olmaktan ¢ikip daha sosyal bireyler olduklari sonucuna ulagmistir.
is birligi becerisi

1980’lerde tum dinyaya yayilan ve dgrenmenin, dgretmenin sunduklari ile kisitli
kalarak degil; 6grencilerin birlikte galisarak daha yuksek kazanimlar elde edileceginin
savunuldugu, adina da isbirlikli galisma denen bir yontem ortaya ¢ikmistir. Genelde bir
basarili, bir basarisiz, iki tane de orta dizeyde basari gdsteren 6grencilerden olusan,
yalnizca bireyin kendi ogrenmesinden degdil grup arkadaglarinin da 6grenmesinden
sorumlu oldugu, surece katilimi zorunlu kilan, grup Uyelerinin esit haklara sahip oldugu bir

ogretim yontemidir (Association for Supervision and Curriculum Development, 1991).

isbirligine dayali égrenme; odaginda iletisim olan, bireylerin sosyallesmesini
saglayan, 6rgat kdltdrinin kazanim olarak elde edildigi, toplum hayatinin gerektirdigi
blatin medeni davraniglarin birey tarafindan elde edilmesini saglayan yapilandirmaci
egitimin bir Griintdir (Coskun, 2019). Ogrencilere sadece gérev tanimlamayla bitmeyen,
olusturulan gruplarda takim oyununu, arkadasinin eksikliklerini kapatmayi, 06zverili
calismayi, aidiyet duygusunu saglayan etkin 6grenme yollarindan biridir (Jacobs ve Hall,
2002).

Jacobs ve Hall (2002) isbirlikli 6grenmenin adimlarini su sekilde siralamistir: 2-4
kisilik gruplar olusturulur, icerisinde problem olan bir metin okunur. 6gretmen veya égrenci

sinifa metne dayali bir soru sorar, her grup kendi yanitini olusturmaya calisir, gruptaki
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herkesin kendi grubunun yanitini verebilmesi gerekir, 6gretmen her bireye bir numara

verir. Rastgele bir numara soyler, o kisi kendi grubunun yanitini sinifa agiklar.

isbirlikli d3renme becerisi ile egitim arasindaki iligkiyle ilgili arastirmalara
bakildiginda da birbirlerini 6grencilerin geligsimi dogrultusunda destekler nitelikte oldugu
gorilmektedir. Kilig (2016)'In ¢alismada isbirlikli 6grenmenin uygulandidi grubun
akademik basarisinin daha yuksek, kavram yanilgilarinin daha az oldugu gorulmustur.
Bununla beraber Isbirlikli égrenmenin gelistirdigi iletisim becerisi sayesinde bireyin dili
kullanma, kendi fikirlerini ifade etme, 6zguven gibi yetkinliklerinin artmasi ile beraber daha
¢ok calisma gudusi, sorumluluk alma istegi gelisir (A. Aydin, 2016; Han, 2015). Kibirige
ve Lehong (2016)‘In calismasinda igbirlikli 6grenme ydnteminin kullanildi§i deney
grubunun, akademik basari bakimindan daha buylk ilerleme kaydettigi, bu yontemin
ogrencilerin  potansiyellerini agiga c¢ikardigi sonucuna variimistir. Dénmez (2017)‘in
calismasinda First Lego Leage/Bilim Kahramanlari Bulusuyor Turnuvasi’nda takimlarin
antrendrleri ve yarismacilarin gérusleri, STEM egitimi cercevesinde gergeklesen bu tip bir
turnuvanin isbirlikli galisabilmek igin uygun bir ortam oldugu vurgulamig; bu sayede
takimlarda aidiyet duygusunun gelistigini, bunun da basariy1 beraberinde getirdigini

sOylemisgtir.
Esneklik ve uyum

Bireyin yagsamindaki degigikliklere uyum saglayarak, yaptigi ugrasin gerektirdikleri
konusunda kendini yenilemesi, 6z ydnetimini saglamasi, dnem sirasinin gundn sartlarina
gbre belirlenmesi, calisma hayatina devamini gergeklestirmesiyle beraber; ¢cok kulttrlt bir
ortamda farkh goérusleri ve bakis agilarini anlayabilmesi, kendi zihninde analiz etmesi ve
empati kurabilmesidir (Battelle for Kids, 2019).

Ogrencilerin cesitli degiskenlere, faktorlere uyum saglayabilmesi ve bagli oldugu
grubun igerisinde 6grenme surecine aktif bir sekilde katilip yeni durumlara elverigli

olmasidir (Wrahatnolo ve Munoto, 2018).
Girisimcilik ve 6z yonetim

Girisimcilik, yakin bir zamana kadar egitim disindaki alanlarda kullanilan bir terim
olsa da 21. ylzyill dinyasinda egditim yoluyla bireye kazandiriimasi gereken bir beceri
haline gelmistir (Turgutalp, 2021). Girisimcilik alani igin yapilan agiklamalara bakildiginda;
ogrencilerin bircok alanda genis yetkinlikler edindigi, edinilen yetkinlikleri hayatinin her

alaninda uygulamaya elverigli hale getirdigi, bundan sosyal ve ekonomik faydalar

saglayabildigi beceridir (European Commission, 2011).

Girisimcilik degisen kosullari firsata gevirebilmektir. Firsat olusturabilecek

degisimleri sayacak olursak, nufus, gevre bilinci, ekonomik, kural, teknolojik degisiklikler
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olarak siralayabiliriz (Fisher ve Reuber, 2010). Ornek verecek olursak, son 10 yildir
oldukga populer olan ve meslek olarak goériimeye baslanan "Youtuber" olma istedi...
Gelisen teknoloji, degisen sosyo-ekonomik yapi, klasik olarak nitelendirebilecegimiz
iletisim kanallarindan olan televizyon, gazete, dergi gibi araglarin z kusaginin ilgisini

cekmemesi bdyle bir meslegi ortaya ¢ikarmistir.

Girisimcilik becerisine olumlu bir tutum olusturmak igin erken gocukluk dénemi
kritik ddnemdir (Peterman ve Kennedy, 2003). Ancak Turkiye'de girisimcilik becerisi, 3.
siniftan baslayacak sekilde 2017 yilinda fen bilimleri mifredatina katilmistir (Basar ve
Demiral, 2020). Girisimcilik becerisine Ulkemizden daha énce gereken 6nemi vermeye
calisan birgcok Ulkede, okullara girisimcilik becerisinin katilmak istenmesinin amaci,
ogrencilerde girisimciligin gerektirdigi hayal etmekle baglayan ve hayali gergeklestirmekle

ve uygulamakla biten tim &zelliklerin olusmasidir (Bartulovi¢ ve Novosel, 2014).

STEM egitimi acisindan diustindigimuzde girisimcilik becerisini énemli bir yere
koymamiz gerekmektedir. Clinkli STEM bilgilerinin bir sekilde gercek diinya problemleri
ile iligskilendirilmesi gerekir. Bunun igin 6grencileri girisimci olarak hazirlamak, her an ve
her zaman sorunlarla basa ¢ikabilecek gicte olmalarini saglamak gerekmektedir. Bakirci
ve Ogsoy (2017)‘a gére dJretmenler girisimciligin maddi kazang, tretim yapmak, ticaret
kavramlariyla ilgili oldugunu belirtmigtir. STEM egitimi sayesinde edinilen bilgi, beceri ve
icatlar girisimcilik zihniyeti ile birleserek pazara girme ve 6zellikle katma deder anlaminda
ekonomik getiri saglama imkani vermektedir (Camesano, Billiar, Gaudette, Hoy ve Rolle,
2016). Bununla birlikte Deveci (2018)'e goére STEM farkindalidi arttikga girisimcilik

diuzeyinde de artig gorulmektedir.

Ozyonetim becerisine baktigimizda girisimcilikle birlikte birbirlerini tetikleyen
becerileriler oldugunu sdylememiz miimkindir. Ozydnetim becerisi dogustan gelen degil
kasith ve istendik bir sekilde uzun bir zaman iginde kazandirilan bir beceridir (Boom, Paas
ve Merrienboer, 2007). Bu beceri dahilinde bireyin sahip oldugu bilginin, fikrin, bilisin,
duygunun farkinda olmasi 6zydnetim becerisinin en o6nemli 6gesi olan Ustbiligsel
davraniglarin yiksek oldugunu gdsterir. Ust bilissel davranigi yiksek olan birey
motivasyonu ile beraber gudilenmeyi artirir, 6grenme sirasinda hem kendisinin hem de

gevresinin dzyonetim iginde bulunmasini saglayarak sosyal bir ag kurar (Kogdar, 2015).

Ozydnetimli dé3renmenin zor yanlarindan biri bireyin alacagi egitim oncesi,
yapacagl proje 6ncesi veya yapacadi bir is dncesi kendi hazirbulunuslugunu, eksi ve arti
yonleriyle analiz etmesinin gerekliligidir. Ayrica egitimin yapilacagi ortamin ve zamaninin
egitimi alacak bireye bagl olarak degiskenlik gostermesi, bu beceride bireyin yeterliliginin

oldukga iyi 6lglide olmasini gerektirmektedir (Kuo, Walker, Schroder ve Belland, 2014).
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Ogrenciler agisindan bakildiginda, her dégrencinin motivasyonu, 6grenme stratejisi,
algl dizeyi, derse karsi tutumu dediskenlik gosterebilecedi icin sonradan &grenilen
Ozyonetim becerisinin bireyde kalici olmasi ve her ortama veya duruma uyum
gOsterebilmesi gerekir (Dabbagh ve Kitsantas, 2012). Bu duruma 6rnek olarak glinimuz
icin dnemli bir kavram olan ¢evrim i¢i 6grenmeyi verecek olursak, ¢evrim i¢i yollarla verilen
egitimlerde kalite ve givenirligin en blylk gostergesi égrenci bagarisidir. Oz yénetim ve
6z vyeterliligin 6grenci basarisini etkileyen 6énemli bir faktér oldugu soéylenebilir.
Ogrencilerin amaglanan 6grenme ciktilarina ulasabilmeleri icin 6zydnetimli 6grenme
stratejilerini bilmeleri gerekmektedir (YUkseltirk ve Bulut, 2007). Cevrim ici 6grenme
ortaminda 6gretmen faktérinl nispeten azaltan bireyler ise kendi ¢abalariyla online bir
sekilde 6grenme saglamak ister, bu dogrultuda ihtiyaglarini belirler, egitimi icin gereken
kaynaklara ulasir, planlamasini  olusturur, slrecini gerceklestirir ve kendi

degerlendirmesini yapar (Moore ve Kearsley, 2012).
Sosyal ve Kiiltiirlerarasi Beceri

Bireyin aileden baslayarak, 6gretmenleri ve ¢evresinden kazandiklari ile gosterdigi
sosyal davraniglar bulunmaktadir. Gostermis oldugu davraniglarin baskalari tarafindan
nasil algilandigi ve biraktigi iz, bireyin sosyal beceri anlaminda hangi seviyede oldugunu
géstermektedir (Ogretir Ozgelik ve Eke, 2020). Kiiltirlerarasi olma becerisi dinamik
olmakla beraber surekli olarak bireyin kendini geligtirmesi gereken cok boyutlu bir
beceridir (Stiftung ve Cariplo, 2008). Sosyal ve kdlturlerarasi becerilerin dinleme veya
konusmanin yapilacagi dogru zamani bilmeyle, dinlenen veya konusulan ortam saygin bir
iz birakmayla, c¢esitli sosyal ve kultirel gegmislerden gelen bireylere saygl géstermeyle,
farkh fikir ve degerlere acik olmayla, yeni fikirler yaratmak veya yapilan isin kalitesini
artirmak icin kdltirel farkliliklardan yararlanmayla baglantili oldugunu belirtmektedir
(Battelle for Kids, 2019). Zarate (2003), kiltlrlerarasi beceriye sahip bireylerin 6zelliklerini;
kendi kultirindeki degisimi kabullenerek farkli kilttirleri merak eden bir tutum igerisinde
olma, bulundugu Ulkenin igindeki farkh kultlrlerin uygulamalarina ve ritlellerine hakim
olma ve bu kiultirlerle etkilesime girme, bulundugu cevrenin disindaki kilttirler hakkinda

edindigi bilgiler dogrultusunda yorumlar yapma seklinde siralamistir.

Ulkemizde uygulanan fen bilimleri dersi miifredatina baktigimizda; 3 ve 4. sinif
kazanimlarindan (79 kazanim), 15 kazanimin sosyal ve kdltlrlerarasi beceriler ile iliskili
oldugu gorilmuistir. Bu acidan 12 adet olan 21. ylzyil becerileri arasinda 5. sirada yer
almaktadir. 3 ve 4. siniflarin kazanimlarina sinif diizeyinde baktigimizda fen bilimleri dersi
mufredati G¢lncu sinif kazanimlarinda 6, yine ayni programin 4. sinif kazanimlarinda 9

adet sosyal ve kulturlerarasi beceri ile alakall kazanim bulunmaktadir. Dikkat geken diger
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bir husus ise 4. sinif fen bilimleri dersi mufredati konu alanlarina baktigimizda tim konu

alanlarinin sosyal ve kdlturlerarasi becerileri barindirdigi gérulmustir (Kalemkus, 2021).
Uretkenlik ve Hesap Verilebilirlik

Erikson’un "Psikososyal Gelisim Kurami"nda belirttigi evrelerden olan “Uretkenlige
Kargi Duraklama - Orta Yetigkinlik Dénemi’nde birey topluma yararli isler yapar. Bu
dénemde birey agisindan ailesinin deste@i oldukga dnemlidir. Hala geng¢ olmanin verdigi
enerji ve yillarin birikiminin verdigi tecrtbe ile daha saglam adimlar atilir. Bundan énceki
doénemleri saglikli olarak atlatip bu dénemde verimliligi saglayamazsa hayata karsi olan
olumsuz tutum, bundan sonraki dénemlerde devam eder (Senemoglu, 2018). TDK (y.y.)'e
gére Uretkenlik: "1. Uretken olma durumu, 2. Verilen emege ve yapilan masrafa oranla
uretilen miktar, Griin verme giicti, prodiktivite." Uretkenlik ve hesap verebilirlik ise, her
ortamda ve her kosulda belirli bir amag dogrultusunda o amaci gergeklestirmek igin gerekli
plan ve programi hazirlayip dogru koordinasyonu saglayarak verimli ¢iktilar alabilmektir
(Cetin ve Cetin, 2021). Uretkenlik ve hesap verebilirlik becerisi yiiksek bireyler, dinlemenin
ve konusmanin zamanini bilen, saygin bir kisilige sahip ve yaptigi iste profesyonel
davraniglar sergileyen bireylerdir. Ayrica bu kigiler gerekli Gretkenligi saglayabilmek igin
cesitli sosyal ve kiltirel gecmisten insanlarla etkili bir sekilde calisma sergilemekten

kacinmayan farkli fikir ve degerlere 6nem veren bireylerdir (Battelle for Kids, 2019).

Uretkenligi engelleyici davraniglar olmasina ragmen, dogru ve faydal Gretkenligin
olabilmesinin anahtari egitimdir. Hayata hazirlanan ve kaliteli bir egitim alan bireyin hayata
atildiginda yaptiklari, hesap verebilirligine katkida bulunacaktir (Blyukkidik, 2020). Milli

Egitim Temel Kanunu’nda bu dogrultuda asagidaki ifade yer almaktadir:

"Turk Milli Egitiminin genel amaci,Turk Milletinin bitun fertlerini, Ataturk inkilap ve
ilkelerine ve Anayasada ifadesini bulan Atatirk milliyetciligine bagh; Turk Milletinin
milli, ahlaki, insani, manevi ve kiltirel degerlerini benimseyen, koruyan ve
gelistiren; ailesini, vatanini, milletini seven ve daima ylceltmeye calisan, insan
haklarina ve Anayasanin baslangicindaki temel ilkelere dayanan demokratik, laik
ve sosyal bir hukuk Devleti olan Tirkiye Cumhuriyetine karsi gorev ve
sorumluluklarini  bilen ve bunlari davranis haline getirmis yurttaslar olarak
yetistirmek" (Milli Egitim Temel Kanunu, 1973, s. 5101).

Hesap verilebilirlik agisindan dlkemizin diger 6rnedi 4982 Sayili Bilgi Edinme

Hakki Kanunu’ndaki su ifadedir:

"Herkes bilgi edinme hakkina sahiptir. Tlrkiye'de ikamet eden yabancilar ile

Turkiye'de faaliyette bulunan yabanci tlizel kisiler, isteyecekleri bilgi kendileriyle
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veya faaliyet alanlariyla ilgili olmak kaydiyla ve karsiliklilik ilkesi ¢cercevesinde, bu

kanun hikdmlerinden yararlanirlar." (Bilgi Edinme Hakki Kanunu, 2003, s. 8618).
Liderlik ve sorumluluk

Liderlik ve sorumluluk becerisinde, birey arkadaslarina liderlik eder ve
cevresindekilere goérevlerini, islevlerini ve rollerini belirtip sorumluluk sahibi yapar. Bir grup
insan1 yonetmek, egitmek, gelistirmek, motive etmek, geri bildirim saglamak, Dbilgi
toplamak, analiz etmek ve organize etmek; lider ve sorumluluk sahibi birey agisindan
rasyonel dusinmeyi, koordinasyonu, ydnetme becerisini ve gerekti§i zaman rolind

devretmeyi gerektirir (Wrahatnolo ve Munoto, 2018).

Sorumluluk, genis ahlaki ve yasal standartlara dayanirken, baskalarinin d6zel
endiselerine, bu standartlara gore hareket etme ylkimliliglne ve kisinin eylemlerinin
sonuglarindan sorumlu olmaya yoéneliktir bir beceridir (Waldman ve Galvin, 2008).
Okullara baktigimizda, égrencilerin liderligi daha ¢ok okullardaki basit gorevler ile baslar.
Okul etkinlikleri planlanirken veya bagis kampanyalari dizenlenirken égrencilerin liderlik
kivilcimlari goérilir. Ogrenciler liderliklerini ortaya cikarirken yarattiklari etki 6gretmenleri,
yoneticileri ile yaptigi dogru iletisim ve igbirligine borgludur. Liderligin en Ust seviyeye

cikmasi igin kolektif bir galisma gereklidir (Cooper, 2008).

Lider olarak sorumluluk gostermek, lider olmanin anahtaridir
diyebiliriz. Hissedarlar, calisanlar, yonetim kurullari hatta kamuoyu, kuruluslarda liderlik
pozisyonlarindaki kisilerin sorumlu olmasini talep eder. Ayni zamanda, bu pozisyonlardaki
insanlar genellikle sorumlulugu dar veya eksik bir sekilde gorurler, buna bagli olarak bazi
insanlarin zihninde, sorumlu liderligin kapsamh bir tanimi karsilanamayabilir (Waldman ve
Galvin, 2008). lyi lider grubun ihtiyaglarina cevap verir. Bazi gruplar glivene, yaraticiiga
deger verir; digerleri net bir iletisimciyi tercih eder. Glglu bir ekip kurmak, her bireyin
degerlerini, hedeflerini bilmeyi ve liderlerine neye ihtiyagc duyduklarini hissettirmeyi

gerektirir (Cismas, Dona ve Andreiasu, 2016).
Bilgi ve medya okuryazarhgi

1974'te, Bilgi Endustrisi Dernegi’'nin o donemdeki baskani olan Paul Zurkowski,
bilgi okuryazarligi kavramini ilk kez tanitarak sdyle dedi (Carbo, 1997): Bilgi kaynaklarinin
isine uygulanmasinda egitilmis kisilere bilgi okuryazarlari denilebilir. Bu kisiler sorunlarina
yonelik bilgi ¢dzimlerini sekillendirmede birincil kaynaklarin yani sira ¢ok cesitli bilgi

araclarini kullanma tekniklerini bilir ve becerilerini kullanirlar (Zurkowski, 1974).

Gonzalez (2008)'e gbre yasam boyu o6grenmenin gereklerinden olan bilgi

okuryazarhgi, Cross (1986)‘a gore bireylerin elde etmek istedikleri bilgiye hangi yollarla,
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hangi araclari kullanarak elde edebilecegini zihninde oturtmasi; elde ettigi veya 6grendigi

bilgiyi bagka bir durum icerisinde kullanabilmesidir.

Bilgi okuryazari olmak igin, kisinin bilgiye ne zaman ihtiya¢ duyuldugunu
anlayabilmesi ve ihtiya¢ duyulan bilgiyi bulma, degerlendirme ve etkin bir sekilde kullanma
becerisine sahip olmasi gerekir. Boyle bir yurttaghgin Uretilmesi egitim sistemini olugturan
kurumlarin  bilgi okuryazarligi kavramini programlarina entegre etmelerini, bilgi
toplumunun dogasinda bulunan firsatlardan yararlanmak igin bireyler ve kurumlari
donatmada lider olmalarini gerektirmektedir. Nihayetinde bilgi okuryazari insanlar,
o6grenmeyi 6grenmis Kisilerdir. Nasil 6greneceklerini  biliyorlar; ¢lnki bilginin  nasil
organize edildigini, bilgiyi nasil bulacagdini ve bilgiyi baskalarinin onlardan égrenebilecegi
sekilde nasil kullanacaklarini biliyorlar. Onlar yasam boyu 6grenmeye hazir insanlardir,
¢unkl herhangi bir gorev veya karar icin gereken bilgiyi her zaman bulabilirler (ALA,
1989).

American Library Association (2000)‘e goére bilgi okuryazari égrencinin 6zellikleri

su sekildedir:

1. Bilgi okuryazari 6grenci, ihtiyag duyulan bilgilerin niteligini ve kapsamini

belirler.

2. Bilgi okuryazari 6grenci, ihtiya¢ duyulan bilgilere etkin ve verimli bir sekilde
erigir.
3. Bilgi okuryazari 6grenci, bilgiyi ve kaynaklarini elegtirel olarak degerlendirir

ve segcilen bilgiyi kendi bilgi tabani ve deger sistemine dahil eder.

4. Bilgi okuryazari 6grenci, bireysel olarak veya bir grubun Uyesi olarak, belirli

bir amaci gergeklestirmek igin bilgiyi etkili bir sekilde kullanir.

5. Bilgi okuryazari 6grenci, bilginin kullanimini gevreleyen ekonomik, yasal ve
sosyal sorunlarin gcogunu anlar ve bilgiye etik ve yasal olarak erigir ve

kullanir.

Yukaridaki 6zelliklere sahip bilgi okuryazarligi becerisi ylksek bireyler yetistirmek
icin bu becerinin kazanimina rehber olacak 6gretmenlerin olmasi sarttir. Nitelikli bilgi
okuryazarhdina sahip 6gretmenler yetismesi amaciyla okullarda uygulanan miifredatin,
Universite egitiminin bu beceriyi kazandirmada vesile olmasi; ¢alismakta olan 6gretmenler

icin ise konu hakkinda nitelikli egitimler dizenlenmesi gerekmektedir.

Bilgi ile teknoloji arasindaki iliski ne kadar sik olursa bilginin Uretimindeki artis,
bilginin konu alanlarindaki ¢okluk, bilgi okuryazar bireylere olan muhtaclik o kadar fazla

olacaktir (ipek ve Tavukguoglu, 2020). Ulkemiz agisindan baktigimizda Milli Egitim
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Bakanhgi, ogretmenlik vyeterliklerini aciklarken bilgi ve iletisim teknolojileri ile ilgili
ogretmenlerin; hukuki anlamda yukdmluluklerini bilmeleri ve bunun kazaniminda
ogrencilere rehberlik edilmesi gerektigini, bu alanda kigisel glncelligini saglamasi
gerektigini, cevrim i¢i uygulamalari kullanmasi gerektigini, bu alani kullanarak verdigi
egitim ve 6gretimde bireysellestiriimis planlar uygulamasi gerektigini, o teknolojiyi élgcme
ve degerlendirme iglemlerinde kullanmasi ve donut saglamasi gerektigini vurgulamigtir
(MEB Ogretmen Yetistirme ve Egitimi Genel Muduirliigl, 2006).

Glvenilir bilgiye ulasma istegi bilgi okuryazarligi ile beraber medya okuryazarhgi
kavramini da dogurmustur. Bu istegin olusmasinda meslekte veya akademik yasamda
basariyi elde etme, bulundugu sosyal ¢evrede sayginlik kazanma, 6z yeterlilik duygusunu
gelistirme bulunmaktadir (Korkmaz, Cakir ve Oztiirk, 2018). RTUK (2016)‘e gore medya
okuryazarhgi, medya araglari sayesinde bireyin kendi mesajlarini ortaya g¢ikarmasidir.
Alver (2006)‘e gbre ise medya araglari araciligiyla insanlara empoze edilmeye calisilan

yeni hayat tarzlarindan korunabilmektir.

Medya okuryazarligi egitimi ilk olarak ABD’nin bazi bdlgelerinde &grencileri,
medyanin olumsuz etkilerinden korumak igin ortaya c¢ikmistir. UNESCO 1970’lerin
sonlarindan baglayarak medya okuryazarhdinin éneminin Uzerinde durmustur. Yapilan
calismalara bakildiginda medyanin icinde barindirdigi birgok aracin etkisi erken yaslarda
géruldigi igin bu egitimin de erken yaslarda baglamasi gerekmektedir (Ozer, Celik ve
Ozatli, 2021). Ozellikle diinyada televizyonun yavag yavas evlere girmesiyle medyanin
etkisi sinirli bir alan olmaktan ¢ikip en ki¢uk yaslardaki cocuklara kadar yayilmigtir (Altun,
2011). Birgok ulkede erken, Ulkemizde ise oldukgca ge¢ baslayan medya okuryazarhgi
egitimi Ulkemizdede dlnyada da tam anlamiyla uygulanamamaktadir. Hatta ¢gocuklarimizi
ve 6grencilerimizi medya araglarindan soyutlayarak onlari korudugumuzu zannetmekteyiz.
Oysa ki medya okuryazarligi bireyin medya araclarini nitelikli bir sekilde kullanarak hayati
icin faydali kazanimlar elde etmesidir. Ancak Ulkemizdeki ve dinyanin &énemli
Ulkelerindeki 6gretmenlerin medya okuryazarhdi becerisine rehber olmalari hususunda

basarisiz olduklari gérilmustir (Seylan, 2008).
Teknoloji okuryazarhgi

19. ylzyilda bilim ve teknoloji birbirine es deger olarak goérilmekteydi. Ginlimuizde
ise bilim ve teknoloji arasinda 6grenciler agisindan bakildiginda anlasilmasi gereken
yakin iligki vardir; ancak unutulmamasi gereken bilim ve teknolojinin amaglari ve
yontemlerinin farkllik gosterdigidir. Mifredatta yer alma agisindan bakildiginda teknoloji

bilimin alt basliklarindan biri olarak sayilabilir (M. E. Sanders, 1999).
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Teknoloji seviyesinin Ulkelerin gelismiglik duzeylerini belirledigi bir donemden
gecgerken, bireylerin teknolojiyi ve teknolojik ara¢ geregleri farkinda olarak kullanmasi
gerekmektedir. Bunun icin ise elestirel, sorgulayici dislnce; arastirmaci bir tutum
icerisinde olmasi gerekmekte, teknoloji yoluyla elde ettigi bilgileri bu sizgeclerden
gecirmek zorundadir (Debbag ve Fidan, 2019). Son ylzyilda gergeklesen olaylarin
sayisina bakildiginda 2. sirada teknolojik olaylar yer almaktadir. ilk sirada ise siyasi
olaylar olmasiyla beraber bunlarin bircogu dogrudan veya dolayl olarak teknoloji ile
baglantilidir (Bybee, 2000).

