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Bu aragtirmanin amaci; Tirkiye’de 6gretmenlere yonelik diizenlenen STEM egitimlerini
detayli olarak degerlendirmektir. Bu amag dogrultusunda STEM egitimi alaninda ¢alismalar
yapan dgretim elemanlari, STEM egitimine katilip okulunda/sinifinda uygulamalar yapan
ogretmenler ve Bakanlik birimlerinde bu konu ile ilgili ¢alismalar yapan gorevliler olmak
tizere ti¢ farkl katilimer grup ile galisilmistir. Arastirma, nitel arastirma desenlerinden durum
calismasi kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu kapsamda 6gretmenlere yonelik STEM egitim
stiregleri tekli durum olarak ve bu durumla iliskili 6gretim elemanlari, 6gretmenler ve
bakanlik gorevlileri ise analiz birimleri olarak belirlenmistir. Arastirmada bu nedenle ig ige
gecmis tek durum deseni kullanilmigtir. Arastirmanin verileri ti¢ farkli gruba uygulanan yari
yapilandirilmig goriisme formlart ile elde edilmistir. Katilimeilar 15 6gretim elemani, 10
ogretmen ve 3 bakanlik gorevlisi olmak iizere 28 kisiden olusmaktadir. Ogretmenlerin
mesleki gelisimlerini saglamak amaciyla diizenlenen STEM egitim siireclerine yonelik
gortisler; 6gretim elemanlari, 6gretmenler ve bakanlik gorevlileri goziinden ayri ayri ve
biitiinciil olarak ortaya konulmustur. Arastirmanin alt amaglar1 dogrultusunda 6gretim
elemanlarinin goriisleri; STEM egitimine katilacak 0gretmenlerin sahip olmasi gereken
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yeterlikler, etkili ve verimli STEM egitiminde 6gretmenlerin rolleri, STEM egitiminin
basarili bir sekilde uygulanmasi i¢in 6gretmenlerin motivasyonunu artirict tesvikler,
ogretmenlerin STEM egitimini uygulamada karsilagtig1 zorluklar/engeller, STEM egitimine
yonelik 6gretmen yetistirme stratejileri, 6gretmenlere yonelik STEM egitimleri icin etkili ve
verimli bir program tasarimi, Ogretmenlerin bekledigi destekler, 6gretmenlerin STEM
egitimi konusunda aldiklar1 mesleki gelisim faaliyetlerinin siirekliligi, STEM egitimlerinde
karsilagilan olumlu/olumsuz uygulamalar ve yeni baslayacak egitimlere oneriler bagliklari
altinda bireysel goriisme yontemi ile toplanmistir. STEM egitimine katilacak 6gretmenlerin
yeterligi ile 1ilgili olarak i¢sel motivasyon, isbirligi becerisi, teknoloji kullanimi,
disiplinleraras1 bakis agis1, yenilige aciklik, yaratici diistinme becerisi ve mesleki alan bilgisi
kodlar1 6n plana ¢ikmaktadir. Ogretmenlerin goriisleri ise odak grup goriismesi teknigi ile
STEM egitimlerine katilim amaglari, STEM egitimine katilacak 6gretmenlerin sahip olmasi
gereken yeterlikler, STEM egitimi ile kisisel ve mesleki anlamda elde edilen kazanimlar,
katildiklar1 STEM egitimlerinin zayif ve gii¢lii yonleri, STEM egitimini uygulamada
karsilasilan zorluklar/engeller, STEM egitimlerinde en fazla fayda saglayacagi diistiniilen
ogretim/6grenme modelleri, yontem ve teknikler, 6gretmenlere yonelik STEM egitimleri
icin etkili ve verimli bir program tasarimi, o&gretmenlerin bekledigi destekler ve
ogretmenlerin STEM egitimi konusunda aldiklar1 mesleki gelisim faaliyetlerinin siirekliligi
basliklar1 altinda toplanmistir. Ogretmenlerin katildiklart STEM egitimine yonelik mesleki
gelisimlerinin siirekliligi konusunda STEM egitimine yonelik ders agilmasi, egitim sonrasi
diizenli toplantilar, 6grenci basarisi ve ¢evrimigi platformlar kodlarinin en fazla vurgulanan
kodlar oldugu goriilmektedir. Bu iki grubun goriisleri birbiri ile karsilagtirilmig benzerlikler
ve farkliliklar ortaya konulmustur. Bakanlik gorevlileri ile de bireysel goriisme yontemi ile
Bakanligin son yillarda STEM egitimi konusunda yaptigi ¢alismalar, 6gretmenleri STEM
egitimi konusunda yetistirmek i¢in yaptigi ¢calismalar, STEM egitiminin basarili bir sekilde
uygulanmasi konusunda 6gretmenlerden ve okul idarelerinden beklentiler, STEM egitimini
uygulamak isteyen O6gretmenlere sunulan tesvikler/destekler, STEM egitimi konusunda
mesleki gelisim faaliyetlerinin stirekliligi ve Bakanligin STEM egitimi konusunda gelecek
planlamast konularinda goriisleri toplanmistir. Bakanligin son yillarda STEM egitimi
konusunda yaptig1 ¢alismalarla ilgili olarak katilimcilarin goriislerinden elde edilen verilerin
analizi sonucunda projeler, arastirmalar ve egitimler temalar1 ortaya ¢ikmistir. Ogretmenlere
yonelik STEM egitimleri konusunda yapilan ¢alismalar ise projeler kapsaminda yiiriitiilen
egitimler ve hizmet ici egitimler olmak iizere iki kategoride ifade edilmistir. Bu aragtirma,
ogretmenleri STEM egitimi konusunda etkili ve basarili bir sekilde yetistirebilmek i¢cin Milli
Egitim Bakanligina, tiniversitelere, 6gretim elemanlarina, okul idarelerine ve dgretmenlerin
kendisine sonuglar ve Oneriler sunmaktadir. Elde edilen sonuglarin ve ortaya konulan
oOnerilerin dikkate alinmasi, uygulamaya yonelik eylem planlarinin hazirlanmasi ve faaliyete
gecirilmesi 6gretmenlerin STEM egitimi konusunda nitelikli bir sekilde yetistirilmeleri ve
gelistirdikleri bu anlayis1 bir kiiltiir olarak siniflarinda/okullarinda etkili ve basarili bir
sekilde uygulamalar1 konusunda katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler  : STEM egitimi, 6gretmen yetistirme, STEM 6gretmen yeterlikleri
Sayfa Adedi : XXiv + 323
Danigsman : Prof. Dr. Ser¢in KARATAS
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ABSTRACT

The purpose of this research; is to evaluate in detail the STEM trainings practices organized
for teachers in Turkey. Three different participant groups, namely the lecturers working in
this field, the teachers who participated in the STEM education and practiced in their
school/class, and the officials working on this subject in the Ministry units, were studied in
accordance with this purpose. The research was carried out using a case study, one of the
qualitative research designs. In this context, STEM education processes for teachers were
determined as a single case and related lecturers, teachers and ministry officials were
determined as analysis units. For this reason, the analysis of single case — multiple units
design was used in the study. The data of the research were obtained by semi-structured
interview forms applied to three different groups. Participants consist of 28 people, including
15 lecturers, 10 teachers and 3 Ministry bureaucrats. Opinions of the participants on STEM
education processes organized to ensure the professional development of teachers; it has
been presented separately and holistically from the perspective of lecturers, teachers and
ministry officials. In line with the sub-objectives of the research, the opinions of the
instructors; the competencies that the teachers to participate in STEM education should have,
the roles of teachers in effective and efficient STEM education, incentives to increase the
motivation of teachers for the successful implementation of STEM education, the
difficulties/barriers faced by teachers in applying STEM education, teacher training
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strategies for STEM education, STEM education for teachers. An effective and efficient
program design, the support expected by the teachers, the continuity of the professional
development activities of the teachers in STEM education, the positive / negative practices
encountered in STEM education, and suggestions for new trainings were collected by
individual interview method. Intrinsic motivation, cooperation skills, technology usage,
interdisciplinary perspective, openness to innovation, creative thinking skills and
professional content knowledge codes come to the fore regarding the competence of teachers
who will participate in STEM education. The opinions of the teachers are the aims of
participating in STEM education trainings with the focus group interview technique, the
competencies that the teachers to participate in STEM education should have, the personal
and professional gains obtained with STEM education, the weaknesses and strengths of the
STEM education trainings they attend, the difficulties/obstacles encountered in applying
STEM education, STEM education teaching/learning models, methods and techniques,
which are thought to provide the most benefit in their education, are gathered under the
headings of effective and efficient program design for STEM education for teachers, the
support expected by teachers, and the continuity of professional development activities that
teachers receive in STEM education. It is seen that the codes of opening courses for STEM
education, regular meetings after the education, student success and online platforms are the
most emphasized codes on the continuity of the professional development of teachers for
STEM education they attend. The views of these two groups were compared with each other
and the similarities and differences were revealed. The studies carried out by the ministry on
STEM education in recent years, its efforts to train teachers on STEM education,
expectations from teachers and school administrations about the successful implementation
of STEM education, incentives/supports offered to teachers who want to apply STEM
education, the opinions of the ministry on the continuity of professional development
activities in education and future planning of STEM education were collected through
individual interviews with ministry officials. As a result of the analysis of the data obtained
from the opinions of the participants regarding the studies of the Ministry on STEM
education in recent years, the themes of projects, researches and trainings have emerged.
Studies on STEM trainings for teachers are expressed in two categories: trainings carried out
within the scope of projects and in-service trainings. This research presents results and
suggestions to the Ministry of National Education, universities, lecturers, school
administrations and teachers themselves in order to train teachers effectively and
successfully on STEM education. Taking into account the results obtained and the
suggestions put forward, preparation and activation of action plans for implementation will
contribute to the qualified training of teachers in STEM education and the effective and
successful implementation of this understanding in their classrooms/schools as a culture.

Key Words : STEM education, training teachers, STEM teacher competences
Page Number : XXiv + 323
Supervisor : Prof. Dr. Ser¢in KARATAS
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BOLUM I

GIRIS

Bu boéliimde; aragtirmanin problem durumuna, aragtirmanin dnemine, arastirmanin amacina,
problem ciimlesine, alt problemlere, arastirmanin sinirhiliklarina, arastirmanin

varsayimlarina ve tanimlara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Giinlimiizde bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler sonucu ekonomi, daha dnce higbir
donemde goriilmedigi kadar bilgi ve tiretim yogunluklu bir nitelik kazanmistir (Kearney,
2016; Oguztiirk ve Tiirkoglu, 2004). Uretime yonelik bilgi ve beceriye duyulan ilgi ve
ithtiyac, lilkeler arasindaki kiiresel rekabetin boyutunu da degistirmistir. Yasanan bu boyut
degisikligi, is diinyasin1 da derinden etkilemis, var olan bazi mesleklere yeni boyutlar
katarken bazilarinin ise yok olmasina veya yeni meslek alanlarmin olusmasina neden
olmustur. Buna bagli olarak da ¢alisanlar ve dgrenenler igin 21. yiizyil anahtar becerileri
tanimlanmistir (P21, 2019). Yaratici, yenilikei, elestirel diisiinebilen, problem ¢dzebilen,
iletisim ve is birligi becerisi yiiksek, etkili medya ve bilisim okuryazarligina sahip, esnek,
uyumlu ve sorumluluk alabilen nitelikli iggiicii ihtiyaci her gecen giin kendini daha da etkili
bir sekilde hissettirmeye baslamistir. Kiiresel rekabetin ekonomiye, ekonominin de giderek
daha fazla bilgiye dayanmasi, bilgiyi kullanmaktan ziyade iiretmeye odaklanilmasini
gerektirmektedir. Bu durum da bilgiyi nasil iiretecegini ve bunu gercek hayatta nasil
kullanacagmi bilen bireyleri ve bu bireylerin yetistirilme siireglerine odaklanilmasin
zorunlu kilmaktadir (Dinger, 2014). Yapilan arastirmalar ve hazirlanan raporlar egitimi

felsefi bir ¢cerceveden ¢ikarip; uygulamaya dayali teknik bilgi ve beceriler veren, 6grencileri
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gercek hayata hazirlayan, 21. yiizyil is hayatinin gereksinimlerine/becerilerine 6ncelik veren

bir yaklasim sergilenmesi gerektigini gdstermistir (Istanbul Aydin Universitesi, 2015).