Teknolojinin emrettiklerini yapmak yerine, teknolojinin bize sdylediklerini ¢esitli
suzgeclerden gecirerek onu kontrol altinda tutmamiz gerekmektedir. Teknolojiyi
derinlemesine anlamak icin arag-gerecleri sadece kullanmak ve bir kenara birakmak
yerine; bu teknolojik arac gereclerin nasil olusturuldugunu, ne tir bilgi ve tasarim
sureglerinden gectigini bilmek, bireyi bu konuda daha bilingli hale getirecektir (Kabakgi ve
Odabasi, 2004).

Teknoloji okuryazarhigi teknolojiyi kullanma, yénetme, dederlendirme ve anlama
yetenegidir. Teknoloji okuryazarligi becerisi gelismekte olan birey, zamanla teknolojinin
ne oldugunu, nasil yaratildigini ve toplumu nasil sekillendirdigini anlar. Gunumuz
mesleklerinden olan 6gretmenlik, doktorluk, gazetecilik, hemsirelik, giftgilik igin teknoloji bir
adim 6nde olmak demektir (ITEA, 2000). Herhangi bir meslek sahibi olmayip sadece evde
otursaniz bile internetten saglikli beslenmeyle ilgili aragtirma yapmayacak olan biri var

midir?

Teknoloji okuryazarligi egitiminin fen, teknoloji ve matematik alanlari ile bu kadar i¢
ice olmasi 1990'h yillarda kendini hissettirmeye baglayan STEM egitiminin 6neml
pargalarindan biri olmasini saglamistir. 1994 yilinda ITEEA, ABD Ulusal Bilim Vakfi ve
NASAnin ortak calismasi olan "Tim Amerikalilar icin Teknoloji Projesi'nin ortaya
konmasi, 1990’larin sonuna dogru Uluslararasi Egitimde Teknoloji Toplulugu (ISTE) ve
Uluslararasi Teknoloji Egitimi Kurulu (ITEA)Ynun birlikte calisip Ulusal Egitim Teknoloji
Standartlar’ni  (National Educational Technology Standards) yayimlamasi teknoloji
okuryazarhdi becerisine katki saglayan gelismeler olmustur (Cajas, 2000). 2000’li
yillardan itibaren ise yine daha 6nce bir benzerinde oldugu gibi teknoloji okuryazarhgi
terimi yetersiz kalmaya baslamis ve dogal sinirlarina ulasmistir. Bu vyillarda dijital
okuryazarlk terimi, teknoloji okuryazarhdinin yerine kullanilmakla beraber, daha genis bir
alani da ifade etmektedir. Bu yeni terim teknolojik aletleri kullanma, dogru yorumlama,
sorgulama, elestirme, yeri geldiginde ingsa etmenin yani sira bireyin tutumunu, sosyal
becerilerini de kapsamaktadir. ABD’de 1920°'li vyillara, Fransa’da 1980li yillara,
Avustralya’da 1989 yilina, ingiltere’de 1990 yilina, Yeni Zellanda’da 1995 yilina dayanan
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teknoloji egitiminin ge¢cmisi Ulkemizde 2003 yilinda kendini géstermigstir (F. Aydin ve Silik,
2018).

Turkiye’de 2004 yilinda hazirlanan Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programrnda
bir yenilik yapilmis daha oncesinde “Fen Bilgisi” olarak adlandirilan derse “Teknoloji”
kelimesi eklenerek miufredatta degisiklikler gergeklestiriimistir. Bu programin vizyonunda
fen okuryazar ve teknoloji okuryazari insanlarin yetistirimesinin amaclandigdi
vurgulanmistir (MEB, 2005). Bunun yani sira MEB ve Intel’in birlikte ¢calismasiyla Gelecek
icin Egitim Projesi ortaya cikmis, daha sonrasinda 2007 yilinda Intel Ogretmen Programi
adini almistir (Bélukbasi, 2012). 2010 yilinda Ulastirma Bakanligi ve MEB’in ¢alismasiyla
Firsatlari Artirma ve Teknolojiyi lyilestirme Hareketi (FATIH) duyurulmustur. Bu hareket
dogrultusunda akilli tahtasiz ve internetsiz sinif kalmamasi, bunlarin yaninda okullara
teknolojik cihaz iyilestirmelerinin yapilmasi planlanmistir (Kayaduman, Sarikaya ve
Seferoglu, 2011).

ilkokul ve Ortaokul Ogretmenleri ile Yapilan Calismalar

Hourigan, O’Dwyer, Leavy ve Corry (2021)'in gergeklestirmis oldugu calisma
STEM egitimi ile ilgili ortak bir tanimin bulunamamasi ve STEM egitimi alaninda alt
dallarin  entegrasyon iginde c¢alisabilmesi icin ilkeler olusturma amaciyla
gerceklestiriimistir. 49 sinif 6gretmeni, 3 STEM alaniyla ilgili paydasin bulundugu 52
katilimcili calismada amacgh 6rneklem kullaniimigtir. Hem anket hem de vyari
yapilandirilmig goérigsme formunun uygulandigi veriler toplanmistir. Calismada STEM
egitimi ve STEM egitiminini ilkokullardaki potansiyeli hakkinda eksik ve birbiriyle tutarh
olmayan duslncelerin oldugu, sinif 6gretmenlerinin konu alanlarini entegre etme
konusunda eksikliklerinin oldugu, STEM egitimi icin mifredat olusturma yerine STEM

egitiminin pedagojisi ve igerigini olusturmanin daha énemli oldugu sonucuna ulasiimistir.

Dan ve Gary (2018)'nin gerceklestirmis oldugu ¢alismada STEM egitimi deneyimi
olmayan sinif dgretmenlerinin STEM ve mesleki gelisim bakis acilarinin incelenmesi
amaglanmistir. Arastirmaya Hong Kong'ta bir ilkokuldaki 8 sinif dgretmeni katiimis,
katilimcilara yari yapilandiriimig goérisme sorulari sorulmustur. Calismada sinif
o6gretmenlerinin STEM egitimi konu alaninda eksikliklerinin oldugu, uygulamada zorluklar
yasadiklari, teoride &grenilen bilgilerin pratige gecilmesinde deneyim eksiklikleri
yasandigl, disaridan gerekli destegin saglanamadigi, okul idaresinin yonetimsel agidan

STEM hakkinda belirsiz kararlar aldiklari sonucuna ulasiimigtir.

Doénmez (2018)" in galismasinda Ankara ilindeki bir devlet okulunun 7. sinif
ogrencilerinin segmeli bilim uygulamalari dersini kendi istekleri dahilinde se¢cmesiyle

gerceklesmistir. 18 katilimci 6grencinin bulundugu calismada ayrica iki fen bilimleri
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Ogretmeni de 45 Ogrencisiyle birlikte katihm saglamistir. Calisma esnasinda
arastirmacinin ara¢ gere¢ tedaridi konusunda zorluklar yasadigi, STEM egitiminin
laboratuvar olmasa dahi kolay ulagilabilen malzemelerle surecin yurutulebileceg@i, zaman
acisindan sikintilar yasandigi, kalabalik siniflarin STEM egitimi i¢in uygun olmadigi
sonucuna ulasilmistir. Ayrica etkinlikleri hazirlayan arastirmacinin  STEM egitimi
etkinliklerini hazirlarken, etkinliklerde fen, teknoloji, mihendislik, matematik disiplinlerinin
hepsine yer verdigi; buna ek olarak kodlama ve yazilim uygulamalarini kullandigi dikkat

cekmektedir.

Yildirm ve Tark (2018)'Gn yapmis olduklari ¢alisma 2016-2017 egitim 6gretim
yilinda, bir devlet Universitesinde, 40 sinif 6gretmeni adayinin katilimiyla gergeklesmistir.
12 haftalik uygulama slrecinin sonunda katilimcilarla yari yapilandiriimis goérismeler
gerceklestiriimistir. Gorlsmeler sonucunda, STEM egitiminin 21. ylzyll becerilerini
gelistirdigi, Ulkelerin maddi anlamda ve teknoloji anlaminda atihm gergeklestirecegi; bu
egitimin yalnizca robotik, kodlama ve Makerlab atdlyelerinden ibaret olmadigi, sinif
o6gretmeni adaylarinin alan bilgisi, matematik, muihendislik, fen alanlarinda kendilerini
yetersiz hissettikleri yargisina ulasilmistir. Ayrica gériisme sonucunda STEM egitiminin
gerceklesebilmesi igin iki veya U¢ alanin degil, dért konu alaninin da etkinlik igerisinde

kullaniimasi gerektigi sonucuna variimistir.

Aslan (2019)'In yapmis oldugu calisma fenomenoloji deseninde gerceklesmis
olmakla beraber 6lgut érnekleme yodntemiyle, 9 fen bilgisi 6gretmen adayinin katilimiyla
gerceklesmistir. Calisma agik uglu gérisme sorularini igeren yari yapilandiriimis gérisme
formlariyla uygulanmistir. Katilimcilarin goérisleri dogrultusunda STEM egitiminin fen
mufredatina adapte edilmesi gerektigi, STEM egitiminin disiplinlerarasi iligkisinin dogru bir
sekilde ortaya koyulmasi gerektigi sonucuna varilmakla beraber bu egitimin etkinlikleri
gergeklestirilirken parasal kaynakli yetersizliklerin, malzeme eksikliginin dezavantaj olarak

sayllabilece@i sonucuna varilmistir.

Eker (2019)'in fenomenoloji deseninde ydruttigu, bes sehirden 21 6gretmenin
katilimiyla gergeklesen, yari yapilandiriimis gériisme formu ve yari yapilandirilmis gézlem
formunun kullanildi§i calismada elde edilen veriler icerik analizi ile ¢ézimlenmigtir.
Calismada o6gretmenlerin STEM egitiminin tanimini kisaltmadaki bas harflerden yola
cikarak vyaptiklari gérilmis, STEM etkinliklerinde kullanilacak konu alani sayisinin
etkinlige bagh oldugu ifade edilmis, 6gretmenlerin teknoloji alaninda kendilerini yetersiz
goérdugu goérast alinmis, STEM egitimi etkinliklerinin 21. ylzyil becerilerinin gelisimine
katki sagladigi sonucuna variimigtir. Ayrica igerisinde birgok konu alani bulunan STEM

egitiminin brans 6gretmenlerinin yerine, tum konu alanlarina hakim olarak egitim ogretimi

42



gerceklestiren sinif Ogretmenleri tarafindan gergeklestiriimesi gerektigi sonucuna

varimigtir.

Sacilik (2019)'in yapmis oldugu calismada nitel arastirma yontemlerinden
fenomenoloji deseni kullaniimig, Zonguldak ilindeki doért farkli devlet okulundan toplam 10
fen bilimleri dersi 6gretmeni katihm saglamistir. Katiimcilarla 10 sorudan olusan
yapilandirilmis gérismeler gergeklestiriimistir. Gérlismelerden elde edilen verilerin analizi
sonucunda STEM egitiminin 21. ylzyill becerilerini gelistiren bir model oldugu,
ogretmenlerin STEM egitimi hususunda kendilerini yetersiz goérdugu, STEM egitiminin
kalici 6grenmeye katkisi oldugu, STEM egitiminin saglkl bir sekilde yurGtilebilmesi icin
okullarda STEM siniflarinin olmasi gerektigi, STEM egitimi etkinliklerinde gunlik hayatta

kolay ulasilabilen malzemelerin yer almasi gerektigi géristine ulasiimistir.

Eroglu ve Bektas (2016)'In yapmis oldugu calisma, Kayseri ilinde uygun durum
orneklemesi yoluyla secilen bes fen bilimleri 6gretmeniyle gerceklestiriimigtir.
Fenomenoloji yéntemi, yari yapilandiriimis goérismelerin analizi ile gergeklestirilen
calismada STEM temelli ders etkinlikleri hakkinda katilimcilarin olumsuz goérus iginde
olmadiklari;; STEM egitimini ve etkinliklerini anlatirken fen bilimleri dersini mihendislik,
teknoloji ve matematik derslerinden en az biriyle iligskilendirdikleri sonucuna varilarak iki
konu alaniyla da STEM egitimi yapilabilecedi sonucuna ulasiimistir. STEM egitiminin
olumsuzluklari boliminde ise arag-gere¢ temini ve zaman yetersizliginden

bahsedilmektedir.

Atalay (2020)'in izmir ili, Bornova ilgesinde 344 sinif dgretmeninin katihimiyla
gerceklesen c¢alismasi nitel arastirma ydntemlerinden durum c¢alismasi olarak
yaratilmastir. Karma ydntem olarak yiratilen galismada nicel veri toplama araci olarak
"Entegre FeTeMM Ogretimi Yénelim Olgegi" kullaniimigtir. Arastirmaya katilan sinif
ogretmenlerinin 24 tanesinde ise nitel veri toplama araci olarak 15 soruluk vyari
yapilandiriimis gérisme formu kullaniimistir. Arastirmanin nitel bulgularina goére, sinif
o6gretmenlerinin FeTeMM hakkinda duyum sahibi olduklari, bu konuda egitim almadiklari,
bazilarinin kendilerini yeterli buldugu; FeTeMM egitiminde maliyet, stre, sinif ortami
yetersizliklerinden kaynakli olarak bu egitimin yalnizca &grencilerin el becerisini

gelistirebilecegi gorisine ulasiimistir.

Aslan ve Bektas (2019)'in fenomenoloji yontemi ve STEM uygulamalari
géruslerinin  alindigi bu calismaya amach &rneklem yoluyla secilen i¢ Anadolu
Bolgesi'ndeki bir devlet Universitesinde, 2018-2019 egitim 6gretim yilinda, fen bilimleri
ogretmen adaylariyla gergeklestiriimistir. Calismada katilimcilarin  STEM kavramini

tanimlarken en az iki konu alaninin olmasi gerektiginden bahsettikleri goérdimus, bu
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kavramin disiplinlerarasi ¢aligmasi gerektigi belirtiimig, lisans egitiminde alinan derslerin
STEM ile iligkilendirilmedigi gorusu alinmigtir. Calismada STEM'in, bir dersin mufredatina
dahil edilmesi gerektigi, STEM egitimini alan bireylerin 21. yuzyil becerilerine sahip
olacaklari, gereken destegin saglanmasi durumunda STEM egitiminin daha nitelikli bir hal
alacagi, laboratuvar egitiminin istenen kazanimlarin gerceklesmesinde 6nemli oldugu
sonucuna varilmistir. STEM egitiminin olumsuz yani olarak ise egitmenlerin konu alani
eksikligi, 6gretmenlerin gereken gayreti gostermemesi, etkinliklerin gerceklestiriimesine

yardimci olan maddi durumlarin yetersizligidir.

Bakirci ve Kutlu (2018)'nun durum c¢alismasi olarak yuarattigiu calismada 2017-
2018 egitim 6gretim yilinda gérev yapan on Kisilik fen bilimleri 6gretmeninin katihmiyla
gerceklesmistir. Calismada yapilan gérismelerin sonucunda 6gretmenlerin FeTeMM'i fen,
teknoloji, mihendislik, matematik alanlarinin entegrasyonu olarak gordikleri, FeTeMM'in
ogrencilerin  derse karsi tutumlarini  olumlu etkiledigi, laboratuvar kullanimini
kolaylastirdigi, pratige yonelik calismalar oldugunu ifadelerini kullandiklari gértlmistir.
Ancak Ulkemizde FeTeMM egitiminin uygulanmasinin zorluklari oldudu, bunun
sebeplerinin ise mifredatin yetersizligi, zaman sikintisinin olmasi, laboratuvar

ekipmanlarinin eksikligi olarak ifade edilmigtir.

Sari ve Yazici (2020)'nin fen bilimleri dersi 26 6gretmen adayiyla gergeklestirdigi
bu calismada betimsel arastirma yodntemlerinden 6zel durum c¢alismasi kullaniimistir.
Galismada arduino ile fiziksel programlama uygulamalari gergeklesmistir. Calismada bu
tur uygulamalarin bireyin 21. yuzyil becerilerini gelistirdigi, konu alanlari arasinda entegre
olunmasi gerektigi, bu tir calismalarin bireye deneyimler kazandirdigi, arduinonun ise

sayilan faydalarin gelisimine katkida bulundugu sonucuna ulasiimistir.

Yildinm (2018)''n gergeklestirmis oldugu c¢alismaya STEM egitimi almis,
arastirmaya gonulli olarak katillan 6 6gretmen katilimci olarak katkida bulunmustur. Nitel
arastirma yontemlerinden durum c¢alismasi olarak yuritilen bu ¢alismada veriler 8 soruluk
goérismeler yoluyla elde edilmistir. Arastirmada STEM 6gretmeninin konu alani bilgisine,
muhendislik becerilerine, 21. ylzyil becerilerine sahip olmasi; nitelikli STEM egitimlerinin
gerceklesebilmesi igin ayri bir ders olarak hazirlanan programin olmasi gerektigi
sonucuna varilimistir. STEM egitiminin dezavantajlari hususunda ise siniflarin imkanlari,
o6grenci sayisinin fazla olmasi, programlarin yetersizligi, zaman agisindan olusan sorunlar

ifade edilmistir.

Baris (2019)'in yapmis oldugu calismada Bilim ve Sanat Merkezi ¢alisani olan on
fen Bilimleri ve on matematik 6gretmeninin katilimiyla, yari yapilandiriimig gérismelerin

yapildigi durum calismasinda STEM egitiminin 6zel yetenekli 6drencilerde yaraticilik,
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analitik disinme, problem ¢bzme, is birligi, elestirel disinme gibi becerilerin gelisimini
saglayacagi gorisu bildirilmistir. Ayrica bu egitimin Ulkenin kalkinmasina yardimci olacagi
duglncesiyle beraber, etkinlikler duzenlenirken kullanilacak alanlarin  etkinligin
kazanimina ve gunlik hayata uygulanabilirligine gore belirlenmesi gerektigi sonucuna

variimigtir.

Literatire bakildiginda STEM egitiminin belli standartlara yaklastiriimasi
hususunda oldukga kisith sayida ¢alisma bulundugu goérilmektedir. Yurt disinda ve yurt
icinde bu egitim ile ilgili yapilan calismalar farkli sonuglar ortaya cikarmaktadir. Ayrica
Ozellikle Glkemizde gerceklestirilen galismalarin ortaokullarda fen bilimleri 6gretmenlerinin

veya fen bilimleri 6gretmen adaylarinin katilimiyla gergeklestigi goérilmektedir.
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Bolim 3

Yontem

Bu arastirma Ulkemizde ve dinyada git gide populer hale gelmeye baslayan ve
populerlestikge yorum farkhlklarinin artigit  STEM egitiminin, Glkemizdeki sinif
O6gretmenleri ve STEM egitimi uzmanlari tarafindan nasil algilandigini ortaya koymayi
amaglamaktadir. Bu amag dogrultusunda arastirma, nitel veri toplama teknikleri ve durum

deseni kullanilarak gerceklestiriimistir.

Nitel arastirma insanlarin hayatinda yasadigi olaylarin, durumlarin; hayata karsi
olan tutumlarinin, inandiklarinin veya inanmadiklarinin, diinyayi algilamak igin kullandigi
bir ¢ift mercedin akilda biraktigi izlerin incelendigi yaklagimdir (Given, 2021). Yildirim ve
Simsek (2016), nitel arastirma yéntemlerinin en énemli yonlerinden biri olarak insanlarin
bakis acilarinin getirdigi goreliligin anlasilmaya calisiimasi, ayni zamanda bu tip
arastirmalarin goéreliligin olusturdugu yapiyi da ortaya koydugunu belirtmistir. Ginimuizde
insanlarin elestiri yapmasi, sorgulayici olmasi, tecriibelerinden yorumlar ¢gikarmasi sayisal
bulgulardan daha ¢ok 6nem arz etmesi ve nitel arastirmalarin dederlenmesine sebep
olmasiyla birlikte; insanlarin olusturdugu bireysel davraniglar, grup davranislari ve 6rgut
kaltirdnun nedenlerinin, niginlerinin ve nasillarinin arastiriiyor olmasi, bu degerin
olusmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Bayyurt ve Seggie, 2021). Bu arastirmada nitel
arastirma yontemlerinin secilme sebebi, arastirmanin konusu belirlendiginde o konu
hakkinda bilgi seviyesinin az olmasi, toplum igin yeni bir olgunun s6z konusu olmasidir.
Ayrica calisilan konunun basl, sonu, standartlari, gelenekleri henliz ortaya koyulmadiysa,
nitel arastirma yéntemlerini kullanmanin faydali olacadi disinilmektedir (Ozden ve
Saban, 2019).

Durum galismasi, bir arastirmacinin gunlik hayattan aldigi bir durumu gozlemler,
gbrismeler, dokiman taramalari... vb. yaparak ayrintii ve yodun bir sekilde veri
toplayarak ortaya bir rapor ¢ikardigi calismadir (Creswell, 2016). Ornek olay calismasi
olarak da bilinen durum calismalari, arastirmacinin "Nasil?" ve "Nigin?" sorularini sorarak
yola ¢iktigi detayli incelemeler gerektiren ve ortaya bir durumun betimlemesini koyan

arastirmadir (Yildirnm ve Simsek, 2016).

Bu dogrultuda calismanin ana odaklari olan, STEM egitimi uzmanlari ve sinif
ogretmenlerinin STEM egitimi algisi, kapsam agisindan bakildiginda dinyada ve
Ulkemizde hakkinda az bilgiye sahip olunan ¢alisma alanlaridir. Arastirmanin ortaya ¢ikis
amaci, sinif égretmenlerinin katihmci olarak algilarinin ortaya ¢ikarilmaya calisildigi
calismalarin azligi, problem ve alt problemlerin yanittanmasi adina STEM egitimi algisinin

uzerine caligiimasini gerekli kilmaktadir. Bu algiy1 ortaya ¢ikaracak olan, ayrintil
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c¢alismanin yapilmasina ortam hazirlayan arastirma ydnteminin nitel arastirma olmasi
uygun gérulmustir. Ozellikle Bllyiikdztirk, Kilig Cakmak, Akgin, Karadeniz ve Demirel
(2014)'e gore birden ¢ok kisinin zihninden gegenlerin ortaya koyulmasiyla birlikte kisisel
fikirlerin ve dusuncelerin raporlastiriimasi; Yildirm ve Simsek (2016)‘e gére birden g¢ok
kisinin katimiyla olusacak olan goreliligin ortaya ¢ikmasiyla olugacak teferruath veri ve
bunun raporlastiriimasi, bu arastirmada nitel arastirma ydntemlerini zorunlu kilmaktadir.

Calisma Grubu

Arastirmanin calisma grubu 2020-2021 egitim 6gretim yilinda Kirgehir ilinin 7
ilcesinde (Akcakent, Akpinar, Boztepe, Cicekdagdi, Kaman, Mucur, Merkez), devlet
okulunda aktif olarak gérev yapmakta ve norm kadro icerisinde olan 50 sinif 6gretmeni;
STEM egitimi ile ilgili en az bir adet akademik calisma (tez, makale, bildiri, kitap, kitap
bolimu, editéryel calisma) yapan veya kendisini "STEM Egitimi Uzmani" olarak

nitelendirip bu konuda egitimler veren 31 uzmandan olugsmaktadir.

Calismada amagli 6rnekleme ydntemlerinden arastirma konusunun belirlenmesiyle
katilimcilarin sahip olmasi gereken kriterlere karar verilerek dlgtt drnekleme kullaniimigtir
(Buyukozturk, 2012). Arastirmanin galisma grubuna katilacak olan sinif 6gretmenlerinin
seciminde Kirgehir ili sinirlari igerisinde bir devlet okulunda aktif olarak yer alan ve norm
kadro igerisinde bulunan sinif égretmenleri olmasi siniri konulmustur. Arastirmaya
katilacak olan uzmanlarin seciminde ise, STEM egitimi ile ilgili en az bir adet akademik bir

calisma veya kendisini "STEM Egitim Uzmani" olarak nitelendirme siniri konulmustur.

Tablo 4

Calisma grubunda yer alan sinif 6gretmenlerinin demografik 6zellikleri

Kategori Kod n
Cinsiyet Kadin 33
Erkek 17
Yas 20-30 11
31-40 24
41-50 14
51-60 1
Mesleki Deneyim (Y1) 1-5 5
6-10 11
11-15 22
20 veya daha fazla 12
Mezun Oldugu Lisans Programi Sinif 6gretmenligi 43
S|n|f"'c'>vgretmen_ligi disindaki bir 4

o6gretmenlik programi
Ogretmenlik digindaki bir program 3
Egitim Seviyesi Lisans 50
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Tablo 3’de goérlldigu gibi galisma grubunda yer alan sinif 6gretmenlerinin 33’
kadin, 17’si erkektir. Yaglari 20-30 arasinda olan 11 kisi, 31-40 arasinda olan 24 kisi, 41-
50 arasinda olan 14 kisi, 51-60 arasinda olan 1 kisi bulunmaktadir. Katilimcilarin mesleki
deneyimlerine bakildiginda 1-5 yil arasinda olan 5 kigi, 6-10 yil arasinda olan 11 kigi, 11-
15 yil arasinda olan 22 kisi, 20 veya daha fazla yil olan 12 kisi bulunmaktadir.
Katilimcilarin mezun olduklari lisans programlarina bakildiginda 43 kisinin sinif
o6gretmenligi mezunu, 4 kisinin sinif 6gretmenligi disindaki bir 6gretmenlik programindan
mezun oldugu, 3 kisinin o6gretmenlik disindaki bir programdan mezun oldugu

gorilmektedir. Ayrica katilimcilarin tamami lisans programi mezunudur.

Tablo 5

Calisma grubunda yer alan uzmanlarin demografik ézellikleri

Kategori Kod

n
Cinsiyet Kadin 17
Erkek 14

Yas 20-30 3
31-40 16

41-50 8

51-60 3

61 veya daha fazla 1

Mesleki Deneyim (Y1l) 1-5 4
6-10 5
11-15 10

16-20 5

21 veya daha fazla 7

Mezun Oldugu Lisans Programi  Fen biIimIe__riU, fizik, kir_@ya, biyoloji, 26

ogretmenligi

Ogretmenlik disi bir program 3

Matematik 6gretmenligi 1

Diger 6gretmenlik programlari 1

Egitim Seviyesi Lisans 1
Yuksek Lisans 2

Doktora 21

Post doktora 7

Unvan Ogretmen 3
Doktora 6grencisi 1

Ogretim gérevlisi 1

Arastirma gorevlisi 1

Dr. 6gretim Uyesi 8

Docent 11

Profesor 6

Tablo 5'te goéruldigu gibi galisma grubunda yer alan uzmanlarin 17'si kadin, 14'G
erkektir. Yaslari 20-30 arasinda olan 3 kisi, 31-40 arasinda olan 16 kisi, 41-50 arasinda

olan 8 kisi, 51-60 arasinda olan 3 kisi, 61 veya daha fazla olan 1 kisi bulunmaktadir.
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Katiimcilarin mesleki deneyimlerine bakildiginda 1-5 yil olan 4 kisi, 6-10 yil olan 5 Kisi,
11-15 yil olan 10 kisi, 16-20 yil olan 5 kigi, 21 veya daha fazlasi olan 7 kisi bulunmaktadir.
Mezun olduklari lisans programlarina baktigimizda fen, fizik, kimya, biyoloji 6gretmenligi
kategorisine ait 26 kisi, matematik ogretmenligi kategorisine ait 1 kisi, diger 6gretmenlik
programlarina ait 1 kisi, égretmenlik disinda bir programa ait 1 kisi bulunmaktadir.
Katiimcilarin egitim seviyesine bakildiginda lisans mezunu 1 Kigi, ylksek lisans mezunu 2
kisi, doktora mezunu 21 Kisi, post doktora mezunu 7 kisi oldugu goériimektedir. Uzman
katilimcilarin unvanlarina bakildiginda 6gretmen olan 3 kisi, arastirma goérevlisi olan 1 kisi,
Dr. 6gretim Uyesi olan 8 kisi, docent olan 11 kisi, profesér olan 6 kisi doktora 6grencisi

olan 1 kisi, 6gretim gorevlisi olan 1 kisi oldugu gortlmektedir.
Veri Toplama Siireci

Arastirmanin bir bélim0 Kirsehir il sinirlari icindeki devlet okullarinda ¢alisan sinif
Ogretmenleri ile bir bolimu de Turkiye'deki STEM egitimi uzmanlari ile yurattlmuastar. Veri
toplama aracinin hazirlanmasi igin yapiimasi gereken alan taramasi yapilmis, bu
dogrultuda sinif 6gretmenleri igin yari yapilandiriimig gérigme formu, uzmanlar igin yazili

gorusme formu hazirlanmistir.