Ozellikle ekonomi, teknoloji ve savunma sanayi alanlarinda iilkeler arasindaki rekabetin ve
yenilikgilik yariginin artmasi, bu yaklasimlarin ve arayislarin birer devlet politikasi haline
gelmesini saglamistir. Fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini
biitiinlesmis bir bi¢imde 6ne ¢ikaran bir yaklasimla ger¢ek hayattaki sorunlarin ¢ézlimiine
yonelik analitik, elestirel, yaratict ve bilisimsel diisiinme yetilerinin kazandirildigi egitim
sistemleri 6nem kazanmaktadir (Kalkinma Bakanligi, 2018). Amerika Birlesik Devletleri
Bagkan1 Barack H. Obama’nin 2009 yilinda “Yenilik i¢in Egitin” (Educate to Innovate)
kampanyasi i¢in yaptigi bir konusmada gelecegin liderliginin 6grencilerin fen, teknoloji,
miithendislik ve teknoloji (STEM) alanlarinda nasil egitilecegine bagli oldugunu séylemesi
ve ABD’nin K-12* egitim kurumlarinda topyekin bir degisim ve gelisim politikasinin hayata
gecirilmesi, tim dikkatlerin STEM kavramina g¢evrilmesine neden olmustur (Hom &
Dobrijevic, 2022; Obama, 2009).

En basit haliyle STEM; Science (Fen), Technology (Teknoloji), Engineering (Mithendislik)
ve Maths (Matematik) disiplinlerini temsil eder (Elaine, 2014). Baslangigta odak noktasi
science (fen), engineering (mithendislik) ve technology (teknoloji) tizerine oldugundan SET
olarak kullanilmigtir. Ancak fen, miihendislik ve teknoloji egitiminin merkezinde
matematigin yer aldig1 gerceginden hareketle 2006’dan itibaren STEM kullanimi
yayginlasmaya baglamistir (Pitt, 2009). Yapilan Tiirk¢e kaynak taramalarinda gérece daha
az bir sekilde dort disiplinin isminden tiiretilen FETEMM (Fen, Teknoloji, Miihendislik,
Matematik) ifadesine de rastlanmaktadir. Ancak bu arastirmada; uluslararasi bilinirlik,
gorliniirliik ve genis kaynaklara daha kolay ve dogru bir sekilde erisilebilirlik amaciyla

STEM ifadesi tercih edilmektedir.

Genel bir yaklagim olarak STEM egitimi, 6grencilerin fen ve matematik alanlarina
katilimlarin1 tesvik etmek ve 6grenmelerini gelistirmek i¢in miihendislik ve teknolojiyi
kullanmaktadir (Williams, 2011). STEM egitimi, birden fazla disiplinin kesistigi bir
noktada, isbirlikli yaklasimla insa edilen bilgi, beceri ve inanglar1 icermektedir (Corlu,
Capraro, & Capraro, 2014). Bu sekilde yapilandirilan STEM becerileri, hizli degisimlerin

! Kindergarten ve 12.simf ifadelerinden tiiretilen bu kisaltma; okul dncesi ve 12 yillik ilk-orta-lise egitimi
donemlerini kapsayan siireci ifade etmektedir.
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yasandig1 21. ylizyil toplumlarinda, bireylerin daha fazla bilgi-temelli kararlar almasina da

yardim eden bir faktor olarak goriilmektedir (Lamberg & Trzynadlowski, 2015).

STEM disiplinleri; gelismis iilkelerin, bilgi-tabanli ekonomilerini giivende tutmaya
calistiklar bir diinyada ekonomik gelisimin makine odasi gibidirler (Watt, Richardson, &
Pietsch, 2007). Bu agidan, 2007-2009 yillar1 arasinda yasanan kiiresel ekonomik krizin,
STEM egitiminin giindeme gelmesinde bir uyarict oldugu diisiincesi inanilmaz veya

mantiksiz degildir (Williams, 2011).

ABD basta olmak iizere, Cin, Ingiltere, Hindistan, Almanya, Japonya, Giiney Kore gibi
rekabetcilik kaygisini iist diizeyde tasiyan iilkelerde, “STEM alaninda ihtiya¢ duyulan
nitelikli isgiiciinii en iyi sekilde yetistirebilmek i¢cin STEM egitimini en iyi nasil veririz
sorusu?”’, politikacilari, is diinyasin1 ve egitimcileri harekete gec¢irmistir. Bu dogrultuda
yiiksek biit¢eli kaynaklar ayirmaya, etkili politikalar iiretmeye, egitim kurumlarini bu yonde

motive etmeye baslamislardir (TUSIAD, 2014; Dinger, 2014).

Uretim merkezli endiistrinin ihtiyag duydugu 21. yiizy1l becerileri ile donanmus isgiicii
ihtiyaci, degisen teknolojik ve sosyal yasamin bireyler {lizerinde yarattigi degisim etkisi,
artan ve boyut degistiren problemler karsisinda aktif ¢oziim tiretebilecek bireylere olan talep,
miihendislik ve teknoloji merkezli degisen yasam standartlari, STEM egitimine duyulan
ihtiyacla ilgili gerekgelerin onde gelenlerindendir. Diger taraftan STEM egitimi, 6zellikle
teknolojiye yaptig1 vurgu, disiplinler arasi igbirligine verdigi onem, 21. ylizyil becerileri
kazandirmaya yonelik egilimi ve yeni bir egitim yaklasimi olarak egitim kurumlarinda
uygulanmaya baglamasi ile yeni bir Ogretim teknolojisi olarak degerlendirilmektedir

(Roberts & Cantu, 2012).

Bybee (2013), STEM egitimini giincel diger egitim yaklagimlarindan farklilastiran ve onu

devlet politikalar1 seviyesinde giindeme getiren nedenleri dort tema ile agiklamistir:

e Vatandaglarin anlamasi gereken kiiresel tartigsmalar1 glindeme getirmesi
e (evre ve iligkili problemlerle ilgili algilar1 degistirmesi
e 21. ylizyil bireysel becerileri tanimasi

e Kiiresel rekabete bilgi temelli bir perspektiften yaklagmasi

Bu baglamda basarili bir STEM egitiminin sahip olmas1 gereken bilesenler 6nem
kazanmaktadir. Donanimli 6gretmenler, bilgi temelli toplumun ihtiyag duydugu

degistirilmis bir miifredat, diizenlenmis gevre ve laboratuvar ortami ve motivasyonu yiiksek
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ogrenciler STEM egitiminde basariy1 yakalamada anahtar rol oynayacaktir. Bu agidan
STEM egitimini gelistirmek i¢in 6nce STEM 6gretmeninin egitimi ve mesleki gelisimi

gelistirilmelidir (Drew, 2011).

STEM egitimi ile 21. ylizy1l becerilerine sahip nitelikli bireyler yetistirmek ve bunu
stirdiiriilebilir kilmak ig¢in fiziksel altyapidan miifredat gelistirmeye, finansal yapidan
teknolojik destege genis bir yelpazede hazirliklar ve gelistirmeler yapilmalidir. Ancak bu
egitimlerde gorev alacak nitelikli, iyi egitilmis ve uzman dgretmenler olmadan basar1 sansi

cok diistik olacaktir (Mandal, 2018; Watt vd., 2007).

Alanlarinda 6gretim yapacak yiiksek kaliteli 6gretmenler sadece STEM i¢in degil tiim egitim
ortamlar1 i¢in anahtar bir bilesendir (National Research Council [NRC], 2011). Bu a¢idan
ogretmenlerin, STEM alanlarinin ihtiya¢ duydugu isgiiclinii nitelikli bir sekilde egitebilmek

icin bu yaklagima yonelmeye ve buna gore yetistirilmeye ihtiyag¢lari vardir (Williams, 2011).

Ogretmenin niteligi ve yeterliligi, egitim Ogretim faaliyetinin basarrya ulasmasinda en
onemli faktordiir (Celikten, Sanal ve Yeni, 2005). STEM egitiminde de nitelikli 6gretmenler
yetistirmek ve sayilarmi artirmak STEM alanlaria istenen isgiiciinii yetistirmek kadar
onemlidir. Milli Egitim Bakanliginin yaymladigi STEM Egitim Raporunda da 6gretmenlerin
STEM egitim yaklasimini benimseyecek sekilde yetistirilmelerinin kritik 6neme sahip
oldugu konusuna dikkat ¢ekilmektedir (MEB, 2016a). Barack Obama’nin 2013 yilinda
yaptig1 bir konusmada, Amerika Birlesik Devletleri’nin 2021 yihi itibariyle 100 bin etkili
STEM o6gretmenine ihtiyag duyacaklarini agiklamasi da STEM egitimine yonelik 6gretmen
yetistirme ¢aligsmalarmin 6nemini ve gerekliligini ortaya koymaktadir (Obama, 2013). Bu
nedenle ogretmenlere yonelik etkili ve basarili STEM mesleki gelisim faaliyetlerinin
tasarimi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Ancak, bu mesleki
gelisim ve yetistirme siireglerinin, etkili ve basarili olabilmesi i¢in yiiksek kaliteli ve

ogretmenlerin ihtiyaglari ile iligkili olmalar1 gerekmektedir (Gaible & Burns, 2005).

Ulkemizde STEM egitimi alaninda son yillarda biiyiik bir hareketlilik ve farkindalik
yasanmaya baslamistir. Universite diizeyinde; ilk olarak Bahgesehir Universitesi, Istanbul
Aydm Universitesi, Hacettepe Universitesi ve Orta Dogu Teknik Universitesinde (ODTU),
Milli Egitim Bakanliginda ise Kayseri ve Sanlurfa 11 Milli Egitim Miidiirliigiinde STEM
egitimi odaginda ¢aligmalar baglatilmistir. Ayrica Milli Egitim Bakanligi, her ne kadar
STEM egitimi konusunda dogrudan hazirladig: bir eylem plant bulunmasa da 2016 yilinda



yayinladig1r “STEM Egitim Raporu” ile STEM konusunu giindemine aldigimi kamuoyuna
gostermistir (MEB, 2016a).

Akademik diizeyde yapilan ¢alismalar igin ise YOK tez tarama sayfasinda yapilan ve 2000-
2022 yillar1 arasinda yapilan caligmalari kapsayan taramalarda; “FETEMM” anahtar
kelimesine karsilik 90 yiiksek lisans ve 5 doktora tezi, “fen, teknoloji, miihendislik,
matematik”™ anahtar kelimelerine karsilik ise 8 yliksek lisans ve 5 doktora tezi listelenmistir.
“STEM” anahtar kelimesi ile yapilan taramalarda ise 1362 kayit listelenmis ancak bunlarin
64 tanesi doktora ve 327 tanesi de yiiksek lisans olmak tizere 391 tanesinin egitim-0gretim
alanina ait oldugu, digerlerinin ise biyoloji ve tip alanina ait oldugu goriilmiistiir. Bu 391 tez
incelendiginde ise tema olarak; bilimsel siire¢ becerileri, STEM 6gretimi yonelimi, STEM
meslekleri yonelimi, akademik basari, FETEMM algisi, 6gretim tasarimi, sorgulayici
O0grenme becerisi algisi, STEM’e kars1 tutum, yaraticilik, elestirel diisiinme ve bilginin
kaliciliginin incelendigi saptanmistir. Buna karsilik STEM egitimi alaninda 6gretmenlerin
yetistirilme siirecleri, stratejileri ve politikalar1 konularinda tez ¢alismalarinin ¢ok diisiik

seviyede oldugu gorilmiistiir.

Ogretmenlerin STEM egitimine yonelimleri, igsel ve ¢evresel motivasyonlari, gerekgeleri,
tesvikleri, kaynaklari, yetistirilme ve uygulama siireglerini etkileyen agik ve ortiik faktorler
dikkatle ve titizlikle incelenmeli ve her bir faktér ag¢ik ve anlasilir bir bigimde ortaya
konulmalidir. STEM egitimi i¢in hazirlanacak Ogretmen yetistirme faaliyetlerinin ve
uygulanan STEM egitimi etkinliklerinin basariyla uygulanabilmesi igin bu faktorleri

kapsayacak sekilde tasarlanmalari gerekmektedir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci; Tiirkiye’de 6gretmenlere yonelik diizenlenen STEM egitimlerini
detayl1 olarak incelemek ve degerlendirmektir. Bu kapsamda, asagidaki arastirma sorularina

cevaplar aranacaktir.