Calisma grubu icin sinirliliklarin belirlenmesi ve gerekli yasal izinlerin alinmasinin
ardindan Kirsehir il Milli Egitim MGdiirliga tarafindan Kirsehir il siniri igindeki her ilkokula
(devlet okulu) resmi bildirimler gergeklesmistir. Bildirimlerin okullara ulagmasiyla okul
idarecilerine telefon aracihigiyla ulasiimis ve okullardaki sinif égretmenlerinin telefon
numaralari alinarak her bir sinif 6gretmeni aranarak arastirmanin amaci ve yontemi
hakkinda bilgi verilerek goérliisme talebinde bulunulmustur. Gértismeyi kabul eden sinif
ogretmenleri tarafindan uygun gérilen saat araliklari planlanarak okullara gidilip yiz ytze
goérismeler yapiimistir. Ancak Ulkemizde ve Dilinya’da gerceklesen Covid-19 salgini
sebebiyle okullarin uzaktan egitim yoluyla egitim &gretime devam etmesi Akgakent,
Cicekdag ilcelerinde goérev yapan ve gérisme talebini kabul eden 6gretmenlerle Google
Formlar Uzerinden goérisulmesini mecbur kilmistir. Yine ayni sebeple Kaman ilgesinde
gbrev yapan ve gorismeyi kabul eden &gretmenlerle Zoom programi Uzerinden

goérismeler gerceklestirilmistir.

Yuz ylze yapilan goérismelerde bir gorisme yaklasik 30-45 dakika arasinda
surmus, katihmcilarin dikkatinin dagilmamasi ve ses kaydinin anlagilir olmasi igin sessiz
bir ortam tercih edilmistir. Google Formlar Uzerinden goérismenin gergeklestigi
ogretmenlere de sorulara ictenlikle cevap vermelerinin gerektigi belirtiimistir. Zoom
programi Uzerinden gergeklesen goérismeler 35-40 dakika surmis, bu goérismeler not

tutma teknigi kullanilarak katihmci cevaplari not alinmistir. Calismada Kkisi, kurum ve
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kuruluslarin  belirtimeyecegi, elde edilen verilerin bilimsel amaglar dogrultusunda
kullanilacagi ve yapilacak olan gérismenin yalnizca arastirmaci tarafindan bilinecegi
belirtilerek katihmcilardan alinan onay ile ylz yuze gobrusmeler ses kayit cihazi
araciligiyla, Google Formlar Gzerindeki cevaplar online olarak, Zoom Uzerinden yapilan
goOrusmeler not tutma teknigi ile kayit altina alinmigtir. Gortismelerin tamami arastirmaci
tarafindan word dosyasi halinde bilgisayar ortamina aktariimistir. Hazirlanan gérisme
soru ve cevaplarindan ylz yluze ve Zoom programi Uzerinden yapilan gérismelerin yer
aldigi word dosyalari, katilimcilarin génalli katihm formunda (bknz. EK A) belirttikleri mail

adreslerine E-mail yoluyla génderilerek teyit edilmistir.

STEM alani uzmanlari ile yapilan olan goérismeler ise Google Formlar yoluyla

goérisme saglanmis ve kayit altina alinmistir.
Veri Toplama Araclari

Bir veya birden fazla kisinin katimiyla gergeklesen, arastirmacinin amacina uygun
olarak sorular sordugu, katilimcilarin kendi hayat goruslerine, fikirlerine, prensiplerine,
tutumlarina uygun cevaplar verdigi yonteme gorisme denir (Yalginoglu, 2020). Anket
veya c¢oktan secmeli olarak hazirlanan nitel arastirma yontemlerinde katilimcilarin
belirlenen seceneklerden birini isaretlemesi veya tek kelimelik kisa cevaplar vermesi
yerine, arastirmacinin tatmin olana kadar sorusunu katilimciya sorabilmesi, katilimcidan

derinlemesine cevaplar alabilmesi gérisme yontemini dnemli kilmaktadir (Durdu, 2016).

Bu nedenlerle veri toplama araci olarak sinif 6gretmenleri igin arastirmaci
tarafindan gelistirilen 5 demografik ve 24 yari yapilandirilmig gérisme sorusunu igeren;
uzmanlar igin ise 6 demografik, 30 yazili gérisme sorusunu igeren form hazirlanmistir.
Gorusme formlari hazirlanirken ilgili konu hakkinda Ulkemizdeki ve dinyadaki literatir
taranmig, elde edilen bilgiler cercevesinde yari yapilandiriimis gérisme formu ve yazili
goérisme formu hazirlanmistir. Formlar, sinif 6gretmenlerinin ve konu alani uzmanlarinin
Ulkemizdeki STEM egitimi algisini ortaya koymasi amaciyla, ¢ konu alani uzmaninin
goéristine sunulmustur. Uzmanlarin doéndtleri  dogrultusunda gerekli  dizenlemeler
gerceklestiriimis, arastrmanin amacina uygun sekilde goérisme formlari son halini
almistir.  Sinif égretmenleri icin hazirlanan yari yapilandirilmig goérisme formunda
hazirlanmis olan bazi sorular asagida verilmistir. Gérisme formunun tamami EK-B ve EK-

C'de verilmigtir.
Ornek soru 1: "Sizce STEM egitimi nedir?"

Ornek soru 2: "STEM etkinliklerinin, giinimiizde okullarda gergeklesen fen

etkinliklerinden farklari nelerdir?"
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Ornek soru 3: "Bir sinif égretmeninin iyi bir STEM egitimi verebilmesi icin sizce

hangi yeterliliklere sahip olmasi gerekir?"

Ornek soru 4: "STEM egitiminin bilesenlerinin  hepsi (fen, teknoloji,

muhendislik,matematik) STEM etkinliklerinde olmali midir? Neden?"

Konu alani uzmanlari igin hazirlanan gérisme formunda hazirlanmig olan bazi

sorular asagida verilmistir.

Ornek soru 1: "STEM egitimini olusturan alanlar arasinda sizce dnceligi olan bir

konu alani var midir? Neden?"

Ornek soru 2: "STEM egitimine sanat ve girisimcilik gibi konu alanlarinin

batlnlestiriimesi hakkinda ne distnuyorsunuz?"

Ornek soru 3: "Sizce robotik kodlama, maker atélyeleri, arduino, scratch, 3D
tasarim,programlama gibi terimlerin STEM egitimindeki yeri nedir Bunlar STEM egitiminde

mutlaka olmali midir?"

Ornek soru 4: "Sizce bir égretmenin STEM egitimini olusturan alt dallarin her
birinde gerekli yeterliliklere sahip olabilmesi mimkin mi? Bunun igcin é3retmenlerin ne

gibi egitimlerden gecmesi saglanmalidir?"
Verilerin Analizi

Sinif 6gretmenleriyle yapilan gérigsmeler sonucunda toplam 253 sayfa, konu alani
uzmanlariyla yapilan goérismeler sonucunda 250 sayfa gorisme metni elde edilmistir.
Gorusmelerin sonunda elde edilen verilerden, ¢alismanin amaci dogrultusunda kodlar
olusturulmus, kodlar da aralarinda iligki olacak ve arastirmanin konusuna uygun sekilde
kategorilere ayrilmistir. Kategorilerin olugsmasiyla beraber betimsel ve igerik analizi
gerceklestiriimistir. Gorismelerden elde edilen ve temalara/kategorilere ayrilan bulgular,
betimsel analiz yoluyla dzetlenmis ve yorumlanmistir. Ozetlenen ve yorumlanan bulgular,

daha derinlemesine yorumlama islemine tabi tutularak icerik analizinden gegcmistir.

Arastirmanin katiimcilarindan olan sinif 6gretmenleri 1’den 50’ye kadar SO kodu
ile, konu alani uzmanlari ise 1’den 31’e kadar KAU kodu ile belirtiimis, gériisme formunda
yer alan her soru igin ayri tablo olusturulmus, tablolarin her birinde kodlara ve kategorilere
yer verilmistir. Ayni zamanda bulgularin, yorumlarin desteklenebilmesi ve katilimcilarin
gorislerinin yansitilabilmesi igin spesifik olan dogrudan alintilara yer verilmistir (A. Yildirim
ve Simsek, 2016).
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Gecgerlik ve Guvenirlik

Bu arastirmanin bulgulari nitel arastirma yontemlerinden gorigme yoluyla elde
edilmigtir. Nitel bir arastirmanin gecerliginden bahsedebilmek icin gerceklesmesi
planlanan, lzerinde calisiimasi gereken konunun uygulamalarinin yapilip ayrintili sekilde
raporlastirimasidir (Batdi ve Oral, 2020). ic gecerlik ve dis gecerlik olarak ayrilan bu
baslikta; i¢ gecerligin saglanabilmesi i¢in arastirmacinin ulastigi yorumlar ve sonuclara
hangi yollardan giderek vardigini net bir sekilde belitmesi, sonuclarini destekleyecek
araglarini ortaya koymasi gerekmekte; dis gecerligin saglanabilmesi igin ise arastirmanin
sonuglarinin benzer arastirmalarda veya durumlarda yine benzer sonuglari verebilme
ihtimalinin yiiksek olmasidir (Derince ve Ozgen, 2021). Arastirmanin i¢ gegerligine, uzman
go6ristnin olmasina, katilimcilarin verdikleri yanitlari teyit etmesine, bulgularin dogrudan
alintilarla desteklenmesine, elde edilen bulgularin literatiir ile karsilastirilmasina dikkat
edilmig; arastirmanin dis gecerligi icin ise arastirmanin tim asamalari ile ilgili okuyucuya
bilgi verilmig, aragtirmanin yontemi tanimlanmis, verilerin analizi ve yorumlanmasi detayl

olarak ¢éztimlenmistir (Yildirnm ve Simsek, 2016).

Arastirmada yapilan analiz sonucunda belirlenen kodlar ve kategorilerin uygun
olup olmadigi arastirmaci ve bir uzman tarafindan incelenerek diizenlemeler yapilmigtir.
Calismanin guvenirlik hesaplamasinda Guvenirlik = Goéras Birligi/ (Gorus Birligi + Gorlus
Ayrihgi) X100 seklindeki formil kullaniimistir (Miles ve Huberman, 1994). Arastirmanin
glvenirliginin en az % 80 olmasi gerekmekle birlikte, arastirmaci tarafindan belirlenen
bdlim igerisinden hem arastirmacinin hem de uzmanin belirlemis oldugu kodlar arasinda
113 tanesinin ortak 15 tanesinin farkli oldugu gorilmuistir. Bu dogrultuda formdl
uygulandiginda 113/ (113 + 15) X100 = %88 olarak hesaplanmistir. Bu sonug verilerin

analizinde yapilan kodlama ve kategorilerin givenilir oldugunun géstermektedir.
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Bolum 4

Bulgular ve Yorumlar

Bu bdlimde arastirmanin bulgulari gérisme yapilan gruplar, arastirmanin alt
problemleri ve gérismede yer alan sorular dikkate alinarak sunulmus, goérisme yapilan
sinif 6gretmenlerinin ve konu alani uzmanlarinin vermis oldugu cevaplar kodlara ve
kategorilere ayrilmigtir. Ayrica verilen yanitlar, dogrudan alintilarla desteklenerek

sunulmustur.
Sinif Ogretmenleri igin Hazirlanan Sorular ve Bulgular

Kirsehir ili sinirlari igcinde yer alan, devlet okullarinda ¢alisan, norm kadro igerisinde
yer alan sinif 6gretmenlerinin gériisme sorularina verdikleri yanitlar ve bu yanitlara goére

hazirlanan tablolar, kodlar, kategoriler agsagida sunulmustur.
STEM egitiminin tanimi ve kapsami ile ilgili sinif 6gretmenlerinin gorusleri

Tablo 6'da STEM egitimi ile ilgili “evet-hayir” cevapli sorulara verilen yanitlarin

frekanslari verilmistir.

Tablo 6

STEM egitimi ile ilgili sorulara verilen yanitlarin frekanslari

Soru Evet (n) Hayir (n) Bilmiyorum (n)

1- "STEM Egitimi" kavramini daha énce duydunuz mu? 42 8 -

2- Mezun oldugunuz lisans programinda STEM ile ilgili 3 47 -
herhangi bir ders aldiniz mi?

3- a) Turkiye’de verilen STEM egitimlerinden haberdar 13 37 -
misiniz?
b) Bu egitimlere hi¢ katildiniz m? 9 40

4- STEM etkinlikleri ilkokul seviyesi i¢in sizce uygun 34 5 11
mu?

5- STEM egitiminin bilesenlerinin hepsi (fen, teknoloji, 37 - 13
muihendislik, matematik) STEM etkinliklerinde olmali
midir?

6- Ogretim programinda STEM egitimine yeterince yer - 46 4

verildigini dusunlyor musunuz?

Tablo 6’daki yanitlar incelendiginde sinif 6gretmenlerinin ¢ogunun STEM
egitiminden haberdar oldugu (n= 42), ancak gerek lisans égrenimlerinde herhangi bir ders
almadiklari (n= 47) veya hizmetici egitim kapsaminda c¢ogunlukla STEM ile ilgili egitim
almadiklari (n= 40) gérilmektedir. Ogretmenlerin gogu STEM etkinliklerinin ilkokul igin
uygun oldugunu disinmektedir. Ogretmenlerin ¢ogu (n= 37) STEM etkinliklerinde fen,

teknoloji, mihendislik, matematik alanlarinin hepsinin olmasi gerektigini dusitnirken geri
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kalaninin (n= 13) bu konuda fikrinin olmadigi gérilmistir. Ogretmenlerin gogu STEM

egitimine 6gretim programinda yeterince yer verilmedigini dustinmektedir (n= 46).

Tablo 7’de Ogretmenlerin katildiklari (n= 9) STEM egitimleri ve bu egitimlerde

hangi alanlara agirlik verildigi gorilmektedir.

Tablo 7
Ogretmenlerin katildiklari STEM egitimleri (n= 9)

Kategori Kod

Egitimlerin Ev Sahibi Universiteler
ABD
Vakif
Devsirme
TUBITAK
Scientix

Egitimlerin Agirlik Verdigi Alan Uygulama
Muihendislik
STEM Plani
STEM Maker

2 2 NDN-=A2N-2DN-2O1 S

Sinif égretmenlerinin katildiklari STEM egitimleri ile ilgili kategori kapsaminda verdikleri

cevaplardan bazi érnekler asagida verilmigtir.

ABD kullanildigi diger Ulkelerde devgirme seklinde kullanildigi igeriginin matematik

fen ve teknoloji oldugunu biliyorum (SO7).

Digital Ogretmenler Kursuna katildim (ODTU-HABITAT isbirligi ile hazirlanan bir
kurstu) (SO34).

Haberdarim, katilmadim. Katimak da istemedim. Cinki STEM igin gerekli
altyapimiz yok. Altyapi derken; egitim politikamizin, 6grenci egitimlerinin, 6gretmen

egitimlerinin ¢cok ¢ok yetersiz oldugunu distiniyorum (SO39).

Tablo 8de katiimci o6gretmenlerin STEM egitimi nedir sorusuna verdikleri

cevaplarin kod ve kategorileri verilmigtir.
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Tablo 8

Sinif 6gretmenlerinin STEM egitimine ydnelik gériislerine ait kod ve kategoriler

Kategori

Kod

Konu Alani

Fen - Matematik
Farkl Dersler
Fen-Bilim
Dort Ders
Muihendislik
Teknoloji
Bilim
Fen-Teknoloji
Disiplinlerarasi

Teknik Konular Uygulama
Kodlama
Yazilim
ilke-Ydntem-Strateji-Model Egitim Yaklagimi
Bulus

Problem Cézme
Hedefe Gore

Beceriler Yaratici Diglinme
Analitik Distinme
Tasarim
Egitim Kademesi Tum Kademeler
Erken Yas

N2 2N a2NNRRP OO a2N2 2N WN| D

Tablo 8 incelendiginde sinif 6gretmenlerinin STEM egitiminin tanimi hakkindaki

gorugslerine bakildiginda 7 katiimcinin "bilmiyorum" ifadesini kullandidi goértlmastur.

Bunun yani sira konu alani, teknik konular, ilke-yontem-strateji-model, beceriler, egitim

seviyesi kategorilerinin olustugu goérilmektedir. Sinif 6gretmenlerinin bu konu hakkindaki

gorislerinden bazilari asagida belirtilmigtir.

Fen, matematik, teknoloji ve muhendislik gibi derslerde &grenilen bilgilerin

uygulamaya gegcirilerek yeni buluslar ortaya cikariimasidir (SO1).

Ogrenci dgretmen arasindaki iligkisi artirmayr amaglayan hayat deneyimlerini

kapsayan bir egitim modeli olabilir (SO8).

4 disiplinin birlestirimesiyle olusturulan egitim modeli (SO13).

Matematik, fen, mihendislik gibi alanlari gunlik hayata adapte ederek, gunlik

hayatta pratik diistinmeyi ve yaratici disiinmeyi gelistiren bir yontem (SO32).

STEM egitiminin amaci ile ilgili 6gretmen goruslerinden elde edile kod ve

kategoriler Tablo 9'da siralanmigtir.
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Tablo 9

STEM egitiminin amaci ile ilgili 6gretmen gériislerine ait kod ve kategoriler

Kategori Kod

Teknik Konular Algoritma
Kodlama
Bilimsel Calisma

Konu Alani Matematik-Fen
Buatlnlestirme
Teknoloji
Bilim-Muihendislik

Beceriler Yaratici Diglinme
Problem Cozme

Elestirel Disinme

Analitik Disinme

Hayata Donuklik Uygulama
Yaparak Yasayarak
Gunlik Hayat
Uretkenlik

Algi Yonetimi Ogrenci-Ogretmen lliskisi
Bakis Agisi
Cagi Yakalamak

Ogrenme Ydntemi ve Durumu Kesfetme
is Birligi
Zeka Geligimi
Kalici Ogrenme
Sorgulayici
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Tablo 9 incelendiginde sinif 6gretmenlerinin STEM egitiminin amaci hakkindaki
duglncelerine bakildiginda 10 katilimcinin "bilmiyorum" cevabini verdigi, ayrica teknik
konular, konu alani, beceriler, hayata donuklik, algi yonetimi, 6grenme yontemi ve
durumu kategorilerinin olustugu goérilmektedir. Sinif 6gretmenlerinin bu konu hakkindaki

gorislerinden bazilari agagida belirtilmigtir.

Bu doért é6nemli disiplini batlnlestirerek; gercgekgi, isbirligine dayali, daha dusince

odakli ve de problem ¢dzmeyi tesvik eden d3grenme deneyimini saglar (SO10).
Bilimsel verilerle ginliik hayatimizi devam ettirmek (SO11).

Yaraticihdi gelistirip kullanarak ve bilimi iglevsellestirerek kalici 6grenme ve
uretkenlik saglayabilmektir (SO47).

Cocuklara analitik, bilimsel gergeklige dayal elestiren sorgulayan bir bakis agisi
gelistirmek (SO48).

STEM etkinliklerinin ilkokul seviyesine neden uygun oldugu ile ilgili 6gretmen

gorigleri kapsaminda olusan kod ve kategoriler Tablo 10’de verilmigtir.
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Tablo 10
Ogretmenleri STEM etkinliklerinin ilkokul seviyesine neden uygun oldugu konusundaki

gortisleri ile ilgili kod ve kategoriler

Kategori Kod n
Mufredat Yapicilar Kaynakli Uygulama 4
Sebepler Sistem 3
igerik 1

imkan 1

insan Yapisina/Yasa Bagli insan Dogasi 3
Sebepler ilgi/istek 2
Erken Yas 6

Arastiran Birey 1

Ogretim Ilke, Yontem ve Somutlastirma 2
Tekniklerine Bagh Sebepler Yaratici Daslinme 2
Kalici Bilgi 1

Tablo 10 incelendiginde sinif &gretmenlerinin  STEM etkinliklerinin ilkokul
seviyesine uygunlugu hakkinda ilkokul seviyesine uygunluk, mifredat kaynakli sebepler,
insan yapisinal/yasa bagli sebepler, égretim ilke, yontem ve tekniklerine bagli sebepler
kategorilerinin  olustugu go6rulmektedir. Sinif 6dretmenlerinin  bu konu hakkindaki

gorislerinden bazilari asagida belirtilmigtir.
Uygun. Ciinki kiigiik beyinlerden farki fikirler ortaya ¢ikabilir (SO1).

Uygun. Clnkd ¢ocuklarin yaratici yénlerinin ortaya c¢ikarilmasina kiglk yaslardan
baglanmali (SO3).

Uygundur ¢inki somut donemden soyut déneme gegiste bir arag olarak kullanilip

gecis basamagini kolaylastirmaktadir (SO9).

Bir birey diunyayi dogumuyla beraber psikomotor becerilerle tanirken, uygulamali
egitim ogretim faaliyetlerinin ilk ¢ocukluk déneminden itibaren faydali olacagini

distniyorum (SO41).

Ogretmenlerin STEM egitimi bilesenlerinin hepsinin STEM etkinliklerinde olmasi ile

ilgili goruslerine Tablo 11’te yer verilmigtir.
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Tablo 11
Ogretmenlerin STEM editiminin bilegenlerinin hepsinin stem etkinliklerinde olmasi ile ilgili

goriglerine ait kod ve kategoriler

Problem Cozme
Somutlastirma

Kategori Kod n
iligkilendirme Cagi Yakalama 3
Gunliuk Hayat 6
Baglantili/Disiplinlerarasi 17

Ogretim Yéntem ve Etkililik 1
Teknikleri Kalici Ogrenme 1
2

1

Bu konu ile ilgili 6gretmenlerin cogu (n=37) STEM egitiminin bilesenlerinin hepsinin
(fen, teknoloji, mihendislik, matematik) stem etkinliklerinde olmasi gerektigini bildirmistir.
Bunun sebepleri ile ilgili Tablo 11 incelendiginde sinif &gretmenlerinin goérislerine
bakildiginda iliskilendirme ve 06gretim yontem ve teknikleri kategorilerinin olustugu
gorulmektedir. Sinif 6gretmenlerinin bu konu hakkindaki goérislerinden bazilar asagida

belirtilmistir.
Olmalidir. Hepsi birbirini tamamliyor (SO1).

Evet olmalidir. Verilen 6rnekler birbirine baglantili olan derslerdir. Disiplinlerarasi
gecis yapabilmek mimkindir (SO9).

Evet. Birbirleriyle ilgilidir. Ders anlatirken de gunlik hayatla iligkilendirlerek anlatim

daha kalici oldugu icin bu alanlarin da birlikte kullaniimasi etkili olur (SO32).

STEM'de ortaya c¢ikan uriin ya da igerik bu alanlarin hepsinden etkilenmis ve
hepsinden bir parca barindiriyordur (SO39).

Sinif &gretmenlerinin  robotik, kodlama, 3D tasarim gibi etkinliklerin STEM

egitimindeki yeri ile ilgili gérUgslerine ait kod ve kategoriler Tablo 12'de verilmigtir.
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Tablo 12
Sinif 6gretmenlerinin robotik, kodlama, 3D tasarim gibi etkinliklerin STEM egitimindeki

yerine dair gértiglerine ait kod ve kategoriler

Kategori Kod
Teknik Konularin STEM Olmal
Egitimindeki Yeri Matematik Ogrenimi
Yaparak Yasayarak
Mihendislik
Uygulama
Baglantil
Teknik Konularin STEM Dustnme Becerileri
Egitiminde Becerilere Katkisi Yaratici Daslinme
Tasarim

Problem Cozme
Analitik Duslinme

STEM Egitimindeki Teknik 3D Uretim
Konularin Toplumlara Katkisi Toplumsal Fayda
Cagi Yakalamak
Bulus
intiyag
Teknik Bilgi
Bakis Agisi
Meslek
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Tablo 12 incelendiginde sinif 6gretmenlerinin robotik, kodlama, 3D tasarim gibi
etkinliklerin STEM egitimindeki yeri hakkindaki goérlslerine bakildiginda 16 kiginin
"bilmiyorum" ifadesini kullandigi goértlmustir. Teknik konularin STEM egitimindeki
konumu, teknik konularin STEM egitiminde becerilere katkisi ve STEM egitimindeki teknik
konularin toplumlara katkisi kategorilerinin olustugu goérilmektedir. Sinif 6gretmenlerinin

bu konu hakkindaki goruslerinden bazilari asagdida belirtilmistir.
Zaten bunlarla i¢ ice oldugunu distiniyorum (SO4).
Diistinme becerilerinin ilerleme kat edebilmesi icin gereklidir (SO5).
Yeni nesilde bu etkinlikler her yerde oldugu gibi bunda da énemlidir (SO17).

Bu egitimi alanlar daha yaratici dusunebilecegdi igin bu egitimlere yer verilmelidir.
Ornegin 3D tasarim dersi alanlarin 3D dretim ile siperlik Uretimi yapmalari bu
corona virus zamani pek ¢ok saglikglya ve insanlara fayda saglamistir. Bu egitimi
almak bu Uriin( ortaya koymakta gok ise yaratmistir (SO32).

Kesinlikle olmali.Bu etkinlikler matematigin 6grenimini kolaylastirir (SO43).

Sinif 6gretmenlerinin  STEM egitiminin se¢meli veya zorunlu ders olarak

okutulmasi ile ilgili gériglerine ait kod ve kategoriler Tablo 13’te verilmigtir.
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Tablo 13
Sinif 6gretmenlerinin STEM egitiminin segmeli veya zorunlu ders olarak okutulmasi ile

ilgili géruslerine ait kod ve kategoriler

Kategori Kod n
Mutlak Olmali Ders icinde 17
Zorunlu 22
Mutlaklik S6z Konusu Degil Bilmiyorum 8
Secmeli 10

Tablo 13 incelendiginde sinif 6gretmenlerinin STEM egitiminin secmeli veya
zorunlu bir ders olmasi; bir dersin icerigine dahil edilmesi hakkindaki goruglerine
bakildiginda mutlak olmali ve mutlaklik s6z konusu degil kategorilerinin olustugu
gorilmektedir. Sinif égretmenlerinin bu konu hakkindaki goruslerinden bazilari asagida

belirtilmistir.

STEM 6nce tek basina zorunlu ders olmali ardindan diger derslerin kazanimlarina

entegre edilip diger derslere de eklenmeli (SO9).

Batun ilgili oldugu derslerin igerigine dahil edilmeli (SO11).