1. Ulkemizde STEM egitimi alaninda calismalar yapan o6gretim elemanlarinin STEM
egitimine yonelik Ogretmen yetistirme programlari, kurslari, siirecleri, stratejileri ve
ornekleri hakkinda goriisleri nelerdir?

2. STEM Egitimi faaliyetine katilan ve siiflarinda STEM etkinlikleri/uygulamalar: yapan

ogretmenlerin, katildiklar1 egitimler ve stirecle ilgili goriisleri nelerdir?
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3. STEM egitimi alaninda ¢alismalar yapan 6gretim elemanlari ile STEM egitimine katilan
ve smiflarinda/okullarinda uygulamalar yapan o6gretmenlerin goriisleri arasindaki
benzerlikler ve farkliliklar nelerdir?

4. STEM Egitimi alaninda gorevli Milli Egitim Bakanligi gorevlilerinin 6gretmen

egitimleri hakkindaki goriisleri nelerdir?

1.3. Arastirmanin Onemi

STEM egitimi, is diinyasinin ihtiya¢ duydugu; 21. yiizyil becerileri ile donatilmis, igerik
bilgisi yiiksek, problem ¢dzebilen, yaratici, elestirel diisiinebilen, bilisim-teknoloji-medya
okuryazari, 6grenme ve yenilik becerilerine sahip, ¢ok yonlii diislinebilen isgiicii arayisina,
mithendislik ve teknoloji odakli fen ve matematik 6gretimi ile cevap verme potansiyeli

sunmaktadir.

Diinya genelinde yapilan c¢alismalar ve ilerlemelerle karsilastirildiginda, mevcut
okullarimizda STEM bilinci ve kiiltiirii olugturulmasi ve yakin gelecekte de STEM okullari
kurulmasi i¢in Oncelikle nitelikli STEM ogretmenlerinin yetistirilebilmesine ve bu
yetistirme siiregleri ile uygulama asamalarina odaklanan daha fazla ¢alisma yapilmasina

ithtiyag vardir.

Bu arastirmada, STEM egitimine yonelik 6gretmen yetistirme siirelerinin 6nemli paydaslar
olan Giniversiteler, okullar ve Bakanlik birimlerinin her birinin perspektifinden bu siireclerin
degerlendirmesi ile arastirma, planlama, yonetme, uygulama, degerlendirme, iyilestirme,
giincelleme adimlart hakkinda degerlendirmeler yapilmaktadir. Bu degerlendirmeler
dogrultusunda ise; 6gretmenlere, tiniversitelere, Milli Egitim Bakanligina, okul idarelerine,
ogretim elemanlarina, nitel arastirma yiiriitecek 6grencilere ve gelecek calismalara yonelik

Oneriler sunulmaktadir.

Bu agidan; iilkemizde STEM egitimi alaninda c¢alismalar yapan akademisyenlerin STEM
egitimi i¢in 6gretmen yetistirme uygulamalar1 hakkindaki goriisleri, STEM egitimini alan
ogretmenlerin verilen egitim hakkindaki goriisleri ve STEM egitimi konusunda gorevli Milli
Egitim Bakanligi yetkililerinin goriislerinin  Karsilastirmali olarak degerlendirilmesi
ogretmenlere verilen STEM egitimlerinin kalitesinin artirilmasinda ve STEM egitiminin

tilkemizde basariyla uygulanmasinda/yayginlastirilmasinda kritik 6neme sahiptir.



STEM egitimine yonelik Ogretmen yetistirme uygulamalarinin degerlendirilmesini
amaglayan bu arastirma, alanda ihtiya¢ duyulan anlamli bir bosluga dikkat ¢ekmesi
sebebiyle onemli bir yere sahiptir. Bu degerlendirme yapilirken herhangi bir anahtar kelime,
kavram veya kuramin o6lgiit olarak alinmamasi aragtirma bulgularinin ¢ok genis bir
perspektifte dagilim gostermesine ve ortaya biiyiikk bir tablonun ¢ikarilmasina imkan
saglamaktadir. Ogretmenlere yonelik STEM egitim siireclerinin incelenmesinde ve
degerlendirilmesinde bu kadar genis dagilim gosteren bulgulara sahip olmas: itibariyle ilk
sayilabilecek calisma kendisinden sonra gelecek calismalara da temel teskil edebilecek

potansiyele sahiptir.

1.4. Arastirmanin Sinirhiliklar:

Bu arastirma, siire¢ igerisinde kontrol edilemeyen degiskenler disinda asagidaki durumlar

ile simirhdir.

I)  Arastirmada goriisiilen 6gretim elemanlarinin tespit edilmesinde kartopu drneklem
yontemi kullanilmistir. Bu yontem ile aragtirma, katilimeci 6gretim elemanlarin

I1) STEM egitimi alan 6gretmenlerin aldiklari egitimle ilgili gorisleri; 6gretmenlerin
katildiklar1 egitim, bransi, gorev yeri ve okullarindaki 6grenci profilleri ile
sinirhdir.

[11) Arastirmaya katilan Bakanlik gorevlilerinin goriisleri goérev yaptiklart birim

uygulamalari ile sinirlidir.

1.5. Tanmimlar

Ogretim elemant: Bu ¢alismada, STEM egitimi alaninda ¢alismalar yapan ve dgretmen

yetistirme faaliyetlerinde gorev alan 6gretim elemanlarini ifade etmektedir.

Ogretmen: Bu calismada, STEM egitimlerine katilan ve siniflarinda/okullarinda

uygulama/etkinlik yapan 6gretmenleri ifade eder.

Bakanlik gorevlisi: Bu calismada, STEM egitimine yonelik 6gretmen yetistirme konularinda

caligmalar yapan Bakanlik birimlerinde gorev alan kisileri ifade eder.



BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. STEM Nedir?

STEM teriminin ilk kez 2001 yilinda Amerikan Ulusal Bilim Vakfi (National Science
Foundation-NSF), Egitim ve Insan Kaynaklar1 (Education and Human Resources-EHR)
bolimii eski miidiirii Judith A. Ramaley tarafindan kullanildig1 belirtilmektedir (Koonce,
Zhou, Anderson, Hening, & Conley, 2011). Ramaley; fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik egitimini artiracak miifredat gelistirme calismalar1 sirasinda 6nce SMET terimini
kullanmisg, ancak daha sonra telaffuzunu begenmedigi icin STEM’i de alternatif olarak

sunmustur (Christenson, 2011).

En sade haliyle STEM; fen (science), teknoloji (technology), miihendislik (engineering) ve
matematik (math) disiplinlerinin entegrasyonunu ifade eder (Bybee, 2013; Dugger, 2014).
Bununla beraber bir¢ok organizasyon, kurulus ve arastirmaci STEM’i igceren agik bir
siniflandirma ya da tanima sahip degildir (Lantz, 2009). Farkli enstitiiler, devlet kurumlari
ve mesleki orglitler ve STEM’e dahil olan diger birgok farkli grup kendi perspektiflerinden
bakarak farkli STEM tanimlar1 kullanmaktadir. Tim STEM tanimlarinda fen, matematik ve
mithendislik ifadeleri somut bir sekilde belirtilmekle beraber; egiticiler, yoneticiler,
teknisyenler, saglik hizmeti uzmanlar1 ve sosyal bilimciler gibi diger mesleklerin tanima
dahil edilip edilmeyecegi konusunda genel bir fikir birligi bulunmamaktadir (Noonan,
2017). Bu nedenle acik, anlasilir ve iizerinde fikir birligine varilmig bir tanima ihtiyag vardir
(Bybee, 2013; Pitt, 2009). Bu ihtiyac sadece akademik arastirmalar igin degil, ayn1 zamanda
O0lcme degerlendirme faaliyetleri ve STEM kavramimin gelistirilmesi i¢in de gereklidir

(Koonce vd., 2011).



STEM egitimi dort temel disiplini isaret etmesine ve miihendislik ve teknolojinin giinliik
hayatimizi derinden etkilemesine ragmen cogu kisi i¢in hala sadece fen ve matematik
ogretimi anlamina gelmektedir (Bybee, 2010). Geleneksel yaklagimla, K-12 seviyesinde
okullarda fen ve matematik derslerine odaklanilirken yiiksekdgretimde teknoloji ve
mihendislik uygulamalar agirlik kazanmaktadir. STEM egitimi bu disiplinlerin K-12 ve
yiliksekogretimde biitiinlestirilmis bir sekilde 6grencilere sunulmasi gerektigini savunur.
Ayrica STEM egitimi bu dort disiplin arasindaki geleneksel bariyerleri ortadan kaldirir
(Lantz, 2009). Bu sayede STEM kariyerini sececek ve kiiresel rekabette is diinyasinin ihtiyag

duyulan is giiciinii saglayacak nesiller yetisecektir.

2.2. STEM Okullar

STEM egitimine yer veren okullar 6grenci profillerine gore 3 kategoriye ayrilirlar (Hansen,
2013; National Research Council, 2011; Wilson, 2013):

e Secici STEM Okullari (Selective STEM schools),
o Kapsayict STEM Okullar1 (Inclusive STEM schools)
e STEM Temelli Kariyer ve Teknik Egitim Okullar1 (School with a STEM-based

Career and Technical Education)

Bu okullarda uygulanacak STEM miifredatinin; problem ¢6zmeye, teknoloji
entegrasyonuna, 21. yiizyil anahtar becerilerine ve fen/miihendislik egitimine odaklanmasi
beklenmektedir (Lamberg & Trzynadlowski, 2015). Bir veya daha fazla STEM alaninda
organize olan segici STEM okullari, 6zel giris kriterlerine sahiptirler ve STEM alaninda
yetenekli ve girisken oldugunu gosteren az sayida 6grenciyi kabul ederler. Genelde lise
tiiriinde egitim veren okullardir ve 6grencilerini STEM alaninda kariyer yapmaya hazirlarlar.
STEM konusunda nitelikli 6gretmenlere, gelismis bir miifredata, 6grencilerin diizenli
kullanimi i¢in laboratuvar malzemelerine ve bilim insanlarinin ¢irakligini yapma imkanina

sahiptirler.

Kapsayic1 STEM okullar ise se¢ici STEM okullar1 gibi bir ya da daha fazla STEM alaninda
organize olmuslardir. Ancak herhangi bir secici veya giris kriterleri bulunmadigindan daha
genis bir dgrenci kitlesine hitap ederler. Bu okullar, alt basar1 gruplarindan 6grencilerin
ekonomik biiylime ve basarida tam katilimci olabilmeleri ig¢in fen ve matematik

yeterliklerinin gelistirilebilecegini savunurlar.
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Kariyer ve teknik egitim temelli STEM okullari, lise seviyesinde 6grenci kabul ederler ve
onlar1t STEM iliskili bir kariyere hazirlarlar. STEM temelli bu programlar, 6grencilerin farkli
tiirdeki STEM meslekleri konusunda bir anlayis gelistirmeleri i¢in STEM alanlarinin pratik
uygulamalarinda yer almalarini saglarlar (Lamberg & Trzynadlowski, 2015).

2.3. STEM Egitiminin Ortaya Cikisinda Rol Oynayan Temel Etmenler

STEM egitimini ortaya ¢ikis1 ve yayilmasinda egitimden ekonomiye, uluslararasi rekabetten
yiiksek teknoloji yarisina, toplumlarin psikolojik yapisindan is diinyasinin taleplerine kadar
birgok etmen 6nemli rol oynamustir. Bunlar arasinda dolayli olarak veya dogrudan STEM
egitimini isaret eden ve paradigma degisikligine yol acan temel etmenler asagida

aciklanmistir:

2.3.1. Sputnik Etkisi

1950°1i yillarda Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler
Birligi (SSCB) (simdiki adiyla Rusya), uzaya ilk uyduyu firlatmak i¢in birbirleriyle ciddi bir
yaris i¢ine girmislerdi. Hem medyada hem uluslararasi platformlarda hem de Amerikan
toplumunda ABD 'nin basarili olmasi ve ilk uyduyu uzaya géndermesi bekleniyordu. Ancak
SSCB, 4 Ekim 1957°de siirpriz bir sekilde, bir basketbol topu biiyiikliigiinde ve 85 kg
agirhginda “Sputnik” ismini verdikleri uydunun basarili bir sekilde firlatildigin1 ve diinya
yoriingesine oturtuldugunu agikladi (NASA, 2011, 2017).