Zorunlu bir ders olarak okutulursa daha uygun olacagini diistiniiyorum (SO28).
Bence zorunlu olarak STEM egitimi verilmelidir. Ders disi faaliyet olarak (SO50).

Sinif 6gretmenlerinin 6gretim programinda STEM egitimine yer verilme oraninin

yeterliligi ile iglili géruslerine ait kod ve kategoriler Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14
Sinif 6gretmenlerinin égretim programinda STEM egitimine yer verilme oraninin yeterliligi

ile iglili gériiglerine ait kod ve kategoriler

Kategori Kod n

Ogretim Programinda STEM Hayir 46
Egitimine Yer Verilme Durumu

Bilmiyorum 4

Tablo 14 incelendiginde sinif 6gretmenlerinin  6gretim programinda STEM
egitimine yeterince yer verilmesi hakkinda goéruslerine ait 6gretim programinda STEM

egitimine yer verilme durumu kategorisinin olustugu goérilmektedir.

STEM etkinliklerinin diger fen etkinliklerinden farklarina yonelik 6gretmen gorugleri

Tablo 15'da yer almaktadir.

60



Tablo 15
STEM etkinliklerinin, diger fen etkinliklerinden farklari ile ilgili 6gretmen gérislerine ait kod

ve kategoriler

Kategori Kod

Konu Alani Farki Teknoloji
Muhendislik
Entegre

Genis Kapsam
Ogretim Yéntem ve Teknik Ogrenmeyi Ogrenme
Farki Uygulama
Somut/Anlasilir
Arastirma
Plan/Program
Pratik

Beceri Farki Yaratici Diglinme
Analitik Duslinme
Problem Cézme

Hayata Transfer Farki Yaparak Yasayarak
Gunlik Hayat
Yenilikgi
Transfer
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Tablo 15 incelendiginde sinif dgretmenlerinin STEM etkinliklerinin, glinimuizde
okullarda gerceklesen fen etkinliklerinden farklarina bakildiginda 18 kiginin "bilmiyorum"
ifadesini kullandigi, bunun yani sira konu alani farki, dgretim yéntem ve teknik farki,
beceri farki ve hayata transfer farki kategorilerinin olustugu goériimektedir. Sinif

o6gretmenlerinin bu konu hakkindaki gérislerinden bazilari asagida belirtilmigtir.
Bilgisayar tabanli olmasi en biiyik fark (SO9).

STEM etkinlikleri giinUmz teknolojilerini kullaniyor, eski tek tarafli bilgiyi verme
yerine karsilikli 8grenmeyi amachyor. Ogrenci grenmeyi, aldidi bilgiyi kullanip yeni

bir bilgiye dénstirebilecek etkinlikleri iceriyor (SO34).

Genel anlamda okullarda teorik egitimden kurtulamamis bir durumdayiz, stem ile

mecburen uygulama sahasina girmek durumundasiniz (SO40).

Daha ¢ok gbézlem ve deneylere dayali yaparak yasayarak 6grenmeye dayalidir
(S0O48).

STEM egitiminin o6nemi, gereklilikleri ve uygulanmasi ile ilgili sinif

ogretmenlerinin gorisleri

Tablo 16'da STEM egitimi ile ilgili “evet-hayir” cevapli sorulara verilen yanitlarin

frekanslari verilmigtir.
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Tablo 16

STEM egitimi ile ilgili sorulara verilen yanitlarin frekanslari

Soru Evet (n) Hayir (n) Bilmiyorum (n)
1- Verdiginiz derslerde STEM egitimi ile ilgili 9 37 4
uygulamalar yaptiniz mi?
2- Sizce STEM etkinliklerinin yapilabilmesi igin 37 6 4
sinifin diginda bir laboratuvar ortaminin olmasi
gerekli mi?
3- STEM Egitimi etkinlilerini okulunuzda uygulamak 29 14 6

istediginizde herhangi bir zorluk yasayacaginizi
distniyor musunuz?

4- STEM egitiminin dezavantajalari sizce var midir? 14 24 15

Tablo 16’daki yanitlar incelendiginde sinif 6gretmenlerinin verdikleri derslerde az
bir kisminin (n=9) STEM uygulamalarina yer verdikleri gértlmustir. Ayrica 6gretmenlerin
cogu STEM etkinliklerinin yapilabilmesi icin bir laboratuvar ortamini zorunlu gérmektedir
(n= 37). Ogretmenlerin ¢ogu STEM etkinliklerini okullarinda uygulamak istediklerinde
zorluklarla  karsilasacaklarini  distnmektedir (n= 24). STEM etkinliklerinin
dezavantajlarinin olup olmadidi konusunda &égretmenlerin ¢cogu olmadigini disindrken

(n=24), 6nemli bir kisminin (n= 15) bu konuda fikri yoktur.

Tablo 17°de bir sinif 6gretmeninin iyi bir STEM egitimi vermesi igin sahip olmasi

gereken yeterliliklerle ilgili 6gretmen gorislerine aid kod ve kategoriler verilmistir.

Tablo 17
Ogretmenlerin iyi bir STEM egitimi igin gereken yeterliliklerle ilgili gériislerine ait kod ve
kategoriler
Kategori Kod n
Teknik Konular Teknoloji Hakimiyeti 6
Yazilim/Kodlama 4
Teknik Bilgi 4
Ogretmen Yetkinligi Nitelikli Egitmenlik 3
Ekstra Egitim 10
Sabir 1
Alan Bilgisi 14
Rehber Olma 1
Yenilikgi 6
Beceriler Bilimsel Dusunme 1
Yaratici Disinme 2
Disiplinlerarasi 2
GUnlik Hayat 2
Yaparak Yasayarak 1
Arastirma 4
Yardimci Kaynaklar Materyal 3
Kilavuz Kitap 1
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Tablo 17 incelendiginde sinif dgretmenlerinin iyi bir STEM egitimi verebilmesi igin
hangi vyeterliliklere sahip olmasi gerektigiyle ilgili 8 kiginin "bilmiyorum" ifadesini
kullanmasinin yani sira teknik konular, 6gretmen yetkinligi, beceriler, yardimci kaynaklar
kategorilerinin  olustugu go6rulmektedir. Sinif 6dretmenlerinin  bu konu hakkindaki

gorislerinden bazilari asagida belirtilmigtir.
Yeniliklere agik olmali ve teknolojik gelisimleri yakindan takip etmelidir (SO9).

Oncelikli olarak bu egitimin tamamin iginde olmali ve bu egitime hakim olmali
(SO36).

Mutlaka genis icerikli bir STEM egitimi almalidir tek amag¢ dersi anlatip bitirmek
olmamali sabirli olmal &grencilerin her sorusunu gegistirmeden cevaplamall
(S0O48).

Oncelikle teorik bilgilere sahip olmasi lazim. Yazihm, programlama, elektrik gibi

teknik konulara da sahip olmasi lazim (SO50).

Ogretmenlerin siniflarinda yaptiklart STEM uygulamalari ile ilgili kod ve kategoriler

Tablo 18'te verilmigtir.

Tablo 18

Ogretmenlerin siniflarinda yaptiklari STEM uygulamalarina ait kod ve kategoriler

Kategori Kod n

Uyguluma Yapilan Platform eTwinning 2

veya Konu Kodlama 7

Web 2.0 2

Su Déngusu 1

Algoritma 2

Hatirlamiyorum 1

Tablo 18 incelendiginde sinif 6gretmenlerinin verdikleri derslerde STEM egitimi ile
ilgili uygulamalar yapma durumlarina goére uygulama gec¢misi ve uygulama yapilan
platform veya konu kategorilerinin olustugu goériimektedir. Bu kategoride 9 6gretmen
uygulama yaptigini ifade etmis ve yaptiklari uygulamalar Tablo 13’te siralanmigtir. Sinif

o6gretmenlerinin bu konu hakkindaki gérislerinden bazilari asagida belirtilmigtir.

Evet. Teknolojiyi kullanmadan da kagit Gzerindeki sayilari boyayarak ortaya bir

urtin gikartma etkinligi yaptim (SO9).

Twinning projelerimde égrencilerime temel kodlama egitimleri verdim. Bircok web 2

aracini sinifimla kullandim (SO34).

Verdigim derslerde algoritma calismalari ve basit dlzeyde kodlama calismalari
yaptim (SO37).
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Basit dlizeyde robotik kodlama yaptik (SO38).

Tabiki yaptim ama imkanlar sinirl oldugu icin ¢cok sayida degil fen ve teknoloji

dersinde su déngusi konusu (SO48).

Ogretmenlerin STEM egitimi ile ilgili kendi yeterliliklerini degerlendirmeleri sonucu

olusan kod ve kategoriler Tablo 19’te verilmistir.

Tablo 19
Ogretmenlerin STEM editimi igin kendi yeterlilikleri ile ilgili goriislerine ait kod ve
kategoriler
Kategori Kod n
Yeterlik Bilgisi Yeterli 7
Yetersiz 34
Bilmiyorum 9
Yolun Basi 3
Yeterligi Artiracak Uygulamalar Uygulama/Tecribe 3
Hizmet Igi 2
Sistem 1
Ortam/Imkan 2

Tablo 19 incelendiginde sinif 6gretmenlerinin STEM egitimi ile ilgili yeterliliklerini
degerlendirmeleri hakkinda yeterlik bilgisi ve yeterligi artiracak uygulamalar kategorilerinin
olustugu goérilmektedir. Sinif 6gretmenlerinin bu konu hakkindaki goruslerinden bazilari

asagida belirtilmigtir.
Yeterli olabilirim ama bunu yansitacak sinifim olmadi (SO2).

Yeterli oldugumu dasinmuyorum. Bunun icin gerekli hizmet ici egitimin artirimasi
taraftariyim (SO9).

Kendimi yeterli bulmuyorum ¢linkii bu noktada higbir egitim almadim (SO19).

STEM etkinliklerinin yapilmasi igin sinif diginda bir laboratuvar ortaminin gerekliligi

ile ilgili 6gretmen goruslerine ait kod ve kategoriler Tablo 20°’da verilmistir.

Tablo 20
Ogretmenlerin STEM etkinliklerinin sinif diginda bir laboratuvar ortaminda yapilmasi ile

ilgili géruserine ait kod ve kategoriler

Kategori Kod

Laboratuvar Ortami Evet
Hayir
Bilmiyorum
Her ikisi

STEM’in Hedefi ile iligkisi Ortam
Amaca Uygun
Etki
Materyal
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Tablo 20 incelendiginde sinif 6gretmenlerinin STEM etkinliklerinin yapilabilmesi
icin sinifin disinda bir laboratuvar ortaminin olmasi hakkindaki goéruslerine bakildiginda
laboratuvar ortami ve STEM'in hedefi ile iligkisi kategorilerinin olustugu goérilmektedir.

Sinif 6gretmenlerinin bu konu hakkindaki gérislerinden bazilari asagida belirtiimistir.

Evet clnkl sinif ortami bazi etkinlikler icin hem guvenli hem yeterli olmayabilir
(S0O2).

Kesinlikle evet. Clnkl uygulama etkinlikleri laboratuvar, atélye ortamlarinda daha
rahat yapilabilir (SO3).

Kesinlikle gerekir. Ogrenme 6nce ortamdan baslar. Siz ortami, 6grencinin bir bilim
insani, arastirmaci rolini Ustlenmesi gibi amaclarla dizenlerseniz 6grencinin de
kendini seyirci degil basrolde olacagini hissettirirsiniz. Bu ylizden o ortama

girdiginde 6grenci amacina odaklanabilecektir (SO9).

Sinif  6gretmenlerinin - STEM etkinliklerinin  uygulanmasinda yasayacaklarini

dusundukleri zorluklarla ilgili kod ve kategorilere Tablo 21°de yer verilmistir.

Tablo 21
Sinif 6gretmenlerinin STEM etkinliklerinin uygulanmasinda yasayacaklarini diisiindlikleri

zorluklarla ilgili kod ve kategoriler.

Kategori Kod n
Maddi Zorluklar Fiziki Yapi/Materyal 20
Ekonomi 3
Laboratuvar/Ortam 14

Guvenlik 1

Nitel Zorluklar Uzmanlik 7
Mifredat 1

Hazirbulunusluk 2

Zaman 2

Sinif Mevcudu 1

Tablo 21 incelendiginde sinif 6gretmenlerinin STEM egitimi etkinlilerini okullarinda
uygulamak istediklerinde yasayabilecekleri zorluklar hakkindaki gdruslerine bakildiginda
zorluk yasama durumu, maddi zorluklar ve nitel zorluklar kategorilerinin olustugu
gorilmektedir. Sinif égretmenlerinin bu konu hakkindaki goruslerinden bazilari asagida

belirtilmistir.
Evet. Gerekli arag gereclere ulagsmak zor. Laboratuvar ortami yok (SO1).

Evet disunuyorum. Okulun fiziksel yapisi ve 6grencilerin, velilerin hazirbulunuslugu
buna uygun degil (SO9).

Evet ¢linkli miifredattan dolayi dersler yetismiyor (SO21).
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Evet yasayacagimi dusuntyorum. 1.Aldigim STEM egitimi ¢ok yeterli dizeyde
degildi. 2.0kulda bununla ilgili laboratuvar ortami mevcut degil. 3.Stemle ilgili
malzemeler maalesef okulumda yok (SO50).

Sinif 6gretmenlerinin  STEM etkinliklerinin uygulanmasinda siniftaki 6grenci

sayisinin etkisi ile ilgili gérusleri Tablo 22’da verilmistir.

Tablo 22
Sinif 6gretmenlerinin STEM egitiminin uygulanmasinda 6grenci sayisinin etkisine yénelik

géruslerine ait kod ve kategoriler

Kategori Kod

Egitimi Etkileme Dlzeyi Bilmiyorum
Etkilemez/Her Ikisi

Az Olmali

Cok Olmali

Sinif Ortamini Etkileyen Ortam

Ozellikler Hakimiyet
Bire bir ilgi
Bakis Agisi

Ogrenmeyi Etkileyen Ozellikler Kalict Ogrenme
ilgi/Hazirbulunusluk
Uygulama
Aktif Ogrenme
Yaparak Yasayarak
Verim
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Tablo 22 incelendiginde sinif égretmenlerinin STEM egitiminin uygulanmasinda
6grenci sayisinin az ya da ¢ok olmasi halinde bunun egitimi nasil etkileyecegi hakkindaki
gorisleriyle alakali egitimi etkileme dizeyi, sinif ortamini etkileyen 6zellikler ve 6grenmeyi
etkileyen o6zellikler kategorilerinin olustugu goérilmektedir. Sinif 6gretmenlerinin bu konu

hakkindaki géruglerinden bazilari agsagida belirtilmigtir.

Az 6grenci her zaman duzenin saglanmasi ve surecin kontrolu noktasinda daha
iyidir (SO9).

Cok olmasi yeterli alana sahip olma durumunu kisitlar ve uygulanabilirlik guglesir
(SO18).

Kalabalik gruplarda uygulamaya deneye dayali egitimler zor olacaktir (SO19).

Az &6grenci ile birebir ilgilenilebilir, fakat ¢ok &drenci ile de birbirinden akran

ogrenmesi de olur (SO32).

Ogrenci sayisinin fazla olmasi olumsuzluk yaratir her gocuk etkinlige katilamaz
(S0O48).
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Sinif 6gretmenlerinin STEM egitiminin Glkemizdeki ilkokullarda uygulanma durumu
ile ilgili gorugleri Tablo 23'de verilmigtir.
Tablo 23

Sinif 6gretmenlerinin (lkemizde ilkokullarda STEM egitiminin uygulanmasi ile ilgili

goriglerine ait kod ve kategoriler

Kategori Kod n
Uygulanma Durumu Bilmiyorum 29
Hakkindaki Gorisler Yetersiz 18
Uygulaniyor 3

Uygulanan Kurumlar Ozel Okul 2
BILSEM 1

Tablo 23 incelendiginde sinif Agdretmenlerinin Ulkemizde ilkokullarda STEM
editiminin uygulanip uygulanmadigi hakkindaki goruglerine goére uygulama durumu
hakkinda goérusler ve uygulanan kurumlar kategorilerinin olustugu goérilmektedir. Sinif

o6gretmenlerinin bu konu hakkindaki gérislerinden bazilari asagida belirtilmigtir.

Devlet okullarinin ¢ok azinda duymakla beraber neredeyse biitiin 6zel okullarda

var oldugunu biliyorum (SO9).

Uygulanmadigini  biliyorum bu egitim sisteminin ortaokul ve lise icin uygun

oldugunu biliyorum (SO16).
Yeterli dlglide oldugunu diisiinmiiyorum (SO28).

Bana gore yeteri kadar uygulama yapilmiyor.Clnku 6gretmenler bu konuda gok
yetersiz (SO37).
Bazi okullarda 6zel kurs vb imkanlarla bu tir egitimlerin verildigini duyuyorum

(SO50).

Sinif égretmenlerinin STEM egitiminin dogru bir sekilde uygulanmasinin topluma
faydalarinin neler olabilecegi ile ilgili gorislerine ait kod ve kategoriler Tablo 24’te

verilmigtir.
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Tablo 24
Sinif 6gretmenlerinin STEM egitiminin dogru bir sekilde uygulanmasinin topluma

faydalarinin neler olabilecegine dair gériiglerine ait kod ve kategoriler

Kategori Kod

Beceriler Acisindan Fayda Bilimsel Digslinme
Elestirel Disiinme
Problem Cézme
Yaratici Diglinme
Arastirma-Sorgulama

Kulturel Agidan Fayda Biling
Refah
Perspektif
Algi

Egitim Ogretim Acisindan Mesleki Egitim
Fayda Bilimsel Atilim
ilgi-Yetenek
Kalici Ogrenme
Transfer

Maddi Anlamda Fayda Uretim
istihdam
Meslek Tercihi
Ekonomik
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Tablo 24 incelendiginde sinif égretmenlerinin STEM egitiminin dogru bir sekilde
uygulanmasinin topluma faydalari hakkindaki goruslerinin 11 kiginin  "bilmiyorum"
cevabinin disinda, beceriler acisindan fayda, kiltirel agidan fayda, egitim &6gretim
acisindan fayda ve maddi anlamda fayda kategorilerinin olustugu goértlmektedir. Sinif

o6gretmenlerinin bu konu hakkindaki gérislerinden bazilari asagida belirtilmigtir.
Toplumda bilimsel diigiinme, elestirel diisiince artar diye umut ediyorum (SO11).
Bu sistemle (iretici, genig bakis aclli, yaratici bir nesil tiretebilir (SO17).

Arastiran sorgulayan bilimsel dusinen ve bilimsel verilere inanan bireyler yetisir ve

bu toplumun gelisimini direkt etkiler (SO48).

Sinif 6gretmenlerinin calistiklari kurumun STEM uygulamalar igin sagladiklar

imkanlarla ilgili géruslerine ait kod ve kategoriler Tablo 25’te verilmistir.

Tablo 25
Sinif 6gretmenlerinin ¢alistiklari kurumu STEM egitiminin uygulanmasi igin sagladigi

imkanlar agisindan degerlendirmelerine ait kod ve kategoriler

Kategori Kod n
Kurumun Sagladigi imkanlar Yetersiz 45

Yeterli 3
imkanlarin Yetersiz Olmasinin Bilgisizlik 6
Kaynagi Maddi 2
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Tablo 25 incelendiginde sinif 6gretmenlerinin calistigi kurumu STEM egitiminin
uygulanmasi igin sagladigi imkanlar agisindan degerlendirmesine bakildiginda kurumun
sagladigr imkénlar ve imkénlarin yetersiz olmasinin kaynagi kategorilerinin olustugu
gorulmektedir. Sinif 6gretmenlerinin bu konu hakkindaki goérislerinden bazilar asagida

belirtilmistir.
Herhangi bir gabanin ve girisimin olmadigini goértiyorum (SO9).

Kurum olarak her seye destek olurlar ama bu egitim hakkinda yeterli bilgi sahibi
degiliz (SO36).
Calistigim kurum Stem egitiminin uygulanmasi i¢in sagladigi imkanlar pek yeteri

diizeyde oldugu sdéylenemez (SO37).

STEM egitiminin dezavantajlariyla ilgili sinif 6gretmenlerinin goéruslerine ait kod ve

kategoriler Tablo 26’te verilmigtir.

Tablo 26

STEM Egitiminin Dezavantajlar1 Sizce Var Midir? Varsa Nelerdir?

Kategori Kod n

Egitim Otoritesi Kaynakli Firsat Esitsizligi 5

Dezavantajlar Sosyal Alanlar 1
Sistem 1
Mufredat 3

Tablo 26 incelendiginde sinif 6gretmenlerinin STEM egitiminin dezavantajalari
hakkindaki goéruslerine bakildiginda Egitim otoritesi kaynakli dezavantajlar kategorisinin
olustugu goértlmektedir. Sinif égretmenlerinin bu konu hakkindaki goértslerinden bazilari

asagida belirtilmigtir.

Egitimdeki kazanim konularinin fazlahigindan kaynakli diger kazanimlarin

bitirilememesi belki bir dezavantaj olarak gorilebilir (SO9).
Ogrencinin sosyal alanlarina olan ilgisini azaltabilir (SO18).

Okullarda ve dgrencilerde firsat esitsizligi her okulda her 6grenci de firsatlar esit
degil maalesef (SO30).

Her dgrencimin teknolojiye erigimi ayni olmayabilir (SO34).

Sinif égretmenlerinin STEM egitimi icin hangi tir materyaller olmasi gerektigi ile

ilgili goruslerine ait kod ve kategoriler Tablo 27°da verilmigtir.

69



Tablo 27
Sinif 6gretmenlerinin STEM egitimi icin hangi tiir materyaller olmasi gerektigi ile ilgili

goriglerine ait kod ve kategoriler

Kategori Kod

Teknik Malzemeler Laboratuvar Malzemeleri
Bilgisayar/Tablet
internet
Robotik Kodlama
Tasarim
Muihendislik
Matematik

SirdurilebilirUlasiimasi Kolay Kolay Ulasilan Her Sey

Malzemeler Tekrar Kullanilabilen
Amaca Uygun
Somutlastirma

Fiziksel veya Basili Kaynak Akill Tahta
Dokiman
Kilavuz
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Tablo 27 incelendiginde sinif dgretmenlerinin STEM egitimi kullaniimasi gereken

materyaller ile ilgili goéruslerine ait 12 kisinin "bilmiyorum" ifadesinin yani sira teknik

malzemeler, surdirilebilirulagiimasi kolay malzemeler ve fiziksel veya basili kaynak

kategorilerinin olustugu goriimektedir. Sinif 6gretmenlerinin bu konu hakkindaki

gorislerinden bazilari asagida belirtilmigtir.

Bilgisayar, kodlama tahtasi, devreler gibi nesnel materyallerin olmasi gerekir ki

once cocuk somut bir sekilde ne yapilmasi amaglandigini gorebilsin (SO9).

Daha c¢ok matematik gorselleri ve matematigi gunlik hayata uygulama

materyalleri (SO21).

Materyalleri biz de olusturabiliriz, Ama bir fen laboratuvari yeterli olabilir.

Bilgisayar, internet kesin olmali (S034).

Fen materyalleri, kodlama, muhendislik aracglari olmali. Metre bile kulanamayan

ogrenciler var (SO44).

Sinif 6gretmenlerinin  STEM egitiminin  uygulanmasina yonelik verilebilecek

desteklerle ilgili gérugslerine ait kod ve kategoriler Tablo 28'de verilmigtir.
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Tablo 28

Sinif 6gretmenlerinin STEM egitiminin uygulanmasina yénelik égretmenlere verilebilecek

desteklerle ilgili gériiglerine ait kod ve kategoriler

Kategori Kod

Ogretmen Egitimi STEM Egitimi
Kilavuz
Materyal Tasarim

Fiziksel Yapi veya Arag Ortam
Bilgisayar/internet Destegi
Arac Gereg
Laboratuvar

Yonetimsel Destekler idari Destek
Maddi Kaynak
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Tablo 28 incelendiginde sinif 6gretmenlerinin STEM egitimini uygulama konusunda
sinif 6gretmenlerine ne gibi destekler saglanmasi gerektigi ile ilgili gérigslerine ait 3 kisinin
"bilmiyorum" ifadesinin yani sira 6gretmen egitimi, fiziksel yapi veya arag ve yonetimsel
destekler kategorilerinin olustugu gorulmektedir. Sinif égretmenlerinin 6gretmen egitimi

kategorisine ait gorugleri agagida belirtiimistir.
Oncelikle STEM egitimi konusunda kurslar verilmeli ve okullara yeterli materyaller
saglanmal (SO1).
Hizmetici egitim ve teknolojik imkan (SO10).
Neler yapacagdini 6gretmen bilmesi gerekir. Bu da kurslarla desteklenmelidir
(5028).
Sinif  6gretmenlerinin - STEM  egitiminin  Ulkemizde yayginlasmasi igin

yapilabilecekler ile ilgili géruslerine ait kod ve kategoriler Tablo 29'de verilmigtir.

Tablo 29
Sinif 6gretmenlerinin STEM egitiminin llkemizde yayginlasmasi igin yapilabilecek

calismalar ile ilgili gériiglerine ait kod ve kategoriler

Kategori Kod

n
Ulke Otoritesi Kaynakli Ortam/imkan 7
Destekler Devlet Destegi 13
Ozel Sektor Destegi 1
Egitim Destegi Ogretmen Egitimi 27
Farkindalik 2

Segme Ogretmen 1

Biling/Algi 12

Lisans 1

Atdlye 1

Program Hazirlayicilarin Ayri Ders 2
Yapabilecekleri Butlnlestirme 2
Hazirbulunusluk 1

Pilot Uygulama 2
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Tablo 29 incelendiginde sinif &gretmenlerinin  STEM egitiminin  Glkemizde
yayginlasmasi igin yapillmasi gereken calismalar hakkindaki goéruslerine ait 4 kiginin
"bilmiyorum" ifadesinin yani sira, Ulke otoritesi kaynakli destekler, egitim destegi ve
program hazirlayicilarin yapabilecekleri kategorilerinin olustugu goértlmektedir. Sinif

o6gretmenlerinin bu konu hakkindaki gérislerinden bazilari asagida belirtilmigtir.

Blyuk teknolojik firmalarin sponsorlugu ve devlet destegiyle finans edilerek
tesvikler yapilmali, bunun igin laboratuvarlar kurulmalidir. Ders olarak okutulup

diger derslere de entegre edilmelidir (SO9).

Bakanlik tarafindan desteklenmeli. Okullarda uygun ortamlar olusturulmal.

Ogretmenlere seminerler, egitimler veriimeli (SO20).

STEM egitiminde Milli Egitim Bakanhiginda herkes bilinglenmelidir. Onemini

idareciler dgretmenler ve veliler bilinglendiriimelidir (SO28).