“Soguk Savas” donemi diinyasinin liderliginde ve uzay ¢ag1 yarisinda Sovyet Rusya’nin
gerisinde kalmak, Amerikan toplumu {izerinde tam olarak sok etkisi yaratti ve travmatik
sonuglara neden oldu. Sovyet Rusya’nin bir uyduyu diinya yoriingesine firlatabilecek roket
teknolojisine sahip oldugunun anlasilmasi, bu teknoloji ile Amerika’ya da niikleer bomba
atabilecegi gercegini ortaya cikardi (Powell, 2007). Bu diislince, niikleer saldir1 konusunda
insanlar {izerinde korku ve paranoyaya neden oldu. ilk Sputnik uydusundan 1 ay gibi kisa
bir siire sonra yine Sovyet Rusya tarafindan Laika isimli bir kdpegi tasiyan Sputnik IT isimli
uydunun da uzaya gonderilmesi ve buna karsilik Amerika’nin sayisiz basarisiz girisimleri
bu korku ve paranoyanin daha da artmasina neden oldu (Castell, 2003). Tarih¢i Daniel J.

Boorstin, The Americans: The Democratic Experience isimli kitabinda bu durumu “Bu kadar
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kiiciik ve zararsiz bir nesne daha Once boylesi bir dehsete ve saskinliga hi¢ neden

olmamustir.” seklinde ifade etmistir (Dickson, 2007).

Sputnik uydusu, sadece bir uydunun uzaya génderilmesinin Gtesinde insanlik tarihi i¢in ¢ok
onemli sayilacak gelismeler icin de tetikleyici bir rol oynamistir. Ozellikle Amerika’nin
basarisiz girisimlerinin ardindan 31 Ocak 1958’de ilk uydusunu yériingeye oturtmasi, Ulusal
Havacilik ve Uzay Dairesi’nin (National Aeronautics and Space Administration) (NASA)
donemin baskan1 Dwight Eisenhower tarafindan 29 Temmuz 1958’de kurulmasi ve daha
sonralar1 Ay’a uzay araci gonderilmesi ve Neil Armstrong’un 20 Temmuz 1969 tarihinde
Apollo 11 araci ile yaptig1 yolculukta Ay’a ilk ayak basan insan olmasi Sputnik vakasinin
en 6nemli sonuc¢larindan, devaminda yasanacak uzay ¢agi macerasinin ve egitimde degisim
hareketlerinin de en 6nemli baslangi¢ hamlelerinden biri olmustur (Dickson, 2007; Dunbar,
2017; Launius, 2017).

Bu sok edici gelismenin ortaya ¢ikardig korku, saskinlik, giivensizlik ve psikolojik panik
ortamini ortadan kaldirmak ve toplumu sakinlestirebilmek i¢cin Baskan Eisenhower senatoyu
olaganiistii kongreye cagirarak bir arastirma komisyonu kurulmasini istemistir (Steeves,
Bernhardt, Burns, & Lombard, 2009). Komisyon sorunu tam olarak belirlemeye ve bununla
ilgili tedbirler almaya, stratejiler gelistirmeye calismistir. Aragtirmanin sonucuna gore,
teknolojide geri kalmanin ve basarisizliklarin nedeni {niversitelerin veya devlet

kurumlarinin yetersizligi degildir. Asil sorun, liselerdeki bilim egitiminin yetersizligidir.

Bagkan ve senatonun talimatiyla, liselerde bilim egitiminin giiclendirilmesi karar1 ¢ikartilir.
Yapilan reformlarin en garpict olant bilim insani yetistirme odakli 'science schools' (fen
liseleri) agilmasidir (Steeves, Bernhardt, Burns, & Lombard, 2009). Tiim diinyanin gozii
oniinde gerceklesen bu olay, 1yi Universitelere sahip olmanin yeterli olmadigi, genglerin
erken yaslarda bilimsel ¢aligmalara yonlendirilmesi ve tesvik edilmesi gerektigi gercegini

ortaya ¢ikarmistir.

Ozelde fen egitiminde genelde ise egitimin tiim birimlerinde belirli araliklarla bir reform hali
her zaman vardir. Her egilim; felsefesi, amaglari ve 6gretim teknikleriyle bir digerine yerini
birakmadan 6nce 15-20 yil uygulanir. Bu degisimler, dogal bir evrimin sonucu olarak
gergeklesir. Ancak bazen de oldukca radikal degisimler yasanabilir. Amerikan fen egitimi
tarihindeki en kokli degisiklikler belki de Sputnik uydusunun ydriingeye firlatilmasi
sonrasinda gergeklesmistir (Wissehr, Concannon, & Barrow, 2011).

11



Ulkemizde ise hem “Sputnik” olaymin diinyay1 sarsan etkisinin hem de 2.Diinya Savast
sonrasinda iilkeler arasinda baslayan teknoloji yarismin bir sonucu olarak ortadgretimi
giiclendirme caligmalar1 baglatilmistir. Bu ¢alismalar kapsaminda da Tiirkiye’nin ilk fen
lisesi olan Ankara Fen Lisesi 1964 yilinda kurulmus ve ODTU kampiisii i¢inde insa edilen
binasinda egitime baslamistir. Fen Lisesi projesi; o zamanin ODTU Rektérii Mustafa Kemal
Kurdas, Ford Vakfi Tiirkiye Temsilcisi Eugene Northrop ve MEB Orta Tedrisat Genel
Miidiirii Ismail Hakki Ulkiimen’in imzaladigi “Uglii Protokol” ile hayata gecirilmistir

(Ankara Fen Lisesi [AFL], 2014).

Dénemin ODTU Rektérii Kurdas; ODTU Yillarim Bir Hizmetin Hikayesi isimli kitabinda,
fen lisesinin agilma gerekgelerini su sekilde siralamaktadir (AFL, 2014):

o Ustiin zekall cocuklara ¢agdas ve yetenekleriyle orantili yiiksek diizeyde bilim
egitimi gorebilme imkan1 vermek

e Miifredati, laboratuvarlari1 ve modern egitim metotlartyla diger liselere 6rnek olacak
ve onlar1 da egitim standartlarini yiikseltmeye tesvik edecek bir okul kurmak

e Ortadgretimde fen alaninda kalitenin yiikseltilmesini saglamak ve bu yolla

tiniversitelerdeki egitimi olumlu yonde etkilemek

Sputnik etkisi veya vakasi veya travmasi olarak ifade edilen durum; korku, giivensizlik,
yetersizlik, saskinlik, geride kalmislik ve basarisizlik hisleri ile olusan duygusal ve
psikolojik ¢okiintiiniin biiyiik bir itici gii¢ olarak pozitif yonde kullanilmasini ifade
etmektedir. Sputnik uydusunun yoriingeye oturtulmasi, Amerika basta olmak iizere tiim
diinyanin ilgisinin uzay programlarina ¢evrilmesine ve egitim sistemlerinin ciddi anlamda
gbzden gegirilmesine neden olmustur (Steeves, Bernhardt, Burns, & Lombard, 2009).
Okullarda fen ve matematik derslerinin daha c¢ok vurgulanmasina, ezbercilik yerine
yaraticihk ve bagimsiz diisiinmeye daha fazla yer verilmesine neden olmustur. Ustiin
yetenekli Ogrencilere kisa siirede daha ¢ok bilgi 6grenmeleri igin 6zel kurslar bile

diizenlenmistir (Castell, 2003).

Glintimiizde ise PISA ve TIMSS gibi uluslararasi sinavlardan alinan sonuglar, iilkelerin
ozellikle ihracata yonelik ekonomik tablolar1 ve iiniversite giris sinavlari sonucunda
miihendislik ve liretime doniik alanlara yerlesen 6grenci sayisindaki diistisler; her bir tilkeye,
diger iilkelerle karsilastirmali olarak bulunduklari yeri gérme sansi vermistir. Bu da Amerika
basta olmak iizere tiim diinya iilkeleri i¢in STEM egitiminin ortaya ¢ikisinda yeni bir
“Sputnik” etkisi yaratmistir.
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2.3.2. Uluslararasi ve Ulusal Sinavlar

STEM egitiminin ortaya ¢ikisinda ve uygulanmasinda fen ve matematik alanlarina yonelik
yapilan uluslararasi sinavlarin oldukc¢a 6nemli bir yeri vardir. Yapilan bu sinavlarda, diger
iilkelerle karsilastirmali olarak bulunduklar1 yeri goren iilkeler, egitim politikalarini ve
uygulamalarini gézden gecirme/yenileme/degistirme ihtiyact duymus ve yeni stratejilerini
uygulamaya koymuslardir. Bu sinavlardan elde edilen sonuglar {ilkelerin egitim
politikalarin1 gézden gegirmek i¢in tek basina yeterli olmamakla birlikte tiretime ve ihracata
doniik ekonomik tablolarla, problem ¢dzme becerileri ve 21. yiizyil yeterlikleri ile

birlestirilince oldukca anlamli veriler ortaya koymaktadir.

2.3.2.1. PISA Sinavi

Tiirkge agilimi “Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi” olan PISA (The Programme
for International Student Assessment) smavi, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii
OECD (Organisation for Economic Cooperation and Development) tarafindan yiiriitiilen bir
egitim aragtirmasidir. Temel amaci ise 0grencilerin okulda dgrendikleri bilgi ve becerileri

glinliik hayatta kullanma becerilerini 6lgmektir (MEB, 2019f; OECD, 2018).

Ucer yillik donemler halinde 15 yas grubundaki dgrencilere uygulanan PISA smavi; Fen
Okuryazarlhigi, Matematik Okuryazarligt ve Okuma Becerileri konu alanlarinda
yiriitiilmektedir (MEB, 2016b). Burada gecen okuryazarlik ifadesi “6grencinin bilgi ve
potansiyelini gelistirip, topluma daha etkili bir sekilde katilmasini ve katkida bulunmasini
saglamak i¢in yazili kaynaklari bulma, kullanma, kabul etme ve degerlendirmesi” olarak
tamimlanmaktadir (MEB, 2016b). Coktan se¢meli, karmasik ¢oktan se¢meli, agik-uglu,
kapali uglu gibi soru tiplerinin bulundugu PISA smavina katilacak 6grenci ve okullarin

secimi, OECD tarafindan tesadiifi (seckisiz) yontemle yapilmaktadir (OECD, 2018).

PISA smavlar ti¢ temel alanda uygulanmakla beraber Sekil 1°de de goriildiigii gibi her
uygulama doéneminde bu temel alanlardan bir tanesi agirlikli alan olarak detayl
degerlendirmeye tabi tutulmaktadir (MEB, 2019f).
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Okuma Okuma Okuma Okuma
Becerileri Becerileri Becerileri Becerileri

Matematik Matematik Matematik Matematik Matematik
Okuryazarlig Okuryazarhd Okuryazarhg Okuryazarhgi Okuryazarhig

Fen Fen Fen Fen Fen
Okuryazarligi Okuryazarhg Okuryazarhgi Okuryazarhg Okuryazarlig

Sekil 1. PISA déngiilerinde temel ve agirhikli alanlar. “PISA 2018 Tiirkiye On Raporu”,
MEB, 2019f, http://pisa.meb.gov.tr/wp-content/uploads/2020/01/PISA_2018 Turkiye
On_ Raporu.pdf sayfasindan erisilmistir.

PISA smavlar1 katilimer ilkelere fen okuryazarligi, matematik okuryazarligi ve okuma
becerileri alanlarinda diger iilkelerle kendilerini karsilastirma ve uluslararasi boyutta
seviyelerini goérme firsati verdiginden sonuglari da ciddi bigimde takip edilmeli ve
incelenmelidir. 2000 yilindan itibaren uygulanan PISA sinavlarinin sonuglart 6zet bigimde
EK 2’de gosterilmektedir.

Ulkemiz PISA smavlarina 2003 yilindan itibaren katilmaktadir. Kiiresellesen diinyada
uluslararasi diizeyde bulundugumuz konumu goérmek, eksiklikleri tespit etmek ve bunlar
cozmek i¢in politikalar liretmek amaciyla katildigimiz sinavlar son olarak 2018 yilinda

gerceklestirilmis ve sonuglari ise 2 Aralik 2019 tarihinde ilan edilmistir (OECD, 2019).