Ogretmenlere egitim veriimelidir diyecegim ¢ok klise olacak... istekli 6gretmenler
bulunmali, alaninda uzmanlastiriimalidir. Ve bu 6gretmenleri kaybetmemek icin

calismalari takip edilmeli ve doniitleri degerlendiriimelidir (SO35).
Konu Alani Uzmanlar igin Hazirlanan Sorular ve Bulgular

Tarkiye'de, STEM egitimi hakkinda en az bir adet akademik ¢alisma gergeklestiren
akademisyen veya kendisini "STEM Egitim Uzmani" olarak nitelendiren bireylerin verdigi
yanitlar; bu dogrultuda her soru icin hazirlanan tablolar, kodlar, kategoriler asagida

sunulmustur.
STEM egitiminin tanimi ve kapsami ile ilgili konu alani uzmanlarinin gorusleri

Konu alani uzmanlarinin STEM egitiminin tanimina ydnelik géruglerine ait kod ve

kategoriler Tablo 30’da verilmigtir.
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Tablo 30

Konu alani uzmanlarinin STEM egitiminin tanimina yénelik gérislerine ait kod ve

kategoriler
Kategoriler Kodlar n
Yaklagim Cesitleri Proje Temelli
Bitiinlesik 11
Yaparak Yasayarak 1
Disiplinlerarasi 10
interdisipliner 3
Transdisipliner 2
Beceri Cesitleri Tasarlama 3
Problem Cozme 8
21. yy Becerileri 1
Konu Alani Cesitleri Fen 17
Matematik 15
Teknoloji 15
Muhendislik 16

Tablo 30 incelendiginde konu alani uzmanlarinin STEM egitimini yaklasim cesitleri,
beceri cesitleri, konu alani cesitleri acisindan tanimladiklari gérilmektedir. Konu alani

uzmanlarinin bu konu hakkindaki gorislerinden bazilari asagida belirtiimistir.

STEM Egitimi, gercek yasamda yer alan problemlerin ¢6zimu igin fen, teknoloji,
muahendislik ve matematik disiplinlerini biatlinlestiren, ilgi ¢ekici ve motive edici
deneyimler ile gergcek hayat problemlerinin anlagiimasini kolaylasgtiran; Griin odakl
degil, stire¢ ve beceri odakli olan bir egitim yaklasimidir (KAU4).

Fen, teknoloji, matematik ve mihendislik disiplinlerinin entegre edilerek (disiplinler

arasinda iliski kurarak) bitlnlesik olarak ele alan bir egitim yaklagimidir (KAUS8).

Gunlik hayattan bir probleme iligskin disiplinlerarasi bir yaklagimla farkh disinme
becerilerini kullanarak (yaratici, yenilik¢i, yanal, elestirel vs) bir ¢ézim Uretme
surecidir (KAU20).

Konu alani uzmanlarinin STEM egitiminin amacina yonelik gorislerine ait kod ve
kategoriler Tablo 31'da verilmigtir.
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Tablo 31
Konu alani uzmanlarinin STEM egitiminin amacina yénelik gériiglerine ait kod ve

kategoriler

Kategoriler Kodlar

Beceri Kaynakli Amaglar Bilim Okuryazari
Elestirel Dislinme
Problem Cézen
STEM Okuryazarhgi
Girisimcilik
isbirlikli Calisma
21. Yuzyil Becerileri
Yaratici Dlislinme
iletisim
Sorumluluk
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Ekonomi Kaynakli Amagclar Uretim
Katma Deger
Gelecegin is Giicii
Dijitallesme
Ekonomik

Cagin Gereksinimlerinden ihtiyac
Kaynakli Amaclar Bilimsel
Teknoloji
Degisme ve Gelisme
inovasyon Yetenegi
Disiplinlerarasi Yaklagim
iiginin Az olmasi
Gunlik Hayat
Yaparak Yasayarak
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Tablo 31 incelendiginde konu alani uzmanlarinin STEM egitiminin amaglarini ve
konu alanlariyla iligkilendiriimesini beceri kaynakli amaglar, ekonomi kaynakli amaglar,
c¢agin gereksinimlerinden kaynakli amaclar agisindan tanimladiklari gorilmektedir. Konu

alani uzmanlarinin bu konu hakkindaki goruslerinden bazilari asagdida belirtilmistir.

Aslinda biraz yasadimiz yizyilda toplumun nasil bireylere ihtiyag duydugu ile ilgili
bir durum. STEM'in amaci farkl disiplinlerdeki bilgi ve siregleri kullanarak problem
¢6zme odakh butlnsel bir yaklagsim dogrultusunda 6égrencilerin ginlik yasamdaki
problemlerle basa c¢ikabilecekleri zihinsel becerileri kazanmasini ve dlslnce

Uretimini saglamaktir (KAU2).

Amac egitimde bireylerin yani toplumun ylkselerek devamini saglamak igin 21yy
becerilerine sahip Uretken ve degerlerine sahip ¢ikabilen bireyler yetistirmeye katki
saglamaktir. tarihten beri Ulkeler gelisebilmek i¢cn egitime ve bu alandaki reformlara

onem vermiglerdir (KAU24).

Ekonomik nedenler, Ureten, muhendis bireyler yetistirmek icin (KAU27).
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Konu alani uzmanlarinin STEM egitimini olusturan alanlarin énceligine yénelik

gorislerine ait kod ve kategoriler Tablo 32'de verilmistir.

Tablo 32
Konu alani uzmanlarinin STEM egitimini olugturan alanlarin énceligine yénelik gériislerine

ait kod ve kategoriler

Kategoriler Kodlar

Oncelikli Konu Alani Teknoloji
Muhendislik
Farkh Disiplinler
Fen Egitimi
Dort Alan
interdisipliner
Bilim/Fen
Temel Bilimler

Oncelikli Konu Alaninin Kapsayici
Secilme Nedenleri Disiplinler Ust
Yenilikci
Tasarim
Girigimci
Ayricalik
Literatar
Calisma Alani
Kavram Ogretimi
Beceriler
Ulkenin ihtiyaci
TUSIAD
Universite Raporlari
Lokomotif
Egitim
3D Tasarim
3D Yazici
Modelleme
Robotik Kodlama
Yapay Zeka
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Tablo 32 incelendiginde konu alani uzmanlarinin STEM egitimini olusturan
oncelikli alanlar ve sebepleri hususunda oOncelikli konu alani ve éncelikli konu alaninin
secilme nedenleri kategorileri agisindan degerlendirilmigtir. Konu alani uzmanlarinin bu

konu hakkindaki goruslerinden bazilari asagdida belirtiimistir.
Farkh problemlerin ¢6zUmu igin farkh alanlar 6n plana gikabilir (KAU4).
interdisipliner yapiya sahip, hepsi bir bitindn pargasi (KAU11).

STEM kendisi konu alani olmalidir, igerisinde oncelik olmamalidir. Bu soru
multidisipliner bakis agisina uygundur. Disiplinlerin entegre edildigi bir yaklasimda

oncelik sorulamaz (KAU14).
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Belirli bir alana 6ncelik vermek yerine farkli disiplinlere dengeli bir yaklasim ile
belirli bir zaman dilimi igerisinde esit olarak yer vererek her disiplinin esit bir sekilde

iceriklere yansitilmasi saglanmalidir (KAU16).
Baglama gore degiseceginden dolayi 6ncelik s6z konusu olmamalidir (KAU20).

Konu alani uzmanlarinin STEM egitimi iceriginin fen egitimi iceriginden farklarina

yonelik goruslerine ait kod ve kategoriler Tablo 33'de verilmistir.
Tablo 33
STEM egitimi igeriginin fen egitimi igceriginden farklarina yénelik gériislere ait kod ve

kategoriler

Kategoriler Kodlar

Beceri Temelindeki Farkliliklar Problem Cozme
Beceri Odakli

Bilgi islemsel Dugiinme

Tasarim
Teknolojiyi Kullanma

Modelleme

Matematiksel Dislinme
Becerileri
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Yaklasimsal Agidan Farkhliklar Disiplinlerarasi
Muhendislik Temelli
Proje Temelli
Etkinlik Temelli
Uriine Yansiyan
Uygulama Odakl
Entegre Olma
Guincel ve ilgi Gekici
Farklilasma
intiyag Analizi
Ogrenci Merkezli
Somutlastirma
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Tablo 33 incelendiginde konu alani uzmanlarinin STEM egitimi iceriginin fen
egitimi igeriginden farklarina yonelik gorlsleri hususunda beceri temelli farkhliklar ve
yaklagimsal agisindan farkliliklar kategorileri agisindan degerlendirilmistir. Konu alani

uzmanlarinin bu konu hakkindaki gérigslerinden bazilari asagida belirtiimigtir.

STEM disiplinler arasi bir 6grenim yaklasimidir ve STEM icerigi ve uygulamasi fen
ogretim programi icerigine eklenmistir. Su anki uygulamalarda muhendislik

uygulamalarinin eksik oldugunu dustintiyorum (KAUS8).

STEM uygulamalarina iliskin problem igerik ile ilgili degil bence. Asil problemin
batlnlesik yaklasimi anlamak ve igerigi gunlik hayat baglaminda aktarabilmekle

ilgili oldugu kanaatindeyim (KAU18).
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En 6nemli fark farkh disiplinlerin buttnlestiriimesi noktasinda vardir. Disiplinlerin
farklilagsmasi o6gretimin farkhlasmasina bu farklihk ise o6lgme degerlendirme

surecinin farklilagsmasini saglar (KAU22).

Konu alani uzmanlarinin STEM egitimi ile sanat ve girisimcilik konu alanlarinin

butunlestiriimesine yonelik goruslerine ait kod ve kategoriler Tablo 34’te verilmigtir.

Tablo 34
STEM egitimi ile sanat ve girisimcilik konu alanlarinin bdtiinlestiriimesine ybnelik goriislere

ait kod ve kategoriler

Kategoriler Kodlar

Yeni Konu Alanlari Sanat Olmali
Girisimcilik Olmali
Yuk Artirir

Zorunlu Degil

Ortiik Olmali
Sosyal Bilimler
Transdisipliner

Mevcut
Uygun Degil

Yeni Konu Alanlarinin Kavram Yanilgisi
Olmasli/Olmamasi Gerektiginin Uzmanlk
Sebepleri Yaraticilik
Hayal Glicu
Abarti
Yanhs Anlasiima
Zenginlik
Uygunluk

Tablo 34 incelendiginde konu alani uzmanlarinin STEM egitimi ile sanat ve
girisimcilik konu alanlarinin bitlnlestiriimesine yonelik gérisleri yeni konu alanlari ve yeni
konu alanlarinin olmasi/olmamasi gerektiginin sebepleri kategorileri acgisindan
degerlendirilmistir. Konu alani uzmanlarinin bu konu hakkindaki goértslerinden bazilari

asagida belirtilmigtir.

Glnumuz ve gelecek ihtiyaclari dogrultusunda olasi seyler. STEM kavrami da

benzer ihtiyaglar dogrultusunda ortaya gikmistir (KAU2).

Bence 6nemli ve gereklidir. Glgla bir Ulke igin dgdrencilerimizi STEM egitimiyle

girisimcilik gibi 21. ylzyil becerilerine sahip olarak yetistirmek énemlidir (KAUS8).

Sanat gibi alanlar yeri geldiginde STEM ders planlari igerisine yediriimelidir.
Disiplinlerarasi yaklagsim sadece fen konulari degil resim, girisimcilik, yurttaslik gibi
alanlari da icermektedir (KAU15).

STEM egitiminin ¢ikis noktasi baglaminda degerlendirildiginde girisimcilik 6n plana
cikmaktadir. Bununla birlikte ortaya bir Griin konmasi stlreglerinde de sanat ve
estetik s6z konusu olmaktadir (KAU29).
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Konu alani uzmanlarinin robotik kodlama, maker atélyeleri, arduino, scratch, 3D

tasarim, programlama gibi terimlerin STEM egitimindeki yerine yonelik géruslere ait kod

ve kategoriler Tablo 35'te verilmistir.

Tablo 35
Robotik kodlama, maker atélyeleri, arduino, scratch, 3D tasarim, programlama gibi

terimlerin stem egitimindeki yerine ybnelik gbriiglere ait kod ve kategoriler

Kategoriler Kodlar

STEM igindeki Islevi Arag
Uygulama Alani/intiyag
Ticari
Yeni Teknolojiler

STEM igindeki Yeri Anlayisa Uygunluk
Uygulama Farki
Belirli Dizey
Tek Basina Yetersiz
Zorunlu Degil
Olmasi Gerekli
STEM Disi
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Tablo 35 incelendiginde konu alani uzmanlarinin robotik kodlama, maker

atolyeleri, arduino, scratch, 3D tasarim,programlama gibi terimlerin STEM egitimindeki

yeri hususunda STEM igindeki iglevi ve STEM igindeki yeri kategorileri agisindan

degerlendirilmistir. Konu alani uzmanlarinin bu konu hakkindaki géruslerinden bazilari

asagida belirtilmigtir.

Kesinlikle mutlaka olmalidir demek ¢ok zor. Clnkii o zaman STEM kavrami
amacindan sapan farkli bir teknoloji agirlikh baska bir yapiya dénusir. Bu araglar
gerekli oldugunda STEM egitimine entegre edilebilir ancak bu araglar olmadan da
STEM amaglarina ulasilabilir (KAU2).

Bunlar isin reklam taraflaridir. T ve E harflerini doldurmak igin kullaniimigtir. Zorunlu
degil ama ihtiyag aninda kullanilabilecek kadar igerisinde olmalidir. Her STEM
etkinliginde ben robot kullanmak ya da kodlama yapmak zorunda degilim. Ama
problem c¢éziminde elle yapamayacagim islemleri otomatiklestirmek icin tabii ki
kodla da yazarim, program da yazarim, ya da sireci simile etmek igin robot
kullanabilirim (KAU14).

Bu alanlar stem de kullanilabilir alan olmasi gerekir ancak higbir zaman amag

olmamali. Arag olarak kullanilabilmelidir. Gerekli oldugu durumlarda (KAU30).

Konu alani uzmanlarinin, STEM egitiminin bilimin dogasi ve sosyobilimsel konulari

icermesine yonelik gorislerine ait kod ve kategoriler Tablo 36'te verilmistir.
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Tablo 36
Konu alani uzmanlarinin, STEM egitiminin bilimin dogasi ve sosyobilimsel konulari

icermesine ybnelik goériglerine ait kod ve kategoriler

Kategoriler Kodlar n
Ekstra Konularin igerige Olmali 16
Eklenmesi Zorunlu Degil 6
Zaten igerisinde Vardir 5
Bilimin Dogasi Olmali 3
Sosyobilimsel Konular Zorunlu 1

Degil
Sosyobilimsel Konular Olmali 1
Konularin icerige Eklenme Entegre Calisma 4
Bicimleri Baglam Temelli Yaklagsim 1
Gelistiricilerin Degerlendirmesi 1
Uygulanabilirlik 1

Tablo 36 incelendiginde konu alani uzmanlarinin STEM egitiminin bilimin dogasi

ve sosyobilimsel konular ile ilgili icerige sahip olmasi hususunda ekstra konularin igerige

eklenmesi ve konularin igerige eklenme bigcimleri kategorileri agisindan degerlendirilmigtir.

Konu alani uzmanlarinin bu konu hakkindaki géruglerinden bazilari agsagida belirtilmistir.

Evet, uygun calismalarda olabilir. Bilimin dogasi bilimsel bilginin 6zelliklerine
odaklanir ve ayni zamanda dolayli olarak farkli alanlarin dogasi Uzerinde de

incelemeler yapar (bilim teknoloji ayrimi gibi). SBK icerigi de iligkilidir (KAU1).

Konu ve igerik baglami gerekli oldugunda entegre edilebilir. Ancak her STEM

konusu mutlaka bunlari icermelidir demek dogru olmaz (KAU2).

STEM egitimi mutlaka bu 6zellikleri tagiyacak diye tasarlanan programlarin ana
Ozellikleri kaybettiriimemelidir. Bununla birlikte 6zel olarak STEM egitimi ile
sosyobilimsel konularin entegre edildigi ¢calismalar yapilabilir. Bu her zaman olmak
zorunda degildir. Ayni durum bilimin dogasi iginde gegerlidir. Sosyobilimsel konular
belki biraz daha fazla uygulanabilir. Bilimin dogasi ile ilgili icerigin ¢ok fazla
zorlanmamasi gerektigi distincesindeyim. Uygulamalarin iginde yeri gelirse vurgu
yapilabilir. Ozel olarak bilimin dogasina yénelik uygulamalara gerek olmadigini

distintdyorum (KAU3).

Konu alani uzmanlarinin STEM egitimi bilesenlerinin STEM etkinliklerinde bulunma

durumlarina ydnelik goérislerine ait kod ve kategoriler Tablo 37°da verilmistir.
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Tablo 37
STEM egitimi bilesenlerinin STEM etkinliklerinde bulunma durumlarina yénelik gériiglere

ait kod ve kategoriler

Kategoriler Kodlar n

Gerekli Bilegenler Muhendislik ve Teknoloji 1
Temelli
Muhendislik Merkezdedir.
Tim Disiplinler
En Az Iki
En Az Ug

Amaca Yonelik Eklentiler Konu - Kazanima Uygunluk
Beceriler
Sanat
ilgi - Yeterlik - imkan

1
9
6
1
Tek Alan Merkezli 1
4
2
1
1
Moduler 1

Tablo 37 incelendiginde konu alani uzmanlarinin STEM egitimi bilesenlerinin
STEM etkinliklerinde bulunmasi hususunda; gerekli bilesenler ve amaca yonelik eklentiler
kategorileri agisindan degerlendirilmistir. Konu alani uzmanlarinin bu konu hakkindaki

gorislerinden bazilari asagida belirtilmigtir.
Her etkinlikte dordi olmak zorunda degil (KAUS).

STEM egitimi alanlarinin hepsi birlikte kullanmak zorunlu degil. Kazanimin

niteligine gore en az iki alanin birlikte entegre edilerek kullaniimasi yeterli (KAUG).

Evet bu konuda calismalar okudum. 2 ya da 3 disiplini temel alarak uygulamalar
yapiliyor (KAU10).

Ben olaya disiplinlerarasi yaklasimla baktigim icin bence 2 tanesi bile yeterlidir.
Diger yandan problemi daha detayl inceledigimizde aslinda digerlerinin de
icerisinde oldugunu hatta ¢ok daha fazlasinin da zaten dogal olarak igerisinde
oldugunu gorebiliriz. Ama biz bltlnlestirme yapmadan ayristirma yapma derdine

giriyoruz. Bu nedenle bu soru da aslinda bence yanlis bir soru (KAU14).

En az ikisi olmasi yeterli. illa miihendislik, matematik olacak demek bence yanlis.
Herhangi iki bilesen butlnlestirilerek stem egitimi verilebilir. Uygun durumlarda
bunlara sanat gibi konular da ilintilenebilir. Elbette o sinifa ait mifredat, 6grencilerin

ilgileri, yeterlikleri, eldeki imkanlar gibi sinirhliklar da dikkate alinmali (KAU15).

Konu alani uzmanlarinin STEM egitimi ile proje tabanli 6grenme ve arastirmaya
dayali 6grenme gibi yaklagimlardan farklarina yonelik goérislerine ait kod ve kategoriler

Tablo 38'de verilmigtir.
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Tablo 38
STEM egitiminin proje tabanli 6grenme ve arastirmaya dayali 6grenme gibi

yaklagimlardan farklarina yénelik gérislere ait kod ve kategoriler

Kategoriler Kodlar n
Konu Alanlari Disiplinlerin Sayisi 15
Teknoloji igerigi 2

Agirlik Verilen Nokta Sonug Uriin OdakIi 7
Streg 2

Yoéntem 3

Problem Durumu 1

Kullanilan Siire 1

Fark Durumu ic ice 16
Tamamen Farkh 1

Beceriler Kullanilan Beceriler 3
Girisimcilik 1

4

Mlhendislik Tasarim Sireci

Tablo 38 incelendiginde konu alani uzmanlarinin STEM egitiminin proje tabanl
6grenme ve arastirmaya dayali 6grenme gibi yaklasimlardan farklari hususunda konu
alanlari, agirhk verilen nokta, fark durumu, beceriler Kkategorileri agisindan
degerlendirilmistir. Konu alani uzmanlarinin bu konu hakkindaki géruslerinden bazilari

asagida belirtilmigtir.

Her ikisinde de bir problem durumuna ¢6zUm dretilir. Ancak proje tabanl da ¢ok
disiplinli olmasi gerekli degildir (KAU2).

alanlari entegrasyonu 6n plana c¢ikiyor. Bana goére bu yaklasimlarin keskin
cizgilerle birbirinden farkl yanlari s6z konusu degil. STEM yaklagsiminin temelinde
arastirma sorgulama, argimantasyon, probleme dayall yada proje tabanh 6grenme
yaklasimlari yer almaktadir (KAU11).

Stem proje temelli 6grenmenin bir tirl. Stem farkh disiplinlerin sistematik olarak
butunlestiriimesi anlaminda proje temelli 6grenmeden ayrilabilir. Fakat arastirmaya
dayali 6grenme disiplinlerarasi olmak zorunda degil. Genelde de durum bu
(KAU15).

STEM Yaklasim olarak bu yaklasimlardan bir 6gretme-6grenme slreci olarak
yararlanir ve bunlari kullanir. Sahip oldugu teknik disiplinler ve trliin ortaya koyma
hedefleri yonu ile bu yaklasimlardan ayrilir (KAU31).

Konu alani uzmanlarinin STEM egitiminin hangi 6grencilere verilmesi gerektigine

yonelik goruslerine ait kod ve kategoriler Tablo 39’de verilmistir.
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Tablo 39

STEM egitiminin hangi égrencilere verilmesi gerektigine yénelik gériislere ait kod ve

kategoriler
Kategoriler Kodlar n
Ogrenci Segim Durumu Butiin Ogrenciler 26
Segme Ogrenci 3
Basarisi Dusuk 2
Ogrenme Durumu 1
icsel Etmenler Merak 1
ilgi 4
Motivasyon 2

Tablo 39 incelendiginde konu alani uzmanlarinin STEM egitiminin her 6drenciye

verilip veriimemesi hususunda 6grenci se¢im durumu ve igsel etmenler kategorileri

acisindan degerlendirilmigtir. Konu alani uzmanlarinin bu konu hakkindaki géruglerinden

bazilari asagida belirtilmigtir.

STEM egitimi her 6grenciye verilebilir. Etkinliklerin zorluk derecesi 6grencilerin

akademik basarilarina gére dizenlenebilir (KAUB).

STEM temelinde bilgi islemsel diglinme, mihendislik tasarim, modelleme ve veri
analizi olan bir yaklagimdir. Bu soru toplama ¢ikarmayi sadece akillilara 6gretelim
demek kadar abestir. STEM in odak becerileri yenicagin bireylerinin gelecekte
intiya¢ duyacaklari becerilerdir. Bu becerilerden bu cocuklari mahrum birakacaksak
okul neden var? (KAU7).

Ogretim programimizda her 6grencinin fen okuryazari olmasi vurgulanmaktadir. Bu
baglamda ele alacak olursak elbette her 06grenciye verilmesi gerekmektedir
(KAU11).

Firsat esitligi icin her dgrenciye sunulmali ancak ilgi, motivasyonu yiksek olan

ogrencilerle ek uygulamalar, ek ¢aligmalar gergeklestiriimeli (KAU16).

Her 06grenciye verilebilir. Mevcut d&lgulen basarilarin  gercek¢i  olmadigi
dusincesindeyim. Bilim tarihinde de dahilerin genellikle okul yillarinda basarisiz
olduklari gérulmektedir (KAU20).

Konu alani uzmanlarinin STEM egitiminin okul 6ncesi dénemden baglamasi

gerektigi fikrine yonelik gorislerine ait kod ve kategoriler Tablo 40’de verilmigtir.
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Tablo 40
STEM egitiminin okul 6ncesi dénemden baslamasi gerektigi fikrine ybnelik gériiglere ait

kod ve kategoriler

Kategoriler Kodlar n
Okul Oncesi igin Olugan Evet 26
gorugler Hayir 1
Baglanmasi Gereken Dizey 4. Sinif 1
ilkokul 1

Aileden Baglamali 1

Yorum Yok 1

Tablo 40 incelendiginde konu alani uzmanlarinin STEM egitiminin okul Oncesi
dénemden itibaren baglamasi hususunda okul éncesi i¢in olusan gorusler ve baglanmasi

gereken diuzey kategorileri agisindan degerlendirilmistir.

Konu alani uzmanlarinin STEM egitiminin bir ders i¢inde bulunma durumuna

yonelik goruslerine ait kod ve kategoriler Tablo 41°da verilmistir.

Tablo 41

STEM egitiminin bir ders igcinde bulunma durumuna ydénelik goriiglere ait kod ve

kategoriler

Kategoriler Kodlar n

Birden Cok Dersi Tercih Eden Batlnlestirme 14

Gorusler Her Derste 9
Her ikisi 8

Tek Dersi Tercih Eden Bir Derste 6

Gorusler Ayri Ders/Ogretim Programi 8

Tablo 41 incelendiginde konu alani uzmanlarinin STEM egitiminin bir dersin
icerisinde veya ayri bir ders olarak goérilmesi hususunda birden ¢ok dersi tercih eden
gorisler ve tek dersi tercih eden goérisler kategorileri agisindan degerlendirilmistir. Konu

alani uzmanlarinin bu konu hakkindaki goruslerinden bazilari asagdida belirtilmistir.

STEM egitimi bir dersin icerisinde verilmesi gerektigini disiniyorum. Clnki ders
iceriginde hem bilgi olusturulur hem de bilgi Grine déndstirdlir. STEM egitimi
sadece bir Urin olusumundan ibaret olmamali, bilimsel kavramlarla iligkisi
vurgulanmali (KAUG).

Her ikisi de mimkulndur. Becerileri belirlersiniz, fen dersinde, matematik dersinde,
teknoloji tasarim dersinde bu beceriler ders kapsaminda gelistiriimeye calisilir. Bu

derslerde yurattiguniz etkinliklerde STEM in tim alanlarina atifta bulunursunuz.
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Bu arada bilim uygulamalari, matematik uygulamalar gibi dersler de agabilir, bu tir

uygulamalari oralarda da destekleyebilirsiniz (KAU7).

STEM ayri bir egitim olmamali ilgili disiplinlerde 6rtik sekilde egitimin rutin bir
parcasi olmahdir (KAU20).

Egitim fakultelerinde ayri bir ders olarak verilmeli ve 6gretmenlerimiz daha sonra bu
egitimi bir dersin icerisinde uygulayabilir (KAU24).

Konu alani uzmanlarinin fen bilimleri programlarinda STEM egitimine yer verilme

durumuna yonelik gériglerine ait kod ve kategoriler Tablo 42'de verilmistir.

Tablo 42
Fen bilimleri programlarinda STEM egitimine yer verilme durumuna ydnelik gériiglere ait

kod ve kategoriler

Kategoriler Kodlar

STEM Egitimine Yer Verilmesi Olumlu/Uygun
Yetersiz
Doénudsum Saglanamadi

STEM Egitimine Yer Verilme Es Zamanli/Entegre
Durumu Yanhg Algi
Popller
Beceri
Gereginden Fazla
Uygulama Hatasi
Ortik

-
_\_\A_\_\.[;\l—\omj

Tablo 42 incelendiginde konu alani uzmanlarinin fen bilimleri programlarinda
STEM egitimine yer verilmesi hususunda STEM egitimine yer verimesi ve STEM
egitimine yer verilme durumu kategorileri acgisindan degerlendirilmistir. Konu alani

uzmanlarinin bu konu hakkindaki gérigslerinden bazilari asagida belirtiimigtir.

Bence olumlu. STEM egitimi alaninda uluslararasi arastirmalara bakarsaniz
dinyanin her yerinde bu egitimin &rneklerini goérebilirsiniz (...) Benim elestirim
sadece fen bilimleri programlarinda yer verilmesi. Bence programlari
karsilastirilarak es zamanli olarak matematik, teknoloji tasarim, cografya, sanat,

bilisim dersi 6gretim programlarinda da yer verilmeli (KAU13).

Yerinde bir karar. Fakat uygulamada pek itibar edilmiyor. Soru ¢ézmek sinavlarda
basari i¢in tercih ediliyor (KAU15).