2000 yilinda yapilan ilk PISA arastirmasinda ABD’nin fen okuryazarligi ve matematik
okuryazarlig1 alanlarinda OECD {ilkelerinin ortalamasinin altinda sonuglar almas1 sadece
ulusal degil kiiresel boyutta da saskinlik yaratmistir. Clinki Amerika bir¢ok acidan oldugu
gibi diinyaca unlii tiniversiteleri ve kolejleri ile egitim alaninda da ilgi ve talep merkezi
olmustur. Devaminda ise PISA 2003 ve PISA 2006 sinavlarinda alinan sonuglarin da OECD
iilkelerinin ortalamalarinin altinda kalmasi Amerika iizerinde yeni bir Sputnik etkisinin

olusmasina neden olmustur.
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2009 yil1 ve sonrasinda yapilan PISA arastirmalarinda; EK 2’de goriildiigii gibi uzak dogu
iilkelerinin basarilar1 dikkat ¢ekmektedir. Singapur, Sangay-Cin, Hong Kong-Cin, Japonya,
Makao-Cin, Cin-Tayvan ve Kore sinavlarda oldukg¢a yiiksek basarilar elde etmis ve
devaminda da bu basarilarini siirdiirmiislerdir. Ozellikle PISA 2012 smnavinda Sangay-
Cin’in ve PISA 2015 smavinda Singapur’un tiim alanlarda en yliksek puani almasi dikkate

degerdir.

PISA arastirmasi ilk uygulamasindan itibaren yiiksek puan alan iilkeler de dahil olmak tizere
tim tlkeler i¢in biraz panik ve rahatsizlik vermistir. Aslinda bu panik ve rahatsizlik
egitimcilerden ¢ok politikacilar ve yoneticiler iizerinde olusmustur (Alexander, 2012).
Uluslararasi platformda konumlarini goren tilkeler acilen fen ve matematik egitimi basta
olmak iizere geride kalmalarmin sebebini tespit etme ve ¢oziim gelistirme g¢alismalarina

girigmiglerdir.

Aslinda STEM kavramimin ilk kez 2001 yilinda Ramaley tarafindan ortaya atilmasina
ragmen ancak 2009 yilinda B.Obama’nin yaptig1 bir konusma ve baslattig1 bir projenin
ardindan ciddi bir devlet politikasi olarak vurgulanmasi ve yayginlagmasi, bir yoniiyle PISA
smavlarmin {ilkeler {izerinde olusturdugu degisim ve yenilenme cagrisiin etkisini de
gostermektedir. Ulkemizin ise katildig1 PISA sinavlarinda aldig1 sonuglar, bu sonuglara gore

siralamadaki yerimiz ve OECD ortalamalar1 Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1

PISA Sinaviarinda Aldigimiz Puanlar ve OECD Ortalama Puanlart

Fen Matematik Okuma

SINAVLAR PUANLAR Okuryazarligi Okuryazarlig: Becerileri
: Puan Siralama Puan Siralama  Puan  Siralama
R L
S L R
EET A B B W
PISADIZ e a0 s e
CE L R B
S L R B
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Tablo 1 incelendiginde PISA sinavlarinin higbirinde ve higbir alaninda OECD ortalamasini
yakalayamadigimiz aksine ¢ok diisiik sonuglar aldigimiz agik¢a goriilmektedir. Fen alani
puanlarinin 2009 ve 2012 yillarinda hafif ytikselise ge¢se de 2015 yil1 sonuglarinda oldukga
diisiik oldugu ve siralamada 70 {ilke icinde 52.siraya kadar geriledigimiz goriilmektedir.
Matematik puanlar1 da yillar i¢inde hafif yiikselis gosterse de 2015 yil1 sonuglarina gore
oldukga diisiik seviyede olmus ve siralamada ancak 49.sirada yer almistir. Okuma Becerileri
alani i¢in de ayn1 durum gergeklesmis ve simdiye kadar ki PISA sinavlar i¢inde en diisiik
Okuma alan1 puani ile 50.sirada yer aldigimiz goriilmektedir. 2019 Aralik ayinda yayinlanan
2018 PISA sonuglarina gore ise tilkemiz her ne kadar OECD ortalamalarinin altinda puan
almis olsa da onceki yillara gore yiikselise gecmistir ve 79 iilke arasinda fen alaninda
39.sirada, matematik alaninda 42.sirada ve okuma becerileri alaninda 40.sirada yer almigtir.
Ozellikle Liselere Giris Smavinda (LGS) yapilan soru tiirii degisikligi ile yeni nesil sorulara
yer verilmesi de bu yiikseliste Kritik bir rol oynamaktadir (MEB, 2019f). Ancak sadece soru
tiirtinii degistirerek bu sinavlarda daha yiiksek sonuglar almak STEM egitiminin felsefesi ve
gerekgeleri i¢in yeterli degildir. STEM alanlarina yonelik nitelikli is gliclinii yetistirmek ve
sayilarini artirmak, {ireten toplum olmak ve kiiresel ekonomik rekabette s6z sahibi olmak

icin altyap1 olusturarak STEM egitimini giiglendirmek gerekmektedir.

Ulkemizin bu smnavlarda aldig1 sonuglar daha detayl bir bicimde incelendiginde, yeni
fikirler gelistirecek ve iilke ekonomisine katki saglayacak kisilerin bulundugu en st diizey
beceri gosteren 6grenci oranini bir tiirlii artiramadigimiz gorilmektedir. Fen, Matematik ve
Okuma Becerileri alanlarinin en az birinde ileri diizeyde performans gésteren 6grenci orant
PISA 2015 sonuglarina gore; OECD iilkelerinde %15,3 iken Tiirkiye'de bu oran sadece 1,6
olarak gerceklesmistir. Diisiik diizey performans gosterenlerin orani iSe OECD genelinde
%13, Tiirkiye'de %31,2 olarak gergceklesmistir. Bu da 6grencilerimizin bilgi ve becerilerinin

temel iglemlerle sinirl oldugunu géstermektedir (Salman, 2016).

2.3.2.2. TIMSS Sinavi

Tiirkge agilimi “Uluslararast Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi1” olan TIMSS (Trends
in International Mathematics and Science Study) sinavi, Uluslararasi Egitim Basarilarini
Degerlendirme Kurulusu IEA (International Association for the Evaluation of Educational
Achievement) tarafindan yiiriitiilen bir projedir (MEB, 2019a). TIMSS projesi, IEA’nin
amiral gemisi niteliginde onde gelen bir calismasidir ve Amerika’da bulunan Boston
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Kolejindeki TIMSS & PIRLS Uluslararast Calisma Merkezi tarafindan yiriitiilmektedir
(IEA, 2019).

[lki 1995 yilinda uygulanan TIMSS ¢alismasi, 4. ve 8.simf diizeyindeki 6grencilerin
matematik ve fen alanlarinda kazandiklart bilgi ve becerilerin 4 yillik araliklarla uluslararasi
boyutta degerlendirilmesini amag¢lamaktadir (IEA, 2019; MEB, 2019a). TIMSS sinavlarinda
matematik ve fen alanlarinin yaninda miifredat, miifredatin uygulanmasi, okul disiplini,
okulda giivenlik, 6gretmen Ozellikleri ve ¢evresel faktorler gibi 6grenmeyi etkileyen

hususlarla ilgili de gesitli veriler toplanmaktadir (MEB, 2016¢).

TIMSS smnavlarinin sonuglari, matematik ve fen tabanli 6gretme-6grenme faaliyetleri ile
ilgili egitim politikalarin1 gozden gecirme ve iyilestirme g¢alismalarinda yoneticilerin,
arastirmacilarin ve egitimcilerin kullanabilecekleri somut kanitlar sunmaktadir (IEA, 2019).
4.simifta sinava giren 6grenciler 4 yil sonra 8.sinifta tekrar sinava alinacagindan bu siirede
kat ettikleri mesafe de deneysel agidan gozlemlenebilmekte ve siire¢ degerlendirme islemi

yapilabilmektedir.

4 yillik donemlerde gerceklestirilen TIMSS calismasinin egilim verileri ile tlilkemizde
ogrencilerin matematik ve fen bilimleri alanindaki basar1 durumlar degerlendirilebilmekte;
Ogretim programlari, 6gretmen ve okullarin 6zellikleri, 6grenci 6zellikleri ve egitim sistemi
hakkinda uluslararas1 boyutta karsilastirmali olarak bilgi edinilebilmektedir. Ayrica egitim
uygulamalar1 ve politikalar1 acgisindan tlkeler arasindaki benzerlikler ve farkliliklar ile

bunlarin 6grenciler lizerindeki etkileri de izlenebilmektedir (MEB, 2011).

Bu baglamda iilkemiz, egitim sistemimiz ve uygulamalarimiz hakkinda saglikli ve
karsilagtirmali veri alabilmek ve varsa eksiklikleri tespit edip iyilestirmeler yapabilmek i¢in
TIMSS gibi uluslararasi sinavlara katilmaktadir (MEB, 2016¢). Katildigimiz TIMSS simav

dongiileri ve sinif seviyeleri Sekil 2’°de goriilmektedir.
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https://timssandpirls.bc.edu/index.html

TIMSS TIMSS TIMSS TIMSS
2007 201 2015 2019

8. Sinif 4. Sinif 4. Sinif 5. Sinif
8. Sinif 8. Sinif 8. Sinif

Sekil 2. TIMSS dongiileri ve Tiirkiye’nin katilim durumu. “TIMSS 2019 Tiirkiye on
raporu”, MEB, 2020, http://www.meb.gov.tr/meb_iys_dosyalar/ 2020 12/10173505 _
Nol5 TIMSS 2019 Turkiye On_Raporu_Guncel.pdf kaynagindan erisilmistir.

Ulkemiz TIMSS sinavinin ilk kez uygulandigi 1995 ve 2003 yillar1 diginda tiim TIMSS
smavlarina katilmigtir. 1999 ve 2007 dongiilerinde sadece 8.simif diizeyinde katilim
saglarken 2011, 2015 ve 2019 yillarinda hem 4.sinif hem de 8.siif diizeyinde katilim
saglamistir. Bu sinavlarda tilkemizin aldigi sonuglar ve katilim saglayan iilke siralamalari

ozet bicimde EK 3’de yer almaktadir.

Katildigimiz ilk TIMSS sinavinda ortalamalarin oldukga altinda aldigimiz sonugclar ilk kez
kapsamli bir uluslararasi tabloda matematik ve fen egitiminde bulundugumuz durumu
gormemizi saglamigtir. Bu sonuglara gore uzak-dogu iilkelerinin 6zellikle matematik
alaninda yiiksek basaris1 dikkat ¢ekmektedir. ABD ise ortalamanin iistiinde puan almasina

ragmen genel siralamada ancak orta siralarda yer almaktadir.

Ikinci kez katildigimiz 2007 TIMSS sinavinda iilkemiz matematik alaninda 30., fen alaninda
ise 31. sirada yer almistir. 1999 yilinda yapilan sinavla karsilagtirildiginda katilimer tilke
sayisindaki artis da dikkate alinirsa birkag basamak yiikseldigimiz soylenebilir. Ancak yine
de TIMSS ortalamalarinin olduk¢a altinda sonuglar aldigimiz goriillmektedir. Hem
matematik hem de fen alaninda uzak-dogu iilkelerinin yiiksek basaris1 dikkat cekmektedir.
ABD ise 1999 sonuglarina gore daha yliksek sonuclar elde ederek siralamada daha iist
siralara yiikselmistir. 2011 yilinda yapilan TIMSS c¢alismasina Tiirkiye ilk kez hem 4.sinif
hem de 8.smif diizeyinde katilim saglamistir. Ulkemiz 8.simif diizeyinde yapilan Matematik

sinavinda 452 puan alarak TIMSS ortalamasinin altinda kalmis ve 24.sirada yer almistir. Fen
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alaninda ise 483 puan alarak ortalamanin altinda 21.sirada yer almistir. Katilan iilke
sayisinda diisiis olsa da 2007 TIMSS 8.smif sonuglarina gore ortalama puanlarimizdaki
yiikselis dikkat gekmektedir. 2011 TIMSS ¢aligmasinin 4.sinif diizeyinde yapilan Matematik
alaninda tilkemizin 469 puan ile TIMSS 6lcek orta noktasinin altinda 35. sirada yer aldigi
gorilmektedir. Fen alaninda ise 463 puan ile yine TIMSS 6l¢ek orta noktasinin altinda 36.
sirada yer aldigi goriilmektedir. ABD ise PISA ve TIMSS sinavlari tarihinde en yiiksek

basar1 sirasini1 fen alaninda aldig1 544 ortalama puan 7.siray1 alarak elde etmistir.