Geg kalinmis bir sey. Cunkl bazi soyut fen konulari hala 6grencilerde anlagiimis

degil. bunu stem etkinligi ile yapilirsa 6grenmede kolaylik ve kalicihgi olur (KAU23).

Bilimsel sure¢ becerilerinin kazandiriimasi agisindan etkili oldugunu disiniyorum
(KAU29).
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Konu alani uzmanlarinin 6gretim programinda STEM egitimine yeterince yer

verilmesi durumuna yonelik goruslerine ait kod ve kategoriler Tablo 43’de verilmigtir.

Tablo 43
Ogretim programinda STEM egitimine yeterince yer verilmesi durumuna yénelik gériislere

ait kod ve kategoriler

Kategoriler Kodlar n
Yeterince Yer Verilmesi Yetersiz 21
Hakkindaki Gérugler Yeterli 8
Yeterince Yer Verilip Es Zamanli/Entegre 4
Verilmediginin Gerekgeleri Uygulama Hatasi 4
Zaman Sorunu 1

Ayri Ders 1

Resmi 2

Tablo 43 incelendiginde konu alani uzmanlarinin 6gretim programinda STEM
egitimine yeterince yer verilmesi hususunda yeterince yer verilmesi hakkindaki gorusler ve
yeterince yer verilip verilimediginin gerekgeleri kategorileri agisindan degerlendirilmigtir.

Konu alani uzmanlarinin bu konu hakkindaki géruglerinden bazilari agsagida belirtilmistir.

Programda ismi gegse de ders kitaplarina bu yaklasim vyeterince entegre

edilemedigini digtndyorum. Oldukga zayif kaliyor (KAU11).

Maalesef hayir, sadece iligkilendirme yapilmaya g¢alisiyor, orada da dersler paralel
olmadigi icin amacina ulasamiyor. iliskilendirme bile yapilamayan siireglerin

butlnlestiriimesi pek olasi degdil (KAU14).

Son yillarda bu alana daha ¢ok yer verilmistir. Fakat hala yeterli seviyede degildir
(KAU24).
STEM egitiminin ©6nemi, gereklilikleri ve uygulanmasi ile konu alani

uzmanlarinin goérusleri

Konu alani uzmanlarinin, STEM egitimi uzmaninin java, c, pyhton, visual basic gibi
programlama dillerini bilmelerine yonelik goérislerine ait kod ve kategoriler Tablo 44'te

verilmigtir.
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Tablo 44
Konu alani uzmanlarinin, stem egitimi uzmaninin java, c, python, visual basic gibi

programlama dillerini bilmelerine ybnelik gérislerine ait kod ve kategoriler

Kategoriler Kodlar n
Programlama Dillerinin Bir Tanesi Yeterli 2
Bilinmesi Python 2
Zorunlu Degil 18

Gerekli 5

Basit Duzey 2

Oncelikli Degil 1

Programlama Dilinin Uzmanlik icin Gerekli 2
Bilinme/Bilinmeme Sebebi Gergekgi Degil 1
Uzman Yardimi 7

Yas Grubu 2

Tablo 44 incelendiginde konu alani uzmanlarinin STEM egitiminde uzman olan bir
kisinin Java, C, Python, Visual Basic gibi programlama dillerinden en az birini bilmesi
gerektigi hususunda programlama dillerinin bilinmesi konusu ve programlama dilinin
bilinme/bilinmeme sebebi kategorileri agisindan degerlendiriimistir. Konu alani

uzmanlarinin bu konu hakkindaki gérigslerinden bazilari agagida belirtiimigtir.

Katilmiyorum. Bu alanda ortaklasa ¢alismalarin yapilmasinin daha uygun oldugu
goristindeyim. Ekipten birinin bu bahsi gecen konularda yetkinligi olabilir. Diger
kisiler hakim olmayip baska yetkinliklere sahip olabilirler. "Her konuya hakim olma"
gibi bir gereklilik algisinin genel anlamda bir problem oldugunu dustnudyorum
(KAU1).

Hayir, bu tur insanlardan destek alinmali, herkez hergeyi bilmeye kalkarsa, steam,
indigeneous teknoloji déntsir (KAU12).

Hayir, neden zorunlu olsun ki? Onemli olan algoritma tasarimi yapabilmesi ve bunu
bilgisayara aktarabilmesi. Scratch ile de ¢ok saglam igler yapilabilir. Diger yandan
STEM uzmani her seyi bilen degildir, ihtiyaclarini bilip, uzmani surece dahil
edebilen olmalidir (KAU14).

Konu alani uzmanlarinin STEM egitimini olusturan alt dallarin her birinde gerekli
yeterlilige sahip olunabilmesine yodnelik gorlslerine ait kod ve kategoriler Tablo 45'de

verilmigtir.
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Tablo 45

STEM egitmeninin STEM edgitimini olusturan alt dallarin her birinde gerekli yeterliliklere

sahip olmasi hakkindaki gérislere ait kod ve kategoriler

Kategoriler

Kodlar

Yeterlikler Dlzeyi

Yeterliklerin Tamami Olabilir
Yeterliklerin Tamami Olamaz

Yeterlik Alanlari

Kodlama - Arduino - Scratch
3D Tasarim
STEM’e Giris
21. Yuzyil Becerileri
Veri Analizi
Programlama
Temel Algoritma
Teknoloji - Matematik - Fen
Okuryazarligi
Muhendislik Becerileri
Yazilim - Elektronik - Mekanik -
Mekatronik
ingilizce Egitimi
Temel Sanat
Uygulama Deneyimi
Fen Bilimleri Ogretmenleri
Uzmanlarin isbirligi
Egitim Modelleri

-
_\A—\_\.bw_\_\mo:}

- O

Gelisim Yollari

Online Platform
Hizmet Oncesi
Hizmet ici
Kendi Cabasi
STEM Sertifikasi

AR WA NOO) - A

—
N o

Tablo 45 incelendiginde konu alani uzmanlari STEM egitimini olusturan alt dallarin

her birinde gerekli yeterliliklere sahip olunabilmesi hususunda yeterlik dizeyi, yeterlik

alanlari ve gelisim vyollari

kategorileri acgisindan degerlendirilmigtir. Konu alani

uzmanlarinin bu konu hakkindaki gérislerinden bazilari asagida belirtiimistir.

Hayir tabii ki, hepsini kimse bilemez, hepsi ile ilgili temel bilgi lazim, problemi

anlayabilmek igin, daha sonrasinda o konuya iligkin uzmani bulabilmek, sorunu

anlatabilmek 6nemli. Pratisyen hekimler gibi, her konuda temel bilgi var, uzmanlhk

gerektiginde hangi uzmana yonlendirecegini biliyor (KAU14).

Sireci tek basina yonetecekse evet bilgi sahibi olmali ancak bu alanlarin hepsinde

uzman olamayacaktir. ilgili alan uzmanlarindan destek alinmasinda hig bir sakinca

yoktur (KAU18).

Mimkin degil cok uygulama 6érnegi gérmeli ve deneyimlemelidir (KAU19).

Her alt dalda uzman olunmasi zordur tabi ki. Fakat 6gretmenlerimiz dncelikle kendi

alanlarini ve pedagojik alanda c¢ok iyi bildikleri middetce diger alanlarin temel
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bilgilerine sahip olmalariyla ve diger alan o6gretmenleriyle igbirligi icerisinde

calismasiyla mimkin olabilecektir (KAU24).
Mimkuin degil. Ancak kendilerini gelistirmek i¢in ¢caba sarf edebilirler (KAU27).

Konu alani uzmanlarinin MakerLab merkezlerinde verilen STEM egitimine ydnelik

goriglerine ait kod ve kategoriler Tablo 46’te verilmistir.

Tablo 46

MakerLab merkezlerinde verilen STEM egitimine ydnelik gériiglere ait kod ve kategoriler

Kategoriler Kodlar

w|>S

Egitimlerin Islevi Uzman Olmayan Egitmenler
Yetersiz
Sov
Oncelikli Degil
Disiplinlerarasi Degil
STEM’den Alakasiz
Formal Degil
Ticari

-
o

Egitimlerin Katkilari Egdlenceli - Motive Edici
Beceri
Tasarim
Yaraticilik
Bakis Agisi
ilham Verici
Mihendislik
Robotik - Arduino - Atélyeler
Etkinlik
Farkhliklar

Egitimlerin On Kosulu Mali Uygunluk
Kademelere Uygunluk
Egitimin Igerigi

S A A0 )P WA aaNE_RNOOO 2 2O,

Tablo 46 incelendiginde konu alani uzmanlarinin MakerLab merkezlerinde veya
etkinliklerinde verilen STEM egitimleri hakkinda egitimlerin islevi, egitimlerin katkilar
egitimin én kosulu kategorileri acisindan degerlendirilmistir. Konu alani uzmanlarinin bu

konu hakkindaki géruslerinden bazilari agagida belirtilmistir.

MakerLab merkezlerinde veya etkinliklerde STEM atdlyeleri yapildigi bilgisine
sahibim. Ancak bu tur etkinliklere ben katimadim ya da gdzlem yapmadim.
Bildigim kadariyla bu atdlyeler kisa sureli oldudu icin yeterli degil. Bu atblyelerde

Odgretmenlere STEM egitiminin tanitildigini disuniyorum (KAUG).
Bu uygulamalarda fen igerigi sinirli kaliyor diye distntyorum (KAUS8).

MakerLab merkezleri ve etkinlikleri ile ilgili detayli bilgim yok. Ancak edindigim
izlenim bu merkezlerde yapilan etkinliklerin gosteri duzeyinde kalabildigi ve ileri
dizey kritik disinme becerileri gelistirmeye yonelik STEM etkinliklerinin sinirli
kaldigi yonindedir (KAU9).
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lyi diisinmilyorum. STEAM uzun yillarin bir birikintisidir. Uzun soluklu bir problem
¢bzmektir. Problem ¢bzme slrecinde problemin dogasina uygun bilgi, beceri ve
yetkinlikler gerektirir. Kisa sureli, 3*5 gtin hizli, Show'a yonelik faaliyetler burada ise

yaramaz faaliyetler olarak goriimelidir (KAU12).
Sadece maker yapmak STEM yapildigi gorisini asla tagsimaz (KAU24).

Konu alani uzmanlarinin STEM egitiminde laboratuvar ortaminin olmasina yonelik

gorislerine ait kod ve kategoriler Tablo 47’da verilmistir.

Tablo
STEM

47
egitiminde laboratuvar ortaminin olmasina yénelik gériiglere ait kod ve kategoriler

Kategoriler Kodlar

Laboratuvar Ortaminin Zorunlu
Gerekliligi Zorunlu Degil

Faydali

Laboratuvar Ortaminin Olumliu Verim

Yonleri

Tasarim
is Birligi
Es Zamanli
ilham
Uretim
Sistematik
imkan
Motivasyon
Sureklilik
Amaca Uygunluk
Bilgi Birikimi

- N
_\N_\_\\I_\ANA_\Aw(omw:

Tablo 47 incelendiginde konu alani uzmanlarinin STEM etkinliklerinin yapilabilmesi

igin laboratuvar ortaminin olmasi hususunda laboratuvar ortaminin gerekliligi ve

laboratuvar ortaminin olumlu yénleri kategorileri agisindan degerlendirilmistir. Konu alani

uzmanlarinin bu konu hakkindaki gérislerinden bazilari asagida belirtiimistir.

Bence fiziksel mekanin bir énemi yok. Gundelik hayatta kolay bulunan

malzemelerle sinif ortaminda da STEM etkinlikleri yapilabilir (KAUG).

Hayir, zorunlu degildir, STEAM her yerde yapllir, bir kelebek kafesi yapip, kelebek
yetistiricilik yapmakta bir steamdir (KAU12).

Zorunlu degil. Stem bir ders plani ve ders planlari da planin gerektirdigi her yerde
uygulanabilir (KAU15).

Gerek yok, doga ortaminda da stem egitimi yapilabilir (KAU17).

Hayir. Her ortam STEM laboratuvari sayilabilir ne yapmak gerektiginin farkinda
olunduktan sonra (KAU20).
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Kesinlikle zorunlu degil. STEM egitimi, sinif iginde, sinif disinda, okul disinda, yaz
kamplarinda... uygulayabiliriz (KAU28).

Konu alani uzmanlarinin STEM egitiminde bulunmasi gereken 6gretim yontem ve

tekniklerine yonelik gérugslerine ait kod ve kategoriler Tablo 48’de verilmigtir.

Tablo 48
STEM egitiminde bulunmasi gereken 6gretim yéntem ve tekniklerine yénelik gériislere ait

kod ve kategoriler

Kategoriler Kodlar

Ydéntem Teknik Probleme Dayall
Proje Tabanli
Drama
Beyin Firtinasi
Argimantasyon
Modelleme
5E
Deney
istasyon
Alti Sapka
Soru Cevap
Fen Egitimi Yontem ve
Teknikleri
interaktif/Diyaloglu Ogrenme

—_
_\l\)_\_\_\[\)_\l\)[\)_\woj

Ogretim Stratejisi Arastirma Sorgulamaya
Kesfetme

Ogretim Modeli isbirlikli Ogrenme
Tematik
Baglam Temelli

Ogretim ilkesi Ogrenen Merkezli
Yaparak Yasayarak
Kolaydan Zora
Somuttan Soyuta
Hedefe Gore

Beceri Geligimi Aciklayict Anlatim
Yaraticihga Destek
Tasarima Tesvik
Bilgiyi Kullanma
Muhendislik Tasarim
Batincil STEAM
Bilim ve Mihendislik

ANW_LBRNNN2 AN RN =N D=

Tablo 48 incelendiginde konu alani uzmanlarinin STEM egitiminde bulunmasi
gereken ogretim yéntem ve teknikler hususunda yontem teknik, 6gretim stratejisi, 6gretim
modeli, 6gretim ilkesi, beceri gelisimi kategorileri agisindan degerlendirilmistir. Konu alani

uzmanlarinin bu konu hakkindaki gérislerinden bazilari asagida belirtiimigtir.

STEM egitimi benim gérdigim kadariyla arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme,
proje tabanli 6grenme, probleme dayali 6grenme gibi yaklasimlari icermektedir.

Bunlarin disinda STEM egitimine 6zel bir yaklasim var mi emin degdilim. STEM ad
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altinda yapilan tim etkinlikleri bu yaklagimlardan birinin igine koymam muimkin
bence (KAU9).

En bilindik, proje tabanh olani, problem ¢ézme ve bitlincul steam yaklasimida
olabilir. Kesfedici, tasarim temelli yaklagimlarin hepsi, STEAM olabilir (KAU12).

Proje tabanl olmali, tematik olmali, dersler/disiplinler degil problemler ve beceriler
odaga alinmali (KAU14).

Arastirma-sorgulamaya dayali 6gretim stratejisi, 5E, problem dayali 6grenme,
beyin firtinasi, soru-cevap, isbirligine dayali 6grenme... Bunlar ilk aklima gelenler
ama yaraticiiga bagh olarak farkl strateji, yontem, teknikler kapsaminda
uygulanabilir (KAU25).

Konu alani uzmanlarinin STEM egitimi bulunmasi gereken ders materyallerine

yonelik goruslerine ait kod ve kategoriler Tablo 49°de verilmistir.

Tablo 49
STEM egitiminde bulunmasi gereken ders materyallerine yénelik gériislere ait kod ve

kategoriler

Kategoriler Kodlar

Teknik Malzeme Robotik Pargalari

Ceki¢c Kerpeten Makas Keski

3D Yazici
Artirilmis Gergeklik
Hologram
Simulasyon
Fen Laboratuvari Malzemeleri
LEGO
Web Sayfalari

Basili Materyal Kaliteli Igerik ve Etkinlik
Kitap
Kazanima Uygunluk

RgwhlmaNnaaNWaGD

Kolay Ulasilabilir Atik Malzemeler
Gunluk Malzemeler
Hazir Materyal Olmamali

=
N

Tablo 49 incelendiginde konu alani uzmanlarinin STEM egitiminin ders
materyalleri hususunda dncelikli teknik malzeme, basili materyal ve kolay ulasilabilirlik
kategorileri agisindan degerlendirilmistir. Konu alani uzmanlarinin bu konu hakkindaki

gorislerinden bazilari asagida belirtilmigtir.
Gelistirilen modulun igerigi materyalleri belirler (KAU4).

STEM egitiminde kazanimin niteligine gbére ders materyalleri degisebilir. Ders
materyal listesinden bahsetmenin dogru olmadigi kanaatindeyim. Basit malzemeler
kullanilarak da STEM etkinlikleri yapilabilir (KAUG).
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Materyal standart olamaz. Belirlenen problem durumuna uygun materyal segilebilir
ki bu materyaller hersey olabilir (KAU20).

Konuya uygun olan her tlrli malzeme kullanilabilir. Ergonomik ve uygun fiyatli
olmali kolayca bulunabilmelidir (KAU22).

STEM etkinlikleri gunlik yasamda kullanilan, geri dénlisim malzemeleri ile
gerceklestiriimelidir. Boylece STEM egitimine erisim konusunda esitlik saglayabiliriz
(KAU29).

Konu alani uzmanlarinin STEM egitiminin Ulkemizdeki gelecegine yonelik

gorislerine ait kod ve kategoriler Tablo 50’da verilmistir.

Tablo 50

STEM egitiminin Glkemizdeki gelecegine ybnelik gériislere ait kod ve kategoriler

Kategoriler Kodlar

Ekonomi Ekonomik imkan
Ticari
is Dunyasi
Reklam

Ulke Gelecegi Devlet
Yayginlagsmakta
Kosullar
Tek Cati
Ulke Degerleri
Uzun Vadeli/Kalici
Zorunlu

insani Acidan Degerlendirme Umut
Moda
Ongorilemiyor
Gelecegi Bulunmamakta

O©aNANa D Baawa|s

Tablo 50 incelendiginde konu alani uzmanlarinin STEM egitiminin Ulkemizdeki
gelecedi hususunda ekonomi, Uilke gelecegi ve insani agidan degerlendirme kategorileri
acisindan degerlendirilmistir. Konu alani uzmanlarinin bu konu hakkindaki gértslerinden

bazilari asagida belirtilmistir.
Acikcasi Tlrkiye'de birgok yeni egitim yaklasiminda oldugu gibi STEM egitiminin de
bir moda oldugunu ve bir sonraki popdller egitim yaklasimi ortaya c¢ikana kadar

devam edip sonra ilginin azalacagini disunidyorum (KAU9).

Bu sekilde devam ederse bir gelecedi olacagini pek dusinmuiyorum. Kontrolsiz,
herkes her istedigini STEM diye isimlendirerek ilerlerse ileride karmakarisik,

tanimlari olmayan, dl¢ilemeyen bir yapi ortaya ¢ikacak (KAU14).
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Ogretmenlerimizin hizmet ici egitimlerle bu konuda bilinglendirilmesi STEM
egitmenin gelecegine yon verecektir. Su an iginde bulundugumuz durum pek parlak
bir gelecek Vaad etmiyor (KAU18).

Ozel okullarin yanlis yaklagimlari yiiziinden hatali yénlere ilerlemesi muhtemel.

Gelismekte olan Ulkelerin zorunlu tutmasi gerekir (KAU21).

Konu alani uzmanlarinin STEM egitiminin amacina ulasmasiyla Ulkemizin elde

edecegi faydalara yonelik goruslerine ait kod ve kategoriler Tablo 51’de verilmigtir.

Tablo 51
STEM egitiminin amacina ulasmasiyla llkemizin elde edecegi faydalara ydnelik gériiglere

ait kod ve kategoriler

Kategoriler Kodlar

Ulke Degerleri Yerli ve Milli
Muhendislik
Cag! Yakalamak
Gelisme
Oncli Birey
Bakis Acisi
Bilim ve Teknoloji
Egitimin ilerlemesi

Ulke Ekonomisi Ekonomik Kalkinma
Bilimsel Sireg Becerileri
Akademik Basari
istihdam
Uretim
insan Kaynagini Degerlendirme
STEM Okuryazari

Bireysel Fayda Girigimcilik
Yaraticilik
Sorgulama

Elestirel Distinme

Problem Cézme

Mutlu Birey

21. Yuzyil Becerileri
Uygulama
Yorumsuz

NN WaAaaNaANOWaa2®=ahaaoNhwals

Tablo 51 incelendiginde konu alani uzmanlarinin STEM egitiminin amacina
ulagmasi durumunda ulkemiz igin yararlari hususunda 2 katilimcinin yorumsuz olmasiyla
beraber, Ulke degerleri, Ulke ekonomisi ve bireysel fayda kategorileri agisindan
degerlendirilmistir. Konu alani uzmanlarinin bu konu hakkindaki géruslerinden bazilari

asagida belirtilmigtir.

Ekonomik kalkinma da Dunya'nin ilk 10 Ulkesi icerisinde yer aliriz. Kendi kendine
yetebilen, Ureten ve kiresellesmis dinyada sdz sdyleme hakki olan bir tlke insa
etmis oluruz (KAU3).
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Ulkemiz igin "yerli ve milli" projelerin gelistiriimesini saglar. Bu projeler uluslararasi
nitelikte oldugunduysa ekonomik kalkinmay! da beraberinde getirecektir. Yerelde
kendi projelerini Gretmek kadar global distinebilmek ve global pazara agilabilmek
6nemli olan. Bugln derslerde kullandigimiz zoom uygulamasini, Adobe Connect'i,
Skype'l ortaya cikaranlar biz olsaydik bu sirketlerin su andaki degerleri Ulke
ekonomisine gelir olarak yansiyacaktl. Bu da adaletli bir Ulkede vergi demek,
ekonomik kalkinma demek (KAU13).

STEM alanlarinda yetisen isguicinin artarak ulke kalkinmasina katki saglayacagini

Degerlerine sahip c¢ikan, Uretken ve ahlaki ilkelere sahip ekonomisinin ve

gelismiglik seviyesinin artiriimasina katki saglayacagini (KAU24).

Konu alani uzmanlarinin STEM egitiminin Ulkemizde goérdigu ilgi ve destege

yonelik goruslerine ait kod ve kategoriler Tablo 52°de verilmistir.

Tablo 52
STEM egitiminin (ilkemizde gordiigd ilgi ve destege ybnelik goriiglere ait kod ve
kategoriler
Kategoriler Kodlar n
Ulkemizdeki Ilgi ve Destek Yetersiz 8
Yeterli 10
Bilmiyorum 2
iigi ve Destek Noktasi Devlet 3
Ozel Okul 2
Teknofest 1
Universite 1
Fen Egitimcileri 1
is Dunyas! 1
iigi ve Destegin Olmama Bilgisizlik 4
Nedeni Eksik/Yanlig Ogretim 8
Moda 6
Ticari 5
Merdivenalti Egitim 1

Tablo 52 incelendiginde konu alani uzmanlarinin STEM egitiminin Ulkemizde

gordugu ilgi ve destek hususunda ulkemizdeki ilgi ve destek, ilgi ve destek noktalari, ilgi

ve destedin olmama nedeni kategorileri agisindan degerlendirilmistir. Konu alani

uzmanlarinin bu konu hakkindaki gérigslerinden bazilari asagida belirtiimigtir.

STEM egitimine oldukga yogun ilgi var ve bir cok kurum bu egitime destek veriyor.
Ancak biraz koérlemesine ilerledigimizi dustniyorum. Bazi okullara ylksek
yatirnmlarla 3D yazicilar alindigini ancak hi¢ kullaniimadiklarini duydum. Sanki
STEM egitimi bu malzemeler alininca otomatik olarak gergeklesecekmis gibi

distnuliyor ama dyle degil (KAU9).
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iigi ve destegin cok olmasini ilgi ve memnuniyetle izliyorum. Ancak dogru

uygulanmadigini ve pedagojinin yanhs algilandigini distintyorum (KAU10).

Stem’in kendisi ilgi gérmuyor. Mevzu gelir elde etmek. Yapilan sey stem’mis degil

mis pek bakan yok. Zaten anlayan da pek yok (KAU15).

Biraz da pazarlama faaliyeti olarak kullanildigi ve bu nedenle eksik/ yanhs

anlasildigi géristindeyim (KAU16).

Yanlis yerlerde yanlhs kisilere verilen destekler mevcut. Her etkinligi stem diye
adlandirir olduk daha dizenli bir sistematik kurulmali (KAU30).

Konu alani uzmanlarinin STEM egitiminin fen egitimi igerisinde dgrencilerin beceri
gelisimini ve muhendislik uygulamalarinda gelisim sagladigina yoénelik goruslerine ait kod

ve kategoriler Tablo 53'de verilmistir.
Tablo 53
STEM egitiminin fen egitimi icerisinde 6grencilerin beceri gelisimini ve mihendislik

uygulamalarinda gelisim sagladigina yénelik gériislere ait kod ve kategoriler

Kategoriler Kodlar n
Katki Duzeyi Olumlu Katki 19
Katki Saglamiyor 6
Katkinin Sekli Nitelikli Etkinlikler 10
Yanlis Algi 1

Belirsiz

Tablo 53 incelendiginde konu alani uzmanlarinin STEM egitiminin 6grencilerin 21.
yuzyill becerilerini kazanmasinda ve muhendislik uygulamalarindaki geligimlerini
saglamasinda etkili olmasi hususunda katki diizeyi ve katkinin sekli kategorileri agisindan
degerlendirilmistir. Konu alani uzmanlarinin bu konu hakkindaki goértslerinden bazilari

asagida belirtilmigtir.

STEM egitiminin uygulanma dlzeyinin, o6grencilerin girisimcilik &6zelliklerini
gelistirmede ve 21. yuzyil becerilerini kazandirma vb. Uzerinde etkili oldugunu
distniyorum. Bir yaklasimin uygulanip uygulanmamasindan ziyade nasil
uygulandigi  6nemlidir. STEM egitimi icerisinde bilimsel slrecler kullanilirsa,
odgretmen rehberlidi (soru sorma vb.), 6grenci katilimi-etkilesimi ne kadar iyi olursa
ciktilar da o kadar iyi olur (KAUB).

Uygulamaya bagl. Eger iyi uygulanirsa bu &zellikleri gelistirecegini disiniyorum.
Ama birgok Kisi robotik veya kodlama dersi vererek STEM etkinligi uyguladigini
dusinuyor ama yapilanlara baktiginizda geleneksel bir yaklasim gorebiliyorsunuz
(KAU9).
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Konu alani uzmanlarinin STEM egitiminin &gretim programlarinda belirlenen
icerigin kazandiriimasindaki roliine yonelik goruslerine ait kod ve kategoriler Tablo 54’te

verilmistir.

Tablo 54
STEM egitiminin 6gretim programlarinda belirlenen icerigin kazandirilmasindaki roliine

ybnelik goriiglere ait kod ve kategoriler

Kategoriler Kodlar

Ogrenmeye Katkisi Disiplinlerarasi

Uygulama
Ogrenmeyi Ogrenme

Ogrenme Ortami

Kalici Ogrenme
Konu Alani

Akademik Basari

Glindelik Hayat

Beceri Geligimi Problem Cozme
isbirligi
Yetkinlikler
Bilimsel Okuryazarlik

Yeni Uriin Odakli Katki Uretim
Proje
Tasarim

insanlarin Algisi Farkindalik
Yetersiz
Yorum Yok

L OAWAWA 2 AN WS 2 aNw(D

Tablo 54 incelendiginde konu alani uzmanlarinin 6gretim programlarinda
belirlenen igerigin 6grencilere kazandirilmasinda STEM egitiminin katkisi hususunda
o6grenmeye katkisi, beceri gelisimi, yeni Griin odakli katki ve insanlarin algisi kategorileri
acisindan degerlendirilmistir. Konu alani uzmanlarinin bu konu hakkindaki gértslerinden

bazilari asagida belirtilmistir.