TIMSS 2011 sonuglart ile ilgili degerlendirme raporlarinda, siralamadaki iilkeler 3
kategoriye ayrilmistir: Yiiksek diizeyde basar1 gosteren iilkeler, orta diizeyde basar1 gosteren
iilkeler ve diisiik diizeyde basar1 gosteren lilkeler. Buna gdre; matematik alanindaki ilk 5
iilke ile fen alanindaki ilk 4 iilke yiiksek diizeyde, matematik alaninda sonraki 7 iilke ile fen
alaninda sonraki 10 {ilke orta diizeyde ve matematik alaninda kalan 47 iilke ile fen alaninda
kalan 45 ilke ise diisiik diizeyde basar1 gosteren lilkeler olarak tespit edilmistir (MEB, 2011).
Bu agidan iilkemiz 2011 TIMSS sonuglarina gore diisiik diizeyde basar1 gosteren lilkeler

arasinda yer almaktadir.

Ulkemiz 2015 yilinda yapilan TIMSS sinavlarina da 2011 yilinda oldugu gibi hem 4.smif
hem de 8.smif diizeyinde katilim saglamistir. 8.smnif diizeyinde yapilan Matematik alani
sinav sonuglarma gore iilkemiz 458 ortalama puan alarak 24. sirada, fen alani smav
sonuglarina gore ise 493 puan alarak 21.sirada yer almistir. Bu sonuglar 2011 TIMSS smavi
8.smif seviyesinde aldigimiz sonuglarla benzerlik gostermektedir. TIMSS 2015 sinavlarinda
4.smif dgrencilerinin aldigi ortalama puanlara gére ise lilkemiz matematik alaninda 483

ortalama puan alarak 36. sirada, fen alaninda ise 483 puan alarak 35.sirada yer almistir.

Ulkemiz 2019 yilinda yapilan TIMSS simnavlarina da 2011 ve 2015 yillarinda oldugu gibi
hem 4.sinif hem de 8.sinif diizeyinde katilim saglamistir. Ulkemiz 8.sinif matematik ve fen
siavlarinda onceki yillara gore ciddi bir yiikselisle matematik alaninda ortalamaya ¢ok
yakin bir sekilde 496 puan alarak 20. sirada, fen alaninda ise ortalamanin istiinde 515 puan
alarak 15.sirada yer almustir. 4.sinif diizeyinde yapilan Matematik ve Fen alani sinav
sonuglarinda da iilkemiz 2015 sonuglarina goére ciddi bir yiikselisle matematik alaninda
ortalamanin iistiinde 523 puan alarak 23. sirada, fen alaninda ise ortalamanin iistiinde 526
puan alarak 19.sirada yer almistir. Bu yiikseliste; Bakanligin LGS soru tiirlinde yaptigi

degisiklikler, ogretmenlerin bu soru tiirlerine gore derslerinin igerigini ve ydntemini
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degistirmesi, uluslararasi simavlarda aldigimiz diisiik puanlarin olusturdugu itici giic ve

Ogretim programlarinda yapilan baz1 degisiklikler rol oynamis olabilir.

Ulkemizin katildig1 TIMSS simavlarinda aldig1 ortalama puanlar ve basari siras1 Tablo 2°de

topluca gosterilmistir.
Tablo 2

Ulkemizin TIMSS Sinaviarinda Aldigi Puanlar ve Basari Sirast

Sunif Katildigimiz MATEMATIK ALANI FEN ALANI
Diizeyi TIMSS Smgv Ortalama Basari ~ Katilan Ortalama  Basart  Katilan
Déngiileri Puan Swras1  Ulke Sayist Puan Siras1  Ulke Sayisi
2011 469 35 50 463 36 50
4 2015 483 36 49 483 35 47
2019 523 23 58 526 19 58
1999 429 31 38 433 33 38
2007 432 30 59 454 31 59
8 2011 452 24 42 483 21 42
2015 458 24 39 493 21 39
2019 496 20 39 515 15 39

Tablo 2 incelendiginde iilkemizin TIMSS sinavlarinda 8.sinif seviyesinde hem matematik
hem de fen alanlarinda aldig1 puanlarin siirekli yiikseldigi ancak sadece 2019 yili fen
puaninin ortalamanin istiinde diger tiim puanlarin ise ortalamanin altinda kaldigi
goriilmektedir. 4.smif seviyesinde yapilan sinavlarda ise 2011 ve 2015 sonuglarma goére
ortalamanin altinda kalimirken 2019 yili matematik ve fen puanlarinda ciddi bir artisla

ortalamanin iistiinde puanlar alindig1 goriilmektedir.

2.3.2.3. ABIDE Sinaw

Milli Egitim Bakanligi, PISA ve TIMSS gibi uluslararasi smavlarin birgok iilkede
uygulanmasi sebebiyle ortak bir ¢erceve kullanmak zorunda oldugu diisiincesiyle iilkemiz
gerceklerine hitap edecek ve ulusal diizeyde gelistirilip uygulanacak bir sinav hazirlamigtir.
3 Haziran 2015 tarihinde Ankara’da 26 ortaokuldan 5000’e yakin 6grencinin katilimi ile
pilot uygulamasi yapilan bu proje smavi, Akademik Becerilerin izlenmesi ve
Degerlendirilmesi (ABIDE) olarak isimlendirilmistir (MEB, 2019b).

ABIDE projesinin genel amaci; farkli soru tiplerini kullanarak &grencilerin iist diizey
zihinsel becerilerini 6lgmeye yonelik testlerin gelistirilmesi ve 6grencilerin bu testler
aracilig ile durumlarinin degerlendirilmesidir (MEB, 2019b). Bu genel amag¢ kapsaminda

ulagilmasi hedeflenen alt amaglar ise asagida siralanmistir (MEB, 2017a):
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8. smif Ogrencilerinin Tiirkge, Matematik, Fen Bilimleri ve Sosyal Bilgiler

alanlarinda zihinsel becerilere ne 6l¢iide sahip olduklarini belirlemek,

e Ogrencilerin basarilarin etkileyen i¢ ve dis faktorleri ortaya koymak,

e Alman puanlara gore yeterlik diizeylerinin belirlendigi bir degerlendirme sistemi
kurmak,

e Belirli araliklarla uygulanacak bu calisma ile egitim siirecini takip etmek ve {ist

yeterlik diizeyine ulasan 6grenci sayisini ortaya koyabilmek.

Okulda o6grenilen bilgi ve becerilerin; giinliik hayata aktarilabilme ve bir problemle
karsilasildiginda 6grencilerin bu bilgi ve becerileri kullanabilme durumlarinin 6l¢iilmesini

amaclayan ABIDE sinavi, bu yoniiyle PISA ve TIMSS sinavlarina benzerlik gostermektedir.

ABIDE projesinin asil uygulamasi; 2016 Nisan-Mayis doneminde, 8.smif diizeyinde ve
Matematik, Fen, Tiirk¢e, Sosyal Bilimler alanlarina yonelik 81 ilde gergeklestirilmistir
(MEB, 2019b). Bu ¢alismada, basari testlerinin yani sira 6grenci, 6gretmen ve okul anketleri
de uygulanarak egitimi ve Ogrenmeyi etkileyen i¢ ve dis faktorler ile ilgili de veri
toplanmistir (MEB, 2017a).

ABIDE 2016 smavina katilan 8.smif grencilerinin Matematik alani test sonuglarma gore

yeterlik diizeylerine dagilimlar Sekil 3’te gosterilmistir.

[

gekil 3. Matematik testine ait yeterlik diizeylerine gore dagilim. “ABIDE 2016 Akademik
Becerilerin Izlenmesi ve Degerlendirilmesi 8. Siniflar Raporu”, MEB, 20173, http://odsgm.
meb.gov.tr/meb_iys_dosyalar/2017_11/30114819 _iY-web-v6.pdf kaynagindan erisilmistir.

21



Sekil 3 incelendiginde Matematik testine giren 6grencilerin %60’ 1mnin temel ve temelaltt
diizeyde, %29’unun orta diizeyde ve %11’inin de ortaiistii ve ileri diizeyde oldugu

goriilmektedir.

ABIDE 2016 smavina katilan 8.sinif dgrencilerinin Fen alani test sonuglarina gore yeterlik

diizeylerine dagilimlari da Sekil 4’te gosterilmistir.

/1

Sekil 4. Fen testine ait yeterlik diizeylerine gore dagilim. “4BIDE 2016 Akademik
Becerilerin Izlenmesi ve Degerlendirilmesi 8. Siniflar Raporu”, MEB, 2017a,
http://odsgm. meb.gov.tr/meb_iys_dosyalar/2017_11/30114819 iY-web-v6.pdf
kaynagindan erisilmistir.

Sekil 4 incelendiginde Fen testine giren 6grencilerin yaklasik %52’sinin temel ve temelaltt
diizeyde, %33’liniin orta diizeyde ve %15’inin de ortaiistii ve ileri diizeyde oldugu

goriilmektedir.

ABIDE 2016 smavma katilan 8.siif dgrencilerinin Tiirkge alami test sonuglarma gore

yeterlik diizeylerine dagilimlari da Sekil 5’de gosterilmistir.
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Sekil 5. Tiirkge testine ait yeterlik diizeylerine gore dagilim. “ABIDE 2016 Akademik
Becerilerin Izlenmesi ve Degerlendirilmesi 8. Simiflar Raporu”, MEB, 2017a,
http://odsgm. meb.gov.tr/meb_iys_dosyalar/2017_11/30114819 iY-web-v6.pdf
kaynagindan erisilmistir.

Sekil 5 incelendiginde Tiirkge testine giren Ogrencilerin %26’sinin temel ve temelalti
diizeyde, yaklasik %45 inin orta diizeyde ve %29’unun ise ortatistii ve ileri diizeyde oldugu

goriilmektedir.

ABIDE 2016 arastirmas1 kapsaminda; tiim alanlarin test sonuglari, bu sonuglarm yeterlik
diizeylerine gore dagilimlar1 ve 6grenmeyi etkileyen i¢ ve dis faktorlerle ilgili elde edilen
bulgular incelendiginde ortaya ¢ikan tablonun genel olarak PISA ve TIMSS ¢alismalarinda
elde edilen sonuglarla ortistiigii goriilmektedir (MEB, 2017a).

2.3.3. Kiiresel Ekonomik Tablo

Ulkeler arasindaki kiiresel rekabetin inovasyona ve iiretime doniik bilgiye dayali ekonomi
temellerine oturmasi; bilgiyi en iyi sekilde edinme, gelistirme ve onu en iiretken bigimde
kullanma konusunda ciddi egilimler ve politikalar olusmasina neden olmustur (NSB, 2014;
TUSIAD, 2014). Bu egilimler dogrultusunda altyapst ile birlikte gerekli degisiklikleri yapan
ve bunu bir devlet politikas1 haline getirip siirdiiriilebilir uygulamalara doniistiiren iilkeler
rekabette daha avantajli konumlar elde edebilecektir. Bilgisayar bilimi, uzay bilimleri, tarim,
temiz enerji, hayat bilimleri ve modern iiretimler gibi STEM tabanl endiistriler iilkelerin
inovasyon ekonomisinin ana omurgasini olusturmaktadir (American Testing College [ACT],

2017). Glniimiiz ekonomilerindeki bu yenilik ve teknoloji kaynakli degisim gz Oniine
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alindiginda, STEM egitiminin politika yapicilar i¢in 6nde gelen bir giindem olmasi sasirtic
degildir (Croak, 2018). Bu agidan bakildiginda STEM egitimi, iilkelerin mevcut ekonomik
ve teknolojik gliclerini korumak, gelistirmek ve siirdiirmek amaciyla iizerinde durulan en

onemli hususlardan biri olmustur.

Avrupa Komisyonu’nun 2010 yilinda hazirladig: “Avrupa 2020 raporunda; her bir {ilkenin
ekonomilerini giliclendirmek ve daha rekabetc¢i hale gelmek igin yeterli miktarda fen,
matematik ve miihendislik alan1 mezunu tedarik etmesi gerektigi ve okul miifredatlarinin

yaraticilik, inovasyon ve girisimcilik odakli olmasi gerektigi belirtilmistir (EC, 2010).

Amerika’daki 50 eyalet i¢in 1990-2011 yillarin1 kapsayan ve STEM alan1 mezunlarinin
ekonomik biiylime iizerindeki etkisinin incelendigi bir arastirmanin bulgulari ise; STEM
alan1 mezun sayist ile iilkelerin kisi bagina diisen gayrisafi yurt i¢i hasilasinin (GSYH)
seviyesi ve biiylimesi arasinda istatistiksel olarak pozitif yonde anlamli bir iliski oldugunu
gostermistir (Ray, 2015). Donovan, Mateos, Osborne ve Bisaccio (2014) da son zamanlarda
yapilan makroekonomi ¢alismalarinda; STEM alanlarinin ekonomik refahi iiretmede 6nemli
faktorler oldugunu destekleyecek sekilde 6grencilerin fen ve matematik test puanlari ile kisi
basina diisen gayrisafi yurt i¢i hasilanin biiylimesi arasinda agik bir baglanti oldugunu
belirtmistir. Rothwell (2013) ise yaptigi arastirmada elde ettigi bulgularda, STEM
alanlarinda ¢alisanlarin ekonomik biiyiimeyi gerceklestirmede dogrudan etkili rolleri

oldugunu belirtmistir.

Yapilan analizler teknoloji, inovasyon ve dijital doniisiimde iilke olarak yarista kalabilmek
icin kamu, egitim ve is diinyasinin bir araya gelerek STEM alanlarina gerekli destegi ve

katkiy1 saglamasinin biiyiik 6nem arz ettigine igaret etmektedir (PwC Tiirkiye, 2017).

1980’lerde Japonya’nin Amerika karsisinda ekonomi ve teknoloji alanlarindaki yiikselisi,
2000’11 yillarda yerini Cin’in yiikselen basarisina veya farkli bir bakis agisiyla da tehdidine
birakmustir. Ozelikle yiiksek teknoloji iiretimine déniik yatirimlari, inovasyon kapasitesi ve
elde edilen ekonomik biiyiime ivmesi, egitim alaninda PISA ve TIMSS gibi uluslararasi

sinavlarda elde edilen basarilarla da paralellik gostermektedir.

STEM egitiminin ortaya c¢ikisinda 6nemli bir gerekceye sahip olan iilkelerin liretim ve

ekonomik biiyiimeleri ile iligkili diinya ihracat verileri Tablo 3’te goriilmektedir.
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Tablo 3

Ulkelere Gore Diinya Ihracat Verileri (Yillik | Milyar Dolar)

S,\llf)a ULKELER 2018 2017 2016 2015 2010 2005
Diinya Toplam 19.475 17732 16031 16531 15301  10.508
Thracat1

1 Cin 2.487 2.263 2.098 2.273 1578 762
2 ABD 1.664 1.546 1.451 1.503 1.278 901
3 Almanya 1.561 1.448 1.334 1.326 1.259 971
4 Japonya 738 698 645 625 770 595
5  Hollanda 723 652 571 570 574 406
6  Giiney Kore 605 574 495 527 466 584
7 Fransa 582 535 501 506 524 463
8  Hong Kong 569 550 517 511 401 292
9 italya 547 507 462 457 447 373

10 ingiltere 486 441 409 460 416 391

31  Tirkiye 168 157 143 144 114 73

Not: “World export rates by country”, WTO, 2019, https://data. wto.org kaynagindan olusturulmustur.

Amerika ve Almanya gibi tretimde diinya lideri iilkeler 2005-2010 déneminden itibaren
Cin’in hizli yiikselisine cevap vermekte zorlanmislardir. Tablo 3’te goriildiigii gibi Cin,
2010’dan itibaren ihracat rakamlarini artirarak en yakin takipgisi ABD ile farki daha da
agmustir. Yakaladigi ekonomik ivme ile 2018 yilinda 2 katrilyon 487 milyar dolarlik ihracata
ulasan Cin, tek basina diinya ihracatinin %12,8’in1 gerceklestirmistir. Tirkiye ise 168 milyar

dolarlik ihracat geliri ile 2018 yilinda diinya ihracatinin %0,86’sin1 gergeklestirmistir.

Ortaya konan ihracat rakamlari analiz edildiginde kiiresel boyutta yaganan inovasyon ve
bilgi temelli dijital doniisiimiin ekonomi {izerindeki etkileri daha iyi anlasilacaktir. Kiiresel
ekonomide, gelismis bati iilkelerinden gelismekte olan dogu iilkelerine kayan yiiksek
teknoloji odakli iiretim ekseni 2008 krizinden sonra daha da belirginlik kazanmistir
(Kalkinma Bakanligi, 2013). Bu durum; iilkelere gore yiiksek teknoloji ihracat oranlari ile
her bir iilkenin toplam ihracatina gore yiizdesinin yer aldigi Tablo 4 ve Tablo 5’te acikca

gorilmektedir.
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Tablo 4

Yiiksek Teknoloji Ihracat Verileri-1 (Yillik / Milyar Dolar)

Sira - Thracattaki Sira . Thracattaki
No ULKELER 2017 Payi (%) No ULKELER 2016 Payi (%)

1 Cin 504 22,3 1 Cin 496 23,6

2 Almanya 172 11,9 2  Almanya 190 14,2

3 Hong Kong 142 25,8 3 ABD 154 10,6

4 Singapur 136 36,5 4 Singapur 126 37,3

5 ABD 110 7,1 5 Giiney Kore 118 23,8

6  Fransa 99 18,5 6 Fransa 104 20,8

7 Japonya 84 12 7 Japonya 93 14,4

8 Giiney Kore 73 12,7 8 Ingiltere 68 16,6

9 Ingiltere 69 15,6 9 Malezya 56 29,6
10 Hollanda 64 9,8 10 Isvigre 55 18,2
37 Tiirkiye 3 1,9 38 Tiirkiye 2,2 15

Not:  “World High Technology Export Rates by Country”, The World Bank, 2019,
https://data.worldbank.org/indicator/TX.VAL.TECH.CD ve “World Export Rates by Country”, WTO, 2019,
https://data.wto.org kaynaklarmdan olusturulmustur.

Tablo 5

Yiiksek Teknoloji Ihracat Verileri-2 (Yillik / Milyar Dolar)

Sira - Ihracattaki Sira - Ihracattaki
No ULKELER 2015 Pay1 (%) No ULKELER 2010 Pay1 (%)

1 Cin 550 24,2 1 Cin 406 25,7

2  Almanya 186 14 2 Almanya 159 12,6

3 ABD 154 10,2 3 ABD 146 11,4

4 Singapur 131 37,9 4 Singapur 127 36,2

5 Giney Kore 127 24,1 5 Japonya 122 15,8

6 Fransa 104 20,6 6  Giney Kore 121 26

7  Japonya 92 14,7 7  Fransa 100 19,1

8 Iingiltere 69 15 8 Ingiltere 60 14,4

9 Malezya 57 28,6 9 Hollanda 59 10,3
10 Isvigre 53 18,3 10 Malezya 59 29,8
39 Tirkiye 2,3 16 40 Turkiye 1,7 15

Not:  “World High Technology Export Rates by Country”, The World Bank, 2019,
https://data.worldbank.org/indicator/TX.VAL.TECH.CD ve “World Export Rates by Country”, WTO, 2019,
https://data.wto.org kaynaklarindan olusturulmustur.

Tablo 4 ve Tablo 5 incelendiginde; Cin’in yiiksek teknoloji ihracat oranlarinin diger tilkelere

gore oldukea yiiksek oldugu goriilmektedir. Thracat odakl biiyiime modeli anlayisina dayali

hizl ve giiclii bir biiylime modelini benimseyen Cin’in; toplam thracatinin 2017°de %22,3’1,

2016°da 9%23,6’s1, 2015°te %24,2°si ve 2010°da 9%25,7’si yiiksek teknoloji ihracatina
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dayanmaktadir. Uzun yillar boyunca Cin ve Almanya’nin ardindan 3.sirada yer alan
ABD’nin 2017 yili verilerine gbre 5.siraya gerilemesi ise kiiresel rekabetin boyutunu ve
Uzakdogu iilkelerinin yiikseligini gostermektedir. Singapur, Malezya ve Giiney Kore nin
yiiksek teknoloji ihracat oranlarinin toplam ihracat oranlarindaki yiiksek paylar1 da ayrica
dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle Singapur’un toplam ihracat oranlari icinde 2017 yili icin
%36,5’lik, 2016 yil1 i¢cin %37,3’1iik, 2015 yilt icin %37,9’luk ve 2010 yili i¢in %36,2’lik
yiiksek teknoloji payi1; inovasyon ve teknoloji temelli dijital doniisiim ekonomisine iyi bir

ornek olarak gosterilebilir.

Ulkemiz ise toplam ihracat oranlar1 icinde 2010 yil1 igin %1,5’luk, 2015 yil1 i¢in %1,6°lik,
2016 yili i¢in %1,5°’lik ve 2017 yili i¢in %1,9’luk oldukea diisiik yiiksek teknoloji ihracat
paylari ile listede 37-40 siralarda yer almaktadir. Ulkemizin 2006-2017 yillarina ait yiiksek

teknoloji ihracat oranlarin1 gosteren detayli grafik ise Sekil 6°da gortilmektedir.

Tiirkiye'nin Yillara Gore Yiiksek Teknoloji ihracat Oranlari
(Milyar Dolar)

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Sekil 6. Tiirkiye'nin yillara gore yiiksek teknoloji ihracat oranlari. “Turkey High-
Technology Exports in Current Prices”, Knoema, 2019, https://knoema.com/atlas/Turkey/
High-technology-exports kaynagindan olusturulmustur.

Yiiksek teknoloji ihracat gelirinde yillar igerisinde ¢ok kiigiik artiglar gosteren Tiirkiye; 2017
yilinda elde ettigi toplam 157 milyar dolarlik ihracatin; Sekil 6’da da goriildiigii gibi sadece
3 milyar 50 milyon dolarlik payim yiiksek teknoloji ihracatindan gergeklestirebilmistir.
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STEM alanlarina gereken onem verilmediginde ne olabilecegi ile ilgili olarak Ingiltere
ornegini incelemek gerekmektedir. 1960-1990 yillar arasinda liberal sanat egitimi ¢cok fazla
vurgulanmig ve sanayinin rekabet¢i konumu g6z ardi edilmistir. Bunun sonucunda da;
Ingiltere teknoloji endiistrisinde 6nemli dl¢iide diisiis yasamistir. Imalat iiretimindeki toplam
artis; Japonya’daki %69’a, Amerika’daki %55’e ve Almanya’daki %32’ye karsilik sadece
%1,3 olarak ger¢eklesmistir (Atkinson & Mayo, 2010).

2.3.5. 21. Yiizyil Becerileri

21. yiizy1l becerileri; 6grencilerin iste, hayatta ve vatandaslik bilincinde basartya ulasmalar
icin gerekli bilgi ve becerileri tanimlamak amaciyla 6gretmenler, egitim uzmanlar1 ve is
diinyasi liderlerinden elde edilen verilerle gelistirilmistir (P21, 2019). Bu becerilerin en ¢ok
taninanlar1 4C olarak tanimlanan communication (iletisim), collaboration (isbirligi), critical
thinking (elestirel diisiinme) ve creativity (yaraticilik) becerileridir (Beers, 2013). Bir okul,
bu temel bilgi ve becerileri; gerekli destek sistemleri, degerlendirme, miifredat ve 6gretim,
mesleki gelisim ve 6grenme ortamlari ile birlestirdiginde 6grenciler 6grenme siireglerine
daha bagli kalacak ve mezun olduklarinda bugiiniin kiiresel ve dijital diinyasina daha hazir

olacaktir.

Bu baglamda okullarin tesvik etmesi gereken ve Sekil 7°de gosterilen 21. yilizy1l anahtar

konular1 asagida siralanmistir (P21,2019):

e Kiiresel farkindalik

e Finansal, ekonomik, is ve girisimcilik kiiltiirii
e Yurttashk kiiltiiri

e Saglik kiltiirii

e Cevre kiiltiirii
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Sekil 7. 21.Yizyil 6grenci ¢iktilar ve destek sistemleri. “Framework for 21st Century
Learning ”, Battelle for Kids, 2019, https://www.battelleforkids.org/images/default-
source/content-page-images/rainbow-01.png?sfvrsn=447aa5f1 2 kaynagindan alinmistir.