Su anda tam anlasiimamis gibi duruyor. Ogrenilen kavramlarin giindelik hayatta ise

yarayacagini anlayiginin gelisebilecegi yoninde katkilari olabilir (KAU12).

Ogrenilen teorik bilginin uygulama alani olmasi agisindan énemli ve gereklidir
(KAU17).
Amacina uygun ve gercekten Stem egitimi olarak yapilirsa ilerleticidir. Ancak fen
deneyi yapilip Stem egitimi verildigi distnulirse bir degisiklik olmayacaktir
(KAU22).
Teoriden ¢ok uygulama, proje ve urin odakli ¢alisma, Kalici 6grenme, kolay

6grenme, etkili 6grenme (KAU23).
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Konu alani uzmanlarinin  STEM egditiminde doért 6nemli  disiplinin
batunlestiriimesinin uygulanabilirligine yonelik gorUglerine ait kod ve kategoriler Tablo

55’te verilmistir.
Tablo 55
STEM egitiminde dért 6nemli disiplinin bitiinlegtiriimesinin uygulanabilirligine yénelik

gorislere ait kod ve kategoriler

Kategoriler Kodlar n
Uygulanabilirlik Hakkindaki Sorunlu 7
Gorugler Uygulanabilir 16
Temel Dizeyde 1

Uygulanabilirligi Etkileyen Algi 2
Kusurlar Hatali Uygulamalar 2
Fikir Birligi 1

Motivasyon 1

Uygulamay Kolaylastiracak Destek 3
Adimlar Ogretmen Cabasi 2
Hayata Transfer 1

Deneme 1

Beceri 1

Degisim/Geligim 4

Nitelikli Ogretmen 5

Tablo 55 incelendiginde konu alani uzmanlarinin STEM egitiminde dért énemli
disiplinin  batunlestiriimesinin ~ uygulanabilirligi  acisindan  goérugleri  hususunda
uygulanabilirlik hakkindaki gorisler, uygulanabilirligi etkileyen kusurlar, uygulamayi
kolaylastiracak adimlar kategorileri acisindan degerlendirilmistir. Konu alani uzmanlarinin

bu konu hakkindaki goruslerinden bazilari asagdida belirtilmistir.

Dort disiplinden en az ikisinin bir arada olmasinin yeterli oldugu ve basit
malzemeler kullanilarak da etkinliklerin yapilabilirligi digunildiginde uygulanabilir
oldugu kanaatindeyim (KAUB).

Uygulanabilirdir, bir sorun yok. Yeni bir alan tanimlamiyoruz, 6énemli olan odak
becerilere odaklanmaktir. STEM altinda yatan teoriler herkesin herseyi bilmesi

Uzerine kurgulanmamistir. Sinif 6gretmeni yetistirmiyoruz (KAU7).

lyi bir planlama ve 6gretmen ve adaylarina verilecek iyi bir 6gretmen egitimiyle etkili

uygulanabilirligi arttirilabilir (KAU8).

Cok keyifli oluyor gercekten. Ogrenciler biz bunu neden &égreniyoruz sorusunun
cevabini bulmus gibi oluyorlar. ilk kez derste 6grendigi bir seyi bir yerde
uygulayinca goézleri parliyor. Goérdukleri derslerin sadece not ve sinav amagli
olmadigini bu derslerin ¢evrelerinde olup bitenleri anlamlandirdigini fark ediyorlar.

Uygulanabilir ve ¢ok da keyif alinabilir (KAU13).
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Konu alani uzmanlarinin STEM egitiminde uygulanmasi gereken o6lcme ve

degerlendirme anlayigina ydnelik goruslerine ait kod ve kategoriler Tablo 56’te verilmistir.

Tablo 56
STEM egitiminde uygulanmasi gereken 6lgme ve degerlendirme anlayisina yénelik

goriglerine ait kod ve kategoriler

Kategoriler Kodlar
Duyussal ve Psikomotor Alan Oz Degerlendirme
Kazanimlarini Olgmeye Déniik Akran Degerlendirme
Yaklagimlar Tutum Olgegi
Amacina Goére Degerlendirme Sire¢ Degerlendirme

Formatif De@erlendirme
Bilimsel Siireg Becerileri Olgegi

Alternatif Degerlendirme Alternatif
Yéntemleri Ogrenme Glnligu
Calisma Kagidi
Proje Degerlendirme
Gozlem
Performans Degerlendirme
Poster
Kavram Haritasi
Bil - iste - Ogren
Portfolyo
Gorusme
Beceri Temelli

Puanlama Araglari Rubrik
Dereceleme Olgekleri
Analitik Dereceli Puanlama
Besli Likert
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Tablo 56 incelendiginde konu alani uzmanlarinin STEM egitiminde uygulanmasi
gereken olcme ve degerlendirme anlayigi hususunda duyussal ve psikomotor alan
kazanimlarini 6lgmeye doénuk vyaklagimlar, amacina goére degerlendirme, alternatif
degerlendirme ydntemleri ve puanlama araglari kategorileri agisindan degerlendirilmigtir.

Konu alani uzmanlarinin bu konu hakkindaki géruslerinden bazilari agsagida belirtilmistir.

STEM egitiminde UrGn olusturma yaninda bilimsel suregler ve tasarim slregleri
o6nemli oldugu igin bu Urin degerlendirme yaninda sire¢ degerlendirmenin de
olmasi gerekir. Uriin degerlendirme amagcli rubrik kullanilabilir. ~ Siireg

degerlendirmeye yonelik gézlem yapilabilir (KAUG).

Otantik, yasam temelli, Grin ve slre¢ degerlendirmelerini kapsayan 6lgme

degerlendirme anlayisi olabilir (KAU12).

Hem sire¢ hem sonu¢ degerlendirilmeli 6zellikle rubrik kullanimi hem 6gretmene
hemde ogrenciye yardimci olur. Teknolojide Olgme degerlendirme sulrecine
kullaniimahidir (KAU22).
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Sire¢ degerlendirmeyi saglayacak bigimlendirici 6lgme ve degerlendirme araglari
kullanimi daha iyi olacaktir. Analitik dereceli puanlama anahtarlari, poster, kavram
haritasi, KWL (bil-iste-6gren) tablolari, portfolyo, gunlik gibi (KAU25).

Konu alani uzmanlarinin STEM egitiminin is dinyasinin maddi kazancini
artirmasini saglamak icin ortaya ¢iktigi iddiasina yonelik goruglerine ait kod ve kategoriler
Tablo 57’da verilmigtir.

Tablo 57
STEM egitiminin is diinyasinin maddi kazancini artirmasini saglamak igin ortaya ¢iktigi

iddiasina ybnelik goriiglere ait kod ve kategoriler

Kategoriler Kodlar n
is Diinyasinin Maddi Kazanci Katiimiyorum 9
ile Ilgili Gérusler Yurt Digl 1
ihtiyag 2
Katki Yapmal 16
is Dinyasinin Dolayli Olasi/Dolayl 6
Kazanglari Nitelikli Birey 2
Uretim 2
Bireyin Kazanci/Geligimi istihdam 4
Bilimsel Okuryazarlk 1
Girisimcilik 1

Tablo 57 incelendiginde konu alani uzmanlarinin STEM egitiminin is dinyasinin
maddi kazancini artirmasini saglamak i¢in ortaya c¢iktigi iddiasi hususunda 2 katilimcinin
"Fikrim yok" ifadesini kullanmasiyla beraber is diinyasinin maddi kazanci ile ilgili gérusler,
is dunyasinin dolayll kazanglari ve bireyin kazanci/gelisimi kategorileri agisindan
degerlendirilmistir. Konu alani uzmanlarinin bu konu hakkindaki géruslerinden bazilari

asagida belirtilmigtir.

Sonuna kadar destekliyorum. Fen bilgisi 6gretmeniyim. Organize sanayide
otomasyon iglerini ydnetiyorum. Yazilim ve donanim tasarimciligyi yapiyorum.
Egitimim bunu sagladi (KAU21).

Evet, ozellikle yurt disindaki okullarda oOzellikle STEM'i Universite, endustri ve
sanayi isbirligi icerisinde isliyor. Nasil para kazanabilirim. Ulke ekonomisine faydasi
ne olur (KAU23).

Ulkelerin ekonomik rekabeti hep olmustur ve olacaktir bu rekabette treten bireylere
ihtiyac vardir. Bu ancak ulke egitimin gelismisligi ile mimkin olacaktir. Dolayisiyla

bu géruse katilyorum (KAU24).

Uzun sureli hedeflerin basinda bunun geldigini distntyorum. Kesinlikle kazang

getirecegine inaniyorum, inanmak istiyorum (KAU26).

99



Konu alani uzmanlarinin STEM dezavantajlarina yonelik goérislerine ait kod ve

kategoriler Tablo 58'de verilmigtir.

Tablo 58
STEM egitiminin dezavantajalarina yonelik goruslere ait kod ve kategoriler

Kategoriler Kodlar

Sahada Yapilan Hatalar Uygulama Hatalar
Uzman Olmayan Egitmen
Zaman
Ortam
Hazirbulunusluk

Devlet Desteg@i Yonunden Maddi
Yapilan Hatalar Firsat Esitligi
Nitelikli Igerik
Ogretim Programi
Sinav Sistemi
Alt Yapi

Bakis Ac¢isi Kaynakli Hatalar Algi
Ticari/Sov/Reklam
Dezavantaji Yok
Fikrim Yok

AN R A WwOoWw g NS

Tablo 58 incelendiginde konu alani uzmanlarinin STEM egitiminin dezavantajlari
hususunda 1 katilimcinin "fikrim yok" ibaresini kullanmasiyla beraber sahada yapilan
hatalar, devlet destedi yoninden yapilan hatalar ve bakis acisi kaynakli hatalar
kategorileri agisindan degerlendirilmistir. Konu alani uzmanlarinin bu konu hakkindaki

gorislerinden bazilari asagida belirtilmigtir.
Cok disiplinli oldugundan uygulayici bulmak oldukga zor (KAU2).

Yetismis insan glcu yok ullkemizde, en buyldk sikinti bu, kagit katlayan STEM
yaptigini iddia ediyor, ya da Cin’den elektronik devre siparis eden kendini STEM'ci
saylyor. Bu yaklasim sovmenlere birakilacak bir is degil. ikincisi milli egitimin bu
alanda bir politikasi yok. Nasil bir yol haritasi izlenecek, igerikleri kim tasarlayacak
o6gretmen egitimi hizmet icinde nasil olacak belli degil. Cok acil bir eylem planina
ihtiyac var (KAU7).

Uygulayacak ve uygulatacak Kisilerin felsefesi, dogasi ve vizyonunun farkinda
olmamasi (KAU20).

Ogretmen egitimlerinin  yoklugu, bilgisayara ulasim gibi engeller oldugunu
dusuntyorum (KAU29).
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Bolim 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu arastirmada STEM egitiminin ne oldugdu, nasil uygulanmasi gerektigi problemi
ile ilgili; ilgili literatlr taramasi yapilarak, sinif 6gretmenlerinin ve konu alani uzmanlarinin

goriglerini ortaya koymak amaglanmigtir.

Bu bélimde sinif 6gretmenleriyle gerceklestirilen yari yapilandiriimig gérismelerin
ve konu alani uzmanlariyla yapilan yazili gérismelerin analizi sonucunda, STEM egitimi
algilarina yonelik goruslerden elde edilen sonuglar incelenmis, literatlirdeki ¢alismalarla

karsilastiriimigtir.

Sinif 6gretmenlerinin  STEM egitiminin varligindan haberdar olduklari ancak
egitimlerin iceriklerinden haberdar olmadiklari ve STEM egitiminin tanimini yapma
hususunda eksiklikler oldugu goértlmustir. Konu alani uzmanlarinin STEM egitiminin
tanimiyla ilgili STEM egitiminin butinlesik ve disiplinlerarasi yaklasimla, problem ¢ézme
becerisini gelistiren, fen-matematik-teknoloji-mihendislik konu alanlarini igerisinde
barindiran bir egitim tirl oldugu goriust 6ne ¢ikmistir. Ozcan ve Kostur (2018)un
gergeklestirmis olduklari galisgmada 6gretmenlerin STEM egitiminin Tlrkiye'’de gegmiste
yapildigini ve bir sekilde ginimizde de gergeklestirildigini belirtmistir. Buna ragmen
Ulkemizdeki ilkokullarda STEM egitiminin uygulanip uygulanmadigi konusunda yeterli

bilginin olmadigi1 sonucuna varilmigtir.

Sinif 6gretmenlerinden alinan gérisler sonucunda mdifredatta STEM egitimine
yeterince yer verilmedigi, STEM egitiminin zorunlu ders olarak okutulmasi gerektigi
gorislerine ulagiimistir. Bu bulguyla paralel nitelikte Ozcan ve Kostur (2018)‘a goére
mifredatta Ogretmenler, 6drenciler, zamanlama, planlama anlaminda STEM egitimi
acisindan sikintilarin oldugu goériimektedir. Konu alani uzmanlarina gére fen bilimleri
mufredatinda STEM egitimine yer verilmesinin olumlu oldugu, ancak her sartta STEM
egitiminin diger derslerle entegre sekilde uygulanmasi gerektigi gortsu ifade edilmistir.
Bunun yaninda mifredatin geneline bakildiginda STEM egitimine vyeterince yer
verilmedigi gorist dile getirilmistir. Gulhan ve $Sahin (2016)e gbére STEM egitiminin
mufredat ile butlnlestirilerek, disiplinlerarasi calismalarla ydrutilmesi gerekmektedir.
Konu alani uzmanlarina gére STEM egitiminin égretim yéntem ve tekniklerinden probleme
dayali, proje tabanli, arastirma-sorgulamaya dayali g¢alismalar icermesi gerekmektedir.
Bununla birlikte konu alani uzmanlari STEM egitiminin proje tabanl 6grenme, arastirmaya
dayali 6grenme yaklasimlarindan farki i¢ ice gegmis disiplinlerin sayisi ve STEM egitimi

etkinliklerinin sonug/Uriin odakli olmasi yoninde gérus bildirmiglerdir. Yildirm (2018)’a
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gore de STEM etkinlikleri gerceklestirilirken arastirmaya dayali, problem ¢ézme ve proje

tabanl calismalara odakli 6grenme yontemlerinin kullaniimasi gerekmektedir.

Calismada sinif dgretmenlerinin STEM egitiminin tanimini yaptiklari, amacini
belirttikleri ayrica teknik konularda, ilke-yontem-strateji-modellerde, beceriler alaninda,
STEM egitimini olusturan konu alanlarinin disiplinlerarasi galismasi meselesinde, egitim
kademeleri hususunda o6rnekler verdikleri gordlmustir. Katilimcilardan n=17 (%34)’si
STEM egitimini tanimlarken doért konu alaninin da olmasi gerektigini vurgulamistir. Konu
alani uzmanlarindan alinan gérusler sonucunda STEM egitimini olusturan alanlarin
oneminin esit derecede oldugu ancak bu alanlardan en az ikisinin STEM etkinliklerinde
konu/kazanima uygun olarak ve nitelikli kullanilarak yer almasinin yeterli oldugu goértsu
6ne cikmistir. Thomas (2014)'In g¢alismasinda STEM egitiminde bilim, teknoloji,
muhendislik ve matematik alanlarinin bulunmasi gerektigi ve bu alanlarin birbiriyle
batlnlestirici bir uyum icerisinde, tipki bir saatin icindeki ¢arklar gibi calismasi gerektigi
belirtiimistir. STEM egitimi ile ilgili gerceklestirilen calismalara bakildiginda etkinlikler
uygulanirken en az iki konu alaninin etkinliklere dahil edilmeye c¢alisildigi, bu sayede
entegre kelimesinin anlamina uygun kullanildigi goériimastir (Aslan ve Bektas, 2019).
Bahar ve digerleri (2018)'ne gére STEM etkinliklerinde en az iki disiplinin butunlesik olarak
uygulanmasi gerektigi belirtiimisti. Bunun yaninda Yildirnm ve Tirk (2018) STEM
egditiminin iki ya da u¢ disiplinin bir araya gelmesiyle olmayacagi, egitimin icinde olan dort

disiplinin de uygulanmasi gerektigini 6ne stirmugtar.

GCalismada STEM egitiminin ilkokul seviyesinde uygulanabilir oldugu ydéninde
O6gretmen gorugleri cogunluktadir. STEM egitiminin uygulamaya 6énem vermesi, erken yas
grubunun &6grenmeye aglk olmasi, konulari somutlastirici etkisinin olmasi ve yaratici
distnmeyi tesvik etmesi bu gorisin olusmasini desteklemis olabilir. Soylu (2016)'ya goére
istikrarh bir kalkinmanin gercgeklesebilmesi igin nitelikli STEM egitiminin erken yastan,
Ozellikle okul dncesi, itibaren gergeklestiriimesi Ulke ¢ikarlari agisindan en mantikh yatirim
olacaktir. Bunun da 6tesinde STEM egitiminin okul éncesinden itibaren temel anlamda
alinmasi gerektigi ancak konu alani bilgisi anlaminda nitelikli dgretmenlerin, ara¢ gereg
anlaminda donanimli ortamlarin bulunmasinin zor olacagi belirtilmistir (Ugras, 2017).
Konu alani uzmanlari agisindan bakildiginda, STEM egitiminin butin égrencilere verilmesi
sartiyla okul 6ncesi dénemden baslamasi, bir ders igerisine katildiginda da ayri bir ders
olarak kullanildiginda da diger derslere entegre sekilde ¢alismalarin yuritilmesi gerektigi
goérist ifade edilmistir. Bunu gergeklestirirken bu kadar 6énemli ve derinligi olan dort
disiplinin batunlestirildigi bir egitimin uygulanabilir oldugu, bunun gerceklesebilmesi igin
nitelikli 6gretmenlerin yetistiriimesi ve gerekli destedin saglanmasi gerektigi gorisiu dile

getirilmistir. Bu sonucu destekler nitelikte STEM egitiminin okul 6ncesinden baslayarak
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her egitim kademesinde nitelikli egitmenler, uygun ogretim yontem ve teknikleri, gerekli
imkanlar sayesinde uygulanabilecegi vurgusu yapilmistir (Akgtindiz, Akpinar, ve digerleri,
2018; Cakir, Yalgin ve Yalgin, 2019; Ugras, 2017).

Sinif dégretmenleri iyi birer STEM egitmeni olabilmek icin teknoloji, alan bilgisi,
arastirma, materyal konusunda belli yeterliliklerinin olmasi gerektigini dusunmekle
beraber; STEM egitimi ile ilgili kendilerini yetersiz gordukleri sonucuna ulasiimistir. Bu
durumun dizelmesi icin uygulamalar yapilmasi, zamanla tecriibe kazaniimasi, hizmet igci
egitimlere katihmin saglanmasi, egitim sisteminde degisikliklerin olmasi, c¢alisma
ortaminin ve imkanlarinin dizenlenmesi gerektigini belirtmiglerdir. Ugras (2017)'a goére
konu alani bilgisi eksikligi, zamanlama problemi, etkinliklerin maddi anlamda kiilfetli
olmasi, yeteri kadar STEM egitimi bilincinin olmamasi 6gretmenleri zor durumda
birakmaktadir. STEM egitimi icin kolay ulasilan materyallerin yani sira dersin amacina
uygun dokiman, laboratuvar malzemeleri, bilgisayar ve tabletin olmasi gerektigi gortsu
calisma verilerinde ortaya c¢ikmistir. STEM egitimi her ne kadar hizli bir ivme ile
yayginlasiyor olsa da, dgretmenlerin bir béliminin bu egitimi uygulamaya gegirme
anlaminda sikintilarin oldugu goérdimektedir. Uygulama &ncesinde, sirasinda veya
sonrasinda uzmanlik bilgisi, deneyim, zamanlama ve ara¢ gere¢ eksikliginin olmasi bu
egitimde blylik aksakliklara neden olmaktadir (Eroglu ve Bektas, 2016; Ozcan ve Kostur,
2018). Bu sebeplerden olacaktir ki galismada sinif 6gretmenlerinin ¢ahgstiklari kurumlari

STEM egitimi agisindan yetersiz gordikleri sonucuna variimigtir.

STEM etkinlikleri gerceklestirilirken, etkinliklere uygun ortamin var olmasi gerektigi
gorusl ile beraber sinif 6gretmenlerinin STEM etkinliklerini uygulamak istediginde fiziki
yapinin, uzmanlik bilgisinin yetersizliginden kaynakli sorunlar yasadigi sonucuna
ulagiimistir. Bu sonucu destekler nitelikte Eroglu ve Bektas (2016)’a gore yillik planda yer
alan konunun belirlenen zaman igerisinde gerceklesmesindeki sikintilar, etkinlikler
sirasinda gerekli olan arag¢ gerecin temini konusundaki sikintilar, egitmenin yeterli
donanima sahip olamamasi gibi STEM egitiminin zorlu yanlari bulunmaktadir. Konu alani
uzmanlarina goére ise STEM etkinliklerinin yapilabilmesi icin laboratuvar ortaminin zorunlu
olmadigi, eldeki fiziksel imkanlarla da STEM egitiminin yapilabilecegi; ¢inki STEM
egitimine ait ders materyallerinin ders kazanimina uygun, gunlik hayatta kolay
ulasilabilen malzemelerden olusmasi gerektigi gorisi 6n plana ¢ikmistir. Buna karsi
olarak fizik ve kimya gibi mutlak sekilde laboratuvar ortaminda islenmesi gereken
derslerin, icinde bulundugu STEM egitiminin de laboratuvar ortaminda gerceklesmesi

gerektigi gorusu literattrde dile getirilmistir (Akginduz, Ertepinar, ve digerleri, 2015).

STEM egitimi etkinliklerinde uygulamalarin verimli sekilde gergeklesmesi, ortamin

uygulamalara uygun dizenlenebilmesi i¢in 6grenci sayisinin az olmasi gerektigi
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vurgulanmistir. Bu sonucu destekler nitelikte Dogan (2019)'a gére sinif mevcutlarinin az
olmamasi, bundan kaynakl verimli sekilde gerceklesemeyen etkinlikler, ara¢ gereg
kullanimi, 6lgme ve degerlendirme uygulamalari STEM egitimini olumsuz ydnde
etkilemektedir. Dénmez (2018)‘e gére STEM egitimi esnasinda sinif mevcudunun fazla
olmasi sinif yonetimi agisindan olumsuz durumlari, kontrol anlaminda guglikleri,
ogrencilerde motivasyon ve guddilenme eksikliklerini dodurmaktadir. Konu alani
uzmanlarinin goéruslerine bakildiginda, STEM egitiminde slre¢ degerlendirmesinin
oldukgca 6nemli oldugu, formatif degerlendirmelerin kullaniimasi gerektigi, alternatif
degerlendirme yontemlerinin slrece dahil edilmesi gerektigi, puanlama araglarindan ise
rubriklerin kullaniimasi gerektigi gortsa bildirilmistir. Bu sonucu destekler nitelikte 2018
yilindan beri kullanilmakta olan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programr'nda STEM alaninin
gereklerinin bireye kazandiriimasinda gec¢cmiste kullanilan degerlendirme araglarinin
kullaniimasinin anlamsiz olacadi igin surecin degerlendiriimesini saglayan o6lcme ve
degerlendirme araclarinin kullaniimasi gerektigi vurgulanmistir (Basar ve Demiral, 2020).
Ayrica Konu alani uzmanlarindan STEM egitiminde sanat, girisimcilik gibi konu
alanlarinin; bilimin dogasi ve sosyobilimsel alanlar gibi konularin da olmasi gerektigi
goruslerini ifade edenler olmustur. Benzer sekilde literatlirdeki bir calismada Pascal
Prensibi’nin 5E modelini iceren STEM etkinlikleriyle kazandiriimasinin 6grencilerin
girisimcilik becerisini anlamh olarak gelistirdigi sonucuna ulasilmigtir (Turgutalp, 2021).
Madenci ve Yilmaz (2019)‘in gergeklestirdigi calismaya gore sanatin igine katilldigi STEM
etkinliklerinin  6grencilerin  21. yuzyil becerilerinin geligsimini sagladigi sonucuna
ulasiimistir. Nitelikli STEM egitimini almis bireylerin edindikleri bilimsel sire¢ becerileriyle
beraber bilimin dogasi hakkinda yaptiklari calismalarla elde ettikleri bilgileri, karsilastiklari
problemlerin ¢6ziminde kullanabildikleri literattirde rapor edilmistir (Yildirrm ve Altun,
2015).

Calismada robotik, kodlama, 3D tasarim gibi etkinliklerin beceri gelisimine katkisi,
etkinliklerin konularinin topluma faydasi sebebiyle STEM egitiminde yer almasi gerektigi
goérist sinif 6gretmenlerince dile getirilmisti. STEM egitiminin dogru bir sekilde
uygulanmasinin yaratici dislinme, perspektif kazanma, transfer edebilme, Uretim
acisindan topluma faydalari oldugu goérist ifade edilmistir. STEM egitiminin parasal
kazang, refah seviyesi, yeni bir hizmet veya mal ortaya ¢ikarma anlaminda énemli
iliskisinin bulunmasiyla beraber STEM egitimi ¢cagimizin gereklerinden olan 21. yizyil
becerileri ile yakin iligki icindedir (Dogan, 2019; Ozcan ve Kostur, 2018; Ugras, 2017).
Eroglu ve Bektas (2016)'a gore alinan STEM egitimleri bireylerde olumlu iz birakmakla
beraber bireyin kisisel geligsimine katki sundugu, bireyi becerilerini kullanmaya tesvik ettigi,

bu egitimi alan bireyin 6gretmen olmasi durumunda ise STEM etkinliklerinin sinif
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ortaminda daha verimli sekilde pratik edilecegini ifade etmektedir. Konu alani uzmanlarina
gore robotik kodlama, maker atdlyeleri, arduino, scratch, 3D tasarim, programlama gibi
terimlerin STEM egitimi icin 6nemli birer uygulama alani olmasina ragmen sayilan
terimlerin olmazsa olmaz sekilde zorunlu olmadidi gérisi 6n plana ¢ikmistir. Bu sonucu
destekler nitelikte Akguindiz (2016), robotik, kodlama, arduino, 3D tasarim, maker
atolyeleri gibi terimlerin tek basina STEM egitimini ifade etmedidi; ancak bu sayilanlarin
STEM egitiminin birer dali oldugunu ifade etmektedir. Bununla birlikte konu alani
uzmanlarina gére STEM egitimi i¢in programlama dillerinin bilinmesinin zorunlu olmadigi,
ihtiya¢g duyulmasi halinde konu hakkinda programlama uzmanlarindan yardim alinmasi
gerektigi gorist dile getirilmistir. Uzmanlarin bir kismina gére sayilan terimlerin ve
programlama dillerinin de i¢erisinde bulundugu Makerlab merkezlerinde yapilan etkinlikler
ve yapllan STEM egitimleri yetersiz, sova yonelik, STEM ile alakasiz ¢alismalar olarak
nitelendirilmistir. Bu sebeple konu alani uzmanlarina gére STEM egitimi Glkemizde yeterl
ilgiyi gérmesine ragmen bilgisizlik kaynakli olarak eksik/yanlis 6gretim gerceklesmekte,
STEM egitimi moda olarak goérilmekte, uzman olmayan egitmenler tarafindan egitimler
verilmekte, uygulama hatalari bulunmakta, zaman agisindan eksiklikler gérulmekte, maddi
acidan sorunlar yasanmakta, ticari kazan¢ kaynagi olarak gorulmektedir. Hatta STEM
egitimi sayesinde elde edilen gelisimin is dinyasinin maddi kazancini dolayli olarak da
olsa artirmasi beklenmektedir. Bu sebeple konu alani uzmanlarina gére STEM egitiminin
ulkemiz agisindan su anki uygulanma sekliyle gelecegi bulunmamaktadir goruasu hakim
olmakla beraber STEM egitimi agisindan gelecege umutla bakabilmek icin devlet
desteginin yeterli seviyede olup STEM egitiminin yayginlagtirimasi saglanmali ve
imkanlarin  gelistiriimesi gerekmektedir. Bu sonuglari destekleyen bircok c¢alisma
literatirde bulunmaktadir (Akgunduiz, 2016; Akgundiz, Ertepinar, ve digerleri, 2015,
2018).

Konu alani uzmanlarina gére STEM egitiminin amaci disiplinlerarasi yaklasimla
problem ¢ozerek Uretimin gelismesini saglamaktir. Uzmanlar tarafindan STEM egitimin
amacina ulasmasi halinde Ulkemiz agisindan ¢agi yakalama, yerli ve milli olma, ekonomik
kalkinma, Uretim, insan kaynaginin degerlendiriimesi agisindan faydalari olacagi goérusleri
ifade edilmigtir. Literatirde bu gorisl destekleyen goérislere yer verilmisti. STEM
egitiminin kazanimlari igerisinde yer alan, problem ¢ézme becerisinin disiplinler arasi yolla
bireylere kazandirilmasi amaclanan 21. yuzyil becerilerinin Ulke ¢ikarlari agisindan énemi
literatlire dile getirilmistir (Akgiindliz, Ertepinar, ve digerleri, 2015). Ayrica STEM egitimi
almis veya alacak olan égrenciler, teknoloji bilgisini de verdigi katki sayesinde Uretime ve

ekonomik kalkinmaya yardimci olacaktir (Turgutalp, 2021).
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Sinif 6gretmenleriyle yapilan goérigmeler sonucunda STEM egitimini uygulama
konusunda o6gretmenlerin STEM egitimi almalari, mifredatin STEM egitimine uygun
hazirlanmasi, etkinlik ortamin dizenlenip dogdru ara¢ gereclerin kullaniimasi konusunda
desteklerin verilmesi gerektigiyle beraber devlet destedi ve ydnetimsel anlamda da
katkilarin sadlanmasi gerektigi vurgulanmistir. Ozcan ve Kostur (2018)a gére
O6gretmenlerin STEM egitimi hakkindaki teorik bilgilerinin belli bir noktaya kadar olup
yetersiz kaldigi, uygulamada eksikliklerin bulundugu, &gretmenlerin gerek lisans
doéneminde gerekse de hizmet ici egitimlerde aldiklari egitimlerin yetersizligi, kisitl zaman,
ara¢ gere¢ eksiklikleri vurgulanmistir. Nitekim bu calismada da katilimcilarin n= 47
(%94)'si mezun oldugu lisans déneminde STEM egitimi ile ilgili herhangi bir ders
almamistir. Katilimci sinif 6gretmenlerinin STEM egitimi ile ilgili uygulamalar yapmadiklari
(n= 37), yapanlarin ise kodlama etkinlikleri gergeklestirdigi gorilmustir. Konu alani
uzmanlari tarafindan ise bir STEM egitmeninin, STEM egitimini olusturan alt dallarin her
birinde yeterlilige sahip olmasinin mimkin olamayacagi goériusiu dile getirilmistir. Bunun
yerine uzmanlarin is birligi icerisinde c¢alismasi gerektigi, STEM egitmeni olmak
isteyenlerin fen bilimleri 6gretmenlerinin aldid1 egitimi almalari gerekliliginin yaninda
muhendislik becerisi egitiminin alinmasi gerektigi sonucuna varilmigtir. Bu tur geligsim
saglayan egitimlerin bireylerin kendi c¢abalariyla olabilecegi goértsu ifade edilmistir.
Uzmanlarin isbirligi hususunda Akgundiz, Aydeniz, ve digerleri (2015)'ne gére STEM
egitiminin en buyuk eksiklerinden biri konu alani uzmanlarinin STEM egitimi ve etkinlikleri
konusunda igbirliginin zayif olmasidir; ancak bu durum son yillarda yerini birden fazla

bdlimun tek bir bdlim adi altinda ¢alismalarini strdirmesine birakmigtir.

Sonug¢ olarak arastirmada sinif 6gretmenlerinin STEM egitiminin varligindan
haberdar olduklari ancak egitimin icerigi ve ne sekilde uygulandigi hakkinda fikirlerinin
olmadigi, konu alani uzmanlarinin STEM egitiminin tanimini yapmakla beraber iginde
bulunmasi gereken bilesenleri belirttikleri; STEM egitiminin amacinin bir problem
karsisinda disiplinlerarasi yaklagimla birbirine entegre olarak ¢alisan konu alanlarinin
¢dzumler Uretmesi oldugunu ifade ettikleri gorilmektedir. Ayrica uzmanlara gére STEM
egitiminin amacina ulagsmasi halinde Ulkenin ¢agi yakalama, Uretimi artirma, ekonomik
kalkinmay! gerceklestirme, istihdam agma gibi alanlar olumlu sonuclar alacagini
belirtmiglerdir. STEM egitiminin gergeklestiriimesi hususunda ise sinif 6gretmenleri dort
konu alaninin da bulunmasi, bunlarin entegre calismasi gerektigini ifade etmislerdir. Konu
alani uzmanlari ise dort bilesenin esit degere sahip olmasiyla birlikte STEM egitimi
etkinliklerinin gerceklesebilmesi icin konu ve kazanima uygun en az iki bilesenin entegre
sekilde calismasinin yeterli oldugunu belirtmislerdir. Robotik kodlama, arduino, scratch

gibi terimlerin sinif 6dretmenlerine gére STEM egitiminin iginde olmasi gerekmesine
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ragmen konu alani uzmanlarina gére STEM egitimi igin zorunlu olmadidi; buna ek olarak
programlama dili 6grenmenin de zorunlu olmadigi, ihtiya¢ olmasi halinde uzmanlarla
igbirligi  yapilmasi gerektigi gorugune ulagiimigtir. Ayrica uzmanlara gore Makerlab
atolyelerinin STEM egitimi igin yetersiz, sov amagl, para kazanma odakli, STEM egitimi
ile alakasiz oldugu belirtiimistir. STEM egitimi icin gerekli olan ekipmanlar konusuna
gelindiginde ise sinif 6gretmenlerine goére kolay ulagilan malzemelerin, laboratuvar
malzemelerinin, bilgisayar ve tablet gibi teknolojik arag¢larin olmasi gerektigi vurgulanirken,
konu alani uzmanlarina gére konu/kazanima uygun olarak glnlik hayatta kolay ulasilan
malzemelerin STEM egitimi icin yeterli oldugu, énemli olanin STEM egitiminin probleme
dayali, proje temelli, arastirma-sorgulamayi igeren etkinlikleri icermesi oldugu
gorilmektedir. STEM egitiminin uygulanmasi gereken yas grubuna bakildiginda ise sinif
o6gretmenlerininde konu alani uzmanlarinin da erken yas déneminin bu egitim i¢in uygun

oldugu ifade edilmektedir.

Yukarida sayilanlara ek olarak sinif 6gretmenlerinin STEM egitimine mifredatta
yeterince yer verilmedigini, STEM egitimi etkinliklerinde kendilerini yetersiz hissettiklerini,
kurumlarini  bu egitim igin yetersiz bulduklarini, etkinliklerin nitelikli  sekilde
gerceklesebilmesi icin 6grenci sayisinin az olmasi gerektigini, 6gretmenlerin STEM egitimi
ile ilgili egitim almalari gerektigini, devletin desteginin artmasi gerektigini, STEM
egitiminde nitelikli egitmen olabilmek icin alan bilgisinin, deneyimin, yeterli ara¢ gerecin
olmasi gerektigini belirttikleri gortlmuastir. Konu alani uzmanlarinin ise STEM egitimini
olusturan alt dallarin her birinde nitelikli uzman olabilmenin mimkuin olmadigini, bunun
icin uzmanlarla igbirligi yapilmasi gerektigini; STEM egitimi uzmani olabilmek icin fen
bilimleri 6gretmenlerinin aldigi egitimle birlikte mihendislik becerilerini gelistiren egitimler
almalari gerektigini, Ulkemizde STEM egitimi ile ilgili yeterli bilgi olmadigindan eksik/yanlig
egitimler verildigini, bu sebeple bu egitimin moda, reklam amagcli, uzman olmayan bireyleri
barindiran, zaman sikintisinin oldugu, ticari kaygilari barindiran surecler oldugu ifade

edilmigtir.

Arastirma kapsaminda konu alanlari uzmanlari ile yapilan gérismenin ciktilari

Sekil 2'deki zihin haritasinda belirtilmistir.
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Sekil 2. Konu alani uzmanlarinin gérisgleri ile ilgili zihin haritasi

Fen, teknoloji, matematik ve mithendislik alanlan
Mifredatin geneline yayginlagmal

pd =

Sanat, girigimeilik, bilimin dogas), sosyobilimsel
konular Gad yakalama, ekonomik katk, tretim artig),

yerli ve milll dlma amaglanmakta

—

Enaziki konu alani

\

1]

Tanimve kapsam
—_—

f

Rabotik kodiama, makerfab, arduino, scratch, 3D
tasanm olmayabilir

Bltinlesik ve disiplinlerarasi

STEM
\ Programlama dili zorunlu degjl Fen bilimleri dersi miifredatinda cimall

s == Formatf degeriend ftermat
Bemi, gerekdiikleri ve uyguiames| B foierlendime & Okul 8ncesi itbarlyle her Gdrenci

Probleme dayal, proje tabanl,

aragtirma sorgulamay igermeli Rubrkpuanlamasi  —  ———
Laberatuvar ortami zorunlu degl Kolay ulasilan malzemeler

. \
Makerlab merkezleri yetersiz, sov amacl Yanlig/eksik yritiimekte

Oneriler

e STEM egitimi Uzerine 6gretmen goruslerinin ve uzman

incelenecegi daha ¢ok ¢alisma gerceklestirilebilir.

Ulkemizde gelecedi yox

Uzmanlarta [s birligi, nitelikli fen egitimi,
mihendislik becerisi

goraglerinin

o STEM egitiminde kullanilmasi gereken konu alani sayisi hakkinda daha

¢ok gb6ris alinarak standartlasma  yolunda  yeni

gerceklestirilebilir.

calismalar

o Sinif dgretmenlerinin STEM egitimi alaninda daha nitelikli egditmenler

olmalari hususunda Milli Egitim Bakanligi tarafindan kapsamli egitimler

duzenlenebilir, deneyim kazanmalari saglanabilir.

e STEM egitimi, okul 6ncesi kademesinden baslayacak sekilde miufredat

kapsamina alinabilir.

e STEM egitimine ait alt konu alanlarinin her birinin mufredatinda STEM

egitimine yer verilebilir ve entegre ¢alismalar yuratalebilir.
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STEM egitimi alaninda devlet ve 6zel sektdrin destegi ile gerekli ortam,

arag gereg, yonetimsel destek eksiklikleri giderilebilir.

STEM egitimi etkinliklerinde kullaniimasi sartiyla okullara belirli bir butce

sunulabilir.

STEM egitimi etkinliklerinde kullanilmak Uzere dlgme ve degerlendirme

calismalari yapilabilir.

Maker atélyelerinde yapilan ¢alismalarin para, sov, reklam amacli degil;
STEM egitimi etkinliklerine hizmet etme amacgh uygulanmasina yoénelik

calismalar yapilabilir.

Universite gergeklesen egitimlere STEM alani eklenebilir. Burada
gerceklesen egitimlerle birlikte endsuitri 4.0 ve 21. yuzyil becerileri hakkinda

calismalar yapilabilir.
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EK-A: Gonulli Katilim Formu

Sayin Katilime,

Bu arastirma, Hacettepe Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisti, Temel Egitim Ana Bilim
Dalinda, Dog. Dr. Yalgin YALAKI danismanhginda Ali Kemal TOKSQOZ tarafindan yiiksek lisans tez
¢alismasi olarak yiiriitilmektedir. Arastirmanin amaci, son yillarda oldukga ragbet goren STEM egitimi
ve hizla popiiler olmasi nedeniyle bu egitim ile ilgili olusan yorum ve uygulama farkhiliklannin ve
benzerliklerinin ortaya konulmasidir. Bu sayede STEM egitiminin daha iyi anlagiimasi ve bu egitimin
uygulanmasinda ortak bir anlayigin gelistirimesi amaglanmaktadir. Bu galismanin katiimcilarim
Kirgehir sinirlan igerisinde calismakta olan sinif égretmenleri ve Tirkiye'de STEM alanindaki konu
alani uzmanlari olusturmaktadir.

Tirkiye' de STEM Egitimi Algisi isimli bu aragtirmaya katilmayi kabul ettiginiz taktirde sizinle
STEM egimini konu alan milakatlar yapilacaktir ve izin vermeniz durumunda ses kayd: alinacaktir.
Gahsma slresince ve sonrasinda kimlik bilgileriniz aragtirma ekibi digindaki hig kimseyle
paylagilmayacaktir. Bu ¢alisma kapsaminda elde edilecek olan bilimsel bilgiler sadece aragtirmacilar
tarafindan yapilan tez galismasinda, ilgili bilimsel yayinlarda ve akademik sunumlarda paylagilacaktir.
Bu paylagimlarda higbir sekilde kisi veya kurum isimlerine yer verilmeyecektir. Toplanan verilerden
isiminiz silinerek, bilgisayarda sifreli bir ortamda yasal siiresi boyunca tutulacaktir.

Bu cahsmaya katiim gonillik esasina dayalidir. Miilakatlarda yer alan hicbir soru size
rahatsizlik verecek nitelikte degildir. Ancak herhangi bir nedenden otiri kendinizi rahatsiz
hissederseniz, nedenini agiklamaksizin goriismeyi yarida birakip aragtirmadan gikmakta serbestsiniz.
Boyle bir durumun size highir olumsuz yansimasi ve yaptirmi olmayacaktir ve verdiginiz bilgiler
calismada kullaniimayip silinecektir. Bu galismanin yiiritilmesi icin Hacettepe Universitesi Etik
Komisyonundan izin alinmistir. Calisma hakkinda daha fazla bilgi almak ve yanitlanmasini istediginiz
sorulanniz igin arastirmayi yiiriiten Ali Kemal TOKSOZ veya Dog. Dr. Yalgin YALAKI ile iletigim
kurabilirsiniz (iletisim bilgileri asagidadir). Dilerseniz aragtirma tamamlandiktan sonra sonuglar ile
ilgili bilgi almak icin arastirmacilarla iletisime gegebilirsiniz.

Bu ¢alismaya tamamen géniillii olarak katiiyorum ve istedigim zaman yarida kesip
cikabilecedimi biliyorum. Verdigim bilgilerin bilimsel amagh yayimiarda kullamimasini kabul
ediyorum. Bu arastirma kapsaminda ses kayit cihazinin gériismede yer alacagim ve sadece izin
vermem durumunda ses kaydimin alinacagini biliyorum. Verdigim bilgilerin ve ses kaydimin tez,
bilimsel makaleler ve akademik sunumlar disinda kesinlikle kullanilmayacadgim biliyorum.

Uygun buldugunuz segenegi isaretleyiniz:

Arastirmaya katilmak istiyorum Evet / Hayir
Ses kaydimin arastirma amagli kullanimina izin veriyorum Evet / Hayir
Tarih:

Katihmcinin imzasi:

Arastirmacilarin iletisim bilgileri:

Ali Kemal TOKSOZ Dog. Dr. Yalgin YALAKI

Adres: Hacettepe Universitesi, Egitim Bilimleri Adres: Hacettepe Universitesi, Egitim Bilimleri
Enstitiisi, Temel Egitim Ana Bilim Dali, Beytepe, | Enstitlsi, Beytepe,

Ankara Ankara

Tel: 05549623956 Tel: 05424079867

E-posta: aliq2276@gmail.com E-posta: yyalaki@gmail.com
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o 0~ wh =

EK-B: Sinif Ogretmenleri Gériisme Formu

Yasiniz nedir?

Cinsiyetiniz nedir?

Mesleki deneyiminiz nedir?

Mezun oldugunuz lisans programi nedir?

Egitim seviyeniz nedir?

"STEM Egitimi" kavramini daha 6énce duydunuz mu? Duyduysaniz ilk defa nerede
karsilastiniz? Bahseder misiniz?

Mezun oldugunuz lisans programinda STEM ile ilgili herhangi bir ders aldiniz mi?

8. Tiurkiye' de verilen STEM egitimlerinden haberdar misiniz? Bu egitimlere hi¢ katildiniz

10.
11.

12.
13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.
23.

24.

mi? Katildiysaniz bu egitimlerden bahseder misiniz?

Sizce STEM egitimi nedir?

STEM egitiminin amaci nedir?

STEM etkinliklerinin, ginimuizde okullarda gergeklesen fen etkinliklerinden farklari
nelerdir?

STEM etkinlikleri ilkokul seviyesi i¢in sizce uygun mu? Neden?

Bir sinif 6gretmeninin iyi bir STEM egitimi verebilmesi icin sizce hangi yeterliliklere
sahip olmasi gerekir?

Verdiginiz derslerde STEM egitimi ile ilgili uygulamalar yaptiniz mi?Cevabiniz evet ise
bunlardan bahseder misiniz?

STEM egitimi ile ilgili yeterliginizi nasil degerlendirirsiniz?

STEM egitiminin bilesenlerinin hepsi (fen, teknoloji, mihendislik,matematik) STEM
etkinliklerinde olmali midir? Neden?

Sizce STEM etkinliklerinin yapilabilmesi igin sinifin diginda bir laboratuvar ortaminin
olmasi gerekli mi? Neden?

STEM egitimi etkinlilerini okulunuzda uygulamak istediginizde herhangi bir zorluk
yasayacaginizi distintyor musunuz? Evet diyorsaniz, bunlari siralar misiniz?

Robotik, kodlama, 3D tasarim gibi etkinliklerin STEM egitimindeki yeri sizce nedir?
STEM egitiminin uygulanmasinda 6grenci sayisinin az ya da ¢ok olmasi bu egitimi
nasil etkilemektedir?

Ulkemizde ilkokullarda STEM egitiminin uygulanip uygulanmadigi hakkinda bir bilginiz
var mi? Var ise, sizce yeterli 6lclide uygulanabilmekte midir?

STEM egitiminin dogru bir sekilde uygulanmasinin topluma faydalari neler olabilir?
Calistiginiz kurumu STEM egitiminin uygulanmasi igin sagladigi imkanlar agisindan
nasil degerlendirirsiniz?

STEM egitiminin dezavantajlari sizce var midir? Varsa nelerdir?
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25.

26.
27.

28.

29.

Sizce STEM segmeli veya zorunlu bir ders olarak mi okutulmali; bir dersin igerigine mi
dahil edilmelidir?

Ogretim programinda STEM egitimine yeterince yer verildigini digtiniyor musunuz?
STEM egitimi icin hangi tur materyaller olmasi gerekir? Neden bu materyallerin
kullanilmasi gerektigini digtnlyorsunuz?

STEM egitimini uygulama konusunda sinif Ogretmenlerine ne gibi destekler
saglanmalidir?

STEM egitiminin Glkemizde yayginlasmasi icin sizce ne gibi calismalar yapilabilir?
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N o g s~ D=

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

EK-C: Konu Alani Uzmanlar Goériigme Formu

Yasiniz nedir?

Cinsiyetiniz nedir?

Mesleki deneyiminiz nedir?

Mezun oldugunuz lisans programi nedir?

Egitim seviyeniz nedir?

Unvaniniz nedir?

STEM egitimi ile ne zaman tanistiniz? Bu alanda calismalariniz var mi, varsa
kisaca bilgi verebilir misiniz?

STEM egitimini nasil tanimlarsiniz?

STEM egitiminin amaci sizce nedir Neden bilim, teknoloji,mihendislik, matematik
alanlarinin buttnlestirildigi bir egitim yaklasimina ihtiya¢ duyulmustur?

STEM egitimini olusturan alanlar arasinda sizce 6nceligi olan bir konu alani var
midir? Neden?

STEM egitiminin igerik bilgisinin ginimizde okullarda goérilen fen egitimi
iceriginden ne gibi farkhliklari olmahdir?

STEM egitimine sanat ve girisimcilik gibi konu alanlarinin butinlestiriimesi hakkinda
ne disunuyorsunuz?

Sizce robotik kodlama, maker atélyeleri, arduino, scratch, 3D tasarim,programlama
gibi terimlerin STEM egitimindeki yeri nedir Bunlar STEM egitiminde mutlaka olmal
midir?

STEM egitiminde uzman olan bir kisinin Java, C, Python, Visual Basic gibi
programlama dillerinden en az birini bilmesi gerektidi fikrine katiliyor musunuz?
Neden?

Sizce STEM egitimi bilimin dogasi ve sosyobilimsel konular ile ilgili icerie sahip
olmali midir?

STEM egitiminin bilesenlerinin hepsi STEM etkinliklerinde olmali midir? Bu
bilesenlerden iki ya da UGgtnu iceren etkinlikler STEM etkinligi olarak kabul edilebilir
mi?

Sizce bir 6gretmenin STEM egitimini olusturan alt dallarin her birinde gerekli
yeterliliklere sahip olabilmesi mimkin md? Bunun igin 6gretmenlerin ne gibi

egitimlerden gegmesi saglanmalidir?

MakerLab merkezlerinde veya etkinliklerinde verilen STEM egitimleri hakkinda ne
distndyorsunuz?
STEM etkinliklerinin yapilabilmesi igin bir laboratuvar ortaminin olmasi sizce

zorunlu mu? Neden?
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20.
21.

22.

23.

24.
25.

26.
27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

STEM egitiminin 6gretim yontem ve teknikleri nelerden olusmalidir?

STEM egitiminin proje tabanli 6grenme, arastirmaya dayali 6grenme gibi egitim
yaklasimlariyla farklari nelerdir?

STEM egitiminin ders materyalleri nelerden olugsmalidir? Bu materyallerin
erisilebilirligi hakkinda neler sGylemek istersiniz?

STEM egitiminin her 6grenciye verilmesi veya akademik basariya gore segilmis
ogrencilere verilmesi hususundaki dislnceleriniz nelerdir?

STEM egitiminin Glkemizdeki gelecedini nasil gériyorsunuz?

STEM egitiminin amacina ulasmasi durumunda Ulkemiz igin ne gibi yararlar
olacagini dislinlyorsunuz?

STEM egitiminin Glkemizde goérdigu ilgi ve destek konusunda ne distnuyorsunuz?
STEM egitiminin okul 6ncesi ddnemden itibaren baslamasi gerektigi fikrine katiliyor
musunuz? Sizce STEM egitimi i¢in uygun bir yas seviyesi var midir?

Sizce STEM egitimi bir dersin igerisinde mi yoksa ayri bir ders olarak mi
uygulanmahdir?

STEM egitiminin fen egitimi igerisinde iddia edildigi kadar 6grencilerin girisimcilik
Ozelliklerini geligtirdigini, muhendislik uygulamalarinda gelisim sagladigini, 21.
yuzyIl becerilerini kazanmasinda etkili oldugunu disindyor musunuz?

Glnumlz o6gretim programlarinda belirlenen konu alani igeriginin 6grencilere
kazandiriimasinda STEM egitiminin katkisi sizce nedir?

Ogretim programlari arasinda 6zellikle fen bilimleri programlarinda STEM egitimine

yer verilmesini nasil degerlendiriyorsunuz?

Ogretim programinda STEM egitimine yeterince yer verildigini distiniyor
musunuz?
Bu kadar 6nemli ve derinligi olan dort disiplinin butlnlestirildigi bir egitimi

uygulanabilirlik agisindan nasil degerlendiriyorsunuz?

STEM egitiminde nasil bir dlgme ve degerlendirme anlayisi olmalidir? Ne gibi
6lgme araglari kullaniimahdir?

STEM egitiminin is dlnyasinin maddi kazancini artirabilmek icin ortaya attigi bir
aracg oldugu iddiasi hakkinda goérusleriniz nelerdir?

STEM egitiminin dezavantajlari sizce nelerdir?
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EK-D: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirladigim bu tez ¢calismasinda,

tez icindeki bltln bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢cercevesinde elde ettigimi,

gorsel, isitsel ve yazili butlin bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

baskalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

atifta bulundugum eserlerin butininu kaynak olarak gosterdigimi,
kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

bu tezin herhangi bir bolimini bu Universitede veya baska bir Universitede baska
bir tez calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.
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Temel Egitim Ana Bilim Dali Baskanligina,
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Yukarida basligi verilen tez ¢alismamin tamami (kapak sayfasi, 6zetler, ana bolimler, kaynakga)
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EK-G: Yayimlama ve Fikri Miilkiyet Haklari Beyani

Enstitli tarafindan onaylanan lisansisti tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili
(k&git) ve elektronik formatta arsivieme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe
Universitesine verdigimi bildiriim. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklar digindaki tim
fikri miulkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin ya da bir béliminin gelecekteki

calismalarda (makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklan bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal galismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili
sahibi oldugumu beyan ve taahhut ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili
izin alinarak kullanilmasi zorunlu metinlerin yazil izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini
Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yuksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansustii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi ve Erisime Ac¢ilmasina iliskin Yonerge" kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar
haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U. Kiitiiphaneleri Agik Erisim Sisteminde erisime acilir.

o Enstiti/Fakllte ydnetim kurulu karari ile tezimin erisime agiimasi mezuniyet
tarihinden itibaren 2 yil ertelenmistir. (")

o Enstiti/Fakuilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime acgilmasi
mezuniyet tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir. @

o Tezimle ilgili gizlilik karari verilmistir.®

18/03/2022

Ali Kemal TOKSOZ

"Lisansiist(i Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina lliskin Yénerge"

(1) Madde 6. 1. Lisansusti tezle ilgili patent basvurusu yapilmasi veya patent alma stirecinin devam etmesi durumunda,
tez damismaninin 6nerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii Uzerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulu iki
yil siireile tezin erisime agilmasinin ertelenmesine karar verebilir.

(2) Madde 6. 2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, hentiz makaleye déniismemis veya patent gibi yontemlerle
korunmamis ve internetten paylasiimasi durumunda 3. sahislara veya kurumlara haksiz kazang; imkéni olusturabilecek
bilgi ve bulgulari igeren tezler hakkinda tez danismanin &nerisi ve enstitli anabilim dalinin uygun gérisi (zerine
enstitii veya fakilte ybnetim kurulunun gerekgeli karari ile alti ayr asmamak (zere tezin erisime acimasi
engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal c¢ikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saglik vb. konulara
iliskin lisanststi tezlerle ilgili gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir'. Kurum ve kuruluslarla yapilan
isbirligi protokolli cercevesinde hazirlanan lisanstistii tezlere iliskin gizlilik karari ise, ilgili kurum ve kurulusun énerisi ile
enstitii veya fakiiltenin uygun gériisii Uzerine (niversite yénetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karari verilen
tezler Yiiksekégretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik stiresince enstitii veya fakdlte tarafindan gizlilik kurallari ¢ergevesinde
muhafaza edilir, gizlilik kararinin kaldirilmasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yiiklenir

* Tez danismaninin énerisi ve enstitli anabilim dalinin uygun gérigii lizerine enstitii veya faklilte
ybnetim kurulu tarafindan karar verilir.
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