Hem ogrencilerin kazanmasi gereken beceriler hem de bu becerilerin desteklenmesi igin

kullanilabilecek destek servisleri, Sekil 7°de agik bir sekilde sunulmaktadir.

Trilling ve Fadel (2009) sorduklari “Cocugunuz gelecekte hangi becerilere ihtiyag
duyacak?” sorusu ile 21. yiizyil becerilerinin 6nemini ve etkilerini ortaya koymaya
calismislar ve bu becerileri 3 kategoride toplamislardir. Ogrenme ve yenilik becerileri, dijital
beceriler ve kariyer ve yasam becerileri kategorilerinde yer alan 21. yiizyil becerileri ve

icerikleri asagida siralanmistir:

e Ogrenme ve Yenilik Becerileri
o Elestirel diisiinme ve problem ¢ézme
o [lletisim ve isbirligi
o Yaraticilik ve yenilik
e Dijital Beceriler
o Bilgi okuryazarlig:
o Medya okuryazarligi
o Bilgi ve iletisim teknolojileri okuryazarligi

e Kariyer ve Yasam Becerileri
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©)

Esneklik ve uyum

Girigkenlik ve 6z-yonetim

Sosyal ve kiiltiirlerarasi etkilesim

Verimlilik ve hesap verebilirlik

Liderlik ve sorumluluk

21. yiizy1l diinyasinda basarili olmak i¢in ihtiya¢ duyulan yasam, kariyer ve Ogrenme

becerilerini tanimlamak i¢in son yillarda bir¢ok arastirma ve rapor hazirlanmistir. Bu

becerilerin kategorilere ayrilmasinda ve yorumlanmasinda bazi farkliliklar bulunmakla

beraber ¢ok fazla ortak nokta da bulunmaktadir. Calismalarin ¢ogunda ortaya konan ortak

beceriler ve kisa agiklamalar1 Tablo 6°’da gosterilmistir (Beers, 2013):

Tablo 6

Calismalarda Ortaya Konan Ortak Beceriler

BECERILER

KISA ACIKLAMASI

Yaraticilik ve Inovasyon

Yeni problemleri ¢ézecek ve yeni iirlinler/hizmetler gelistirecek
cozlimler i¢in yeni diisiinme yontemleri yaratmak amaciyla bilgiyi
ve anlayisi etKili kullanma

Elestirel Diisiinme ve
Problem Cozme

Problemi ¢ozecek en etkili yontemlerle ilgili karar almak ve
problemi etkili bir sekilde analiz etmek i¢in uygun gerekgeleri
kullanma

Tletisim

Cok cesitlilik sekillerde ve baglamlarda farkli amaclar i¢in etkili
iletisim kurma ve ¢oklu ortam araclarimi/teknolojilerini kullanma

Isbirligi

Bilgiyi, ¢oziimleri ve yenilikleri yaratmak, kullanmak ve paylagsmak
icin digerleri ile saygili ve etkili bir sekilde caligma

Bilgi Yonetimi

Bilgiye ¢oklu kaynaklardan erigsme, analiz etme, sentezleme,
yaratma ve paylagma

Teknolojinin Etkili
Kullanimi

Teknolojiyi; bilgiye erismede, organize etmede, degerlendirmede
ve paylagsmada bir ara¢ olarak verimli, etkili ve etik kullanmak ve
tanimlamak icin kapasite yaratma

Kariyer ve Yasam

Degisime uyum saglayabilen, projeler yiiriitebilen, isleri i¢in
sorumluluk alabilen, baskalarina liderlik yapabilen ve sonuglar

Becerileri iretebilen; 6z-yonelimli, bagimsiz 6grenenler ve caliganlar olmak
icin beceriler gelistirme
Kiiltiirel farkliliklart taniyip saygi duyarak kiiltiirel yeterliklerini
Kiiltiirel Farkindalik gelistirme ve ¢ok cesitli kiiltiirel ve sosyal altyapidan Kkisilerle
birlikte caligma.
Not:  “21%t  Century skills:  Preparing students for THEIR  future”, Beers, 2013,

http://cosee.umaine.edu/files/coseeos/21st_century_skills.pdf kaynagindan alinmustir.
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Elestirel diisiinme, yaraticilik, iletisim ve isbirligi gibi 21. yiizy1l becerileri aslinda uzun bir
stiredir 6zellikle fen egitiminde ¢ok ilgi gérmekteydi. Giinlimiizde ise bizler diinyanin
degistigini ders kitaplarindan ¢ok daha hizli bir sekilde izlerken bu becerilerin 6nemi ¢ok

daha derin ve ¢ok daha acil bir 6nem kazanmigtir (Roberts, 2011).

STEM egitiminin; ¢oklu konu igerikleri ile isbirligi yapmasi, 21. yiizyil miifredatinin temeli
olan miifredatlar aras1 6grenmeyi orneklendirmesi, 6grencileri ger¢cek yasam problemleri ile
yiizlestirerek hayata ve kariyerlerine hazirlamasi, 6grencilerin bir gereklilik olarak yaratici
ve yenilik¢i projeler araciligi ile 6nemli kavramlari 6grenen aktif &grenenler olmast,
ogrencilerin problem ¢dzme siireglerine dahil olmalarini saglayarak kendi sorularini sorma
ve cevaplarini almalarini saglamasi ve 6grencileri problem ¢oziiciiler olarak icerik bilgilerini
yenilik¢i yollarla uygulayarak yiliksek seviye zihinsel becerilerini kullanacak firsatlar
yaratmasi gibi temel ilkeleri ile 21. yiizyil becerileri arasinda dogal bir eslesme vardir (Beers,
2013). Ayrica; Fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin biitiinlestirilmesi,
ogrencilerin bu ¢agda mutlak gereksinim duyacaklar1 21. yiizy1l becerilerini kazanmalarinda

onemli rol oynayacaktir (Khalil & Osman, 2017).

2.3.6. STEM Meslekleri

ABD Calisma Istatistikleri Biirosu (Bureau of Labor Statistics) (BLS); 2010 yilinda toplanan
bir komite ile Mesleki Siniflandirma Standardi Sistemini (Standard Occupational
Classification (SOC) System) kullanarak STEM meslekleri ile ilgili bazi
siniflandirmalar/standartlar gelistirmistir. Komite, STEM ¢ekirdek mesleklerini igeren iki
ana alan ve her bir alan icinde STEM bilgisine bagl iki alt alan belirleyerek bes tip STEM

meslegi kategorisi hazirlamistir (Jones, 2014).
Ana Alanlar ve Alt Alanlar:

I) Fen, Miihendislik, Matematik ve Bilisim Teknolojisi Alan1
1) Hayat ve Fizik Bilimi, Miihendislik, Matematik ve Bilisim Teknolojisi
Meslekleri
2) Sosyal Bilim Meslekleri
1) Fen ve Miihendislik iliskili Alanlar
1) Mimarlik Meslekleri
2) Saglik Meslekleri
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Meslek Tipleri:

1) Arastirma, Gelistirme, Tasarim veya Uygulama Meslekleri
1) Teknoloji Uzmanlar1 ve Teknisyen Meslekleri

1) Yiiksekdgretim Ogretmenlik Meslekleri

IV)  Yonetimsel Meslekler

V) Satis Meslekleri

Ana alan, alt alan ve meslek tipleri seklinde ifade edilen bu kategorilendirme islemleri;
isgiicli planlama ve gelistirme, insan kaynaklar1 birimleri ve is arayanlar i¢in faydali olmasi

amactyla her bir meslegin tanimi ve iligkili gérevleri dikkate alinarak hazirlanmistir (Jones,

2014)

Biiro, bu kategorilendirme islemlerinden ardindan STEM mesleklerini, ¢alisanlarin diinyay1
anlamak ve problemleri ¢c6zmek i¢in fen, teknoloji, mithendislik veya matematik bilgilerini
kullanmaya c¢alistiklart meslekler olarak tanimlamigtir (Vilorio, 2014). Bu tanima gore;
bilgisayar ve matematik, mimarlik ve mithendislik, yasam ve fizik bilimi meslekleri ile bu
alanlara yonelik yonetim ve yiiksekogretim seviyesinde 6gretmenlik meslekleri ve bilimsel
ve teknik bilgi gerektiren satis meslekleri de dahil olmak {izere 100 STEM meslegi
belirlenmistir (Bureau of Labor Statistics [BLS], 2019a). Mesleki Istihdam Istatistiklerine
(Occupational Employment Statistics (OES)) gore belirlenen bu meslekler Tablo 7°de
listelenmektedir (BLS, 2019b).

Tablo 7

Mesleki Istihdam Istatistikleri-STEM Tanimina Gore Listelenen Meslekler

Sira STEM Meslekleri Sira STEM Meslekleri
No No
1 Bilgisayar ve Biligsim Sistemleri 51 Elektrik ve Elektronik Miihendisligi
Yoneticileri Teknisyenleri
2 Mimari ve Miihendislik Yoneticileri 52  Elektro-Mekanik Teknisyenleri
3 Doga Bilimleri Yoneticileri 53  Cevre Miihendisligi Teknisyenleri
4 Bilgisayar ve Bilisim Arastirma 54  Endiistri Miihendisligi Teknisyenleri
Gorevlileri
5  Bilgisayar Sistemleri Analistleri 55  Mekanik Miihendisligi Teknisyenleri
6  Bilisim Giivenlik Analistleri 56 Miihendislik Teknisyenleri (Diger)
7 Bilgisayar Programcilari 57  Olgme ve Haritalama Teknisyenleri
8  Yazilim Gelistiriciler (Uygulama) 58  Hayvan Bilimciler
9 Yazihm Geligtiriciler (Sistem 59  Gida Bilimcileri ve Teknoloji Uzmanlari
Yazilimlari)
10  Web Gelistiricileri 60  Toprak ve Bitki Bilimcileri
11 Veritabani Yoneticileri 61  Biyokimyacilar ve Biyofizikgiler
12 Ag ve Bilgisayar Sistem Yoneticileri 62  Mikrobiyologlar
13  Bilgisayar Ag1 Mimarlar1 63  Hayvanbilimciler ve Vahsi Yagsam Biyologlari
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14  Bilgisayar Kullanici Destek Uzmanlari 64  Biyoloji Bilimciler (Diger tiim)

15 Bilgisayar Ag Destek Uzmanlari 65 Koruma Bilim Insanlari

16  Bilgisayar Meslekleri (Tim Diger) 66  Ormancilar

17  Sigorta Uzmanlar 67  Epidemiyologlar

18  Matematikgiler 68  Tip Bilim Insanlari

19  Operasyonel Aragtirma Analistleri 69  Yasam Bilimciler

20 Istatistikgiler 70  Astronomlar

21 Matematik Teknisyenleri 71 Fizikgiler

22 g[iagt:glatlk Bilimi Meslekleri (Ttim 72 Atmosfer ve Uzay Bilim Insanlari

23 Mimarlar (Peyzaj ve Deniz harig) 73 Kimyacilar

24 Peyzaj Mimarlan 74  Malzeme Bilim Insanlar

25  Haritacilar ve Fotogrammetrisler 75  Cevre Bilim Insanlar1 ve Uzmanlari

26  Bilirkisiler 76  Yerbilimciler

27  Hava-Uzay Miihendisleri 77 Su bilimciler

28  Tarim Miihendisleri 78  Fizik Bilim Insanlari

29  Biyomedikal Miihendisler 79  Tarim ve Gida Teknisyenleri

30  Kimya Miihendisleri 80  Biyoloji Teknisyenleri

31  Ingaat Miihendisleri 81  Kimya Teknisyenleri

32 Bilgisayar Donanim Miihendisleri 82  Jeoloji ve Petrol Teknisyenleri

33 Elektrik Miihendisleri 83  Niikleer Teknisyenleri

34  Elektronik Miihendisleri 84  Cevre Bilimi ve Koruma Teknisyenleri

35  Cevre Miihendisleri 85  Adli Bilim Teknisyenleri

36 Saglik ve Giivenlik Miihendisleri 86  Orman ve Koruma Teknisyenleri

37  Endiistri Miihendisleri 87 Haxat, F"izik ve Sosyal Bilim Teknisyenleri
(Diger tiim)

38  Deniz Miihendisleri ve Deniz Mimarlari 88 Bll.glsaye'l'rvBll.l mi Ogretmenleri
(Yiiksekodgretim)

39  Malzeme Miihendisleri 89 Mat emat'i'lf Bi.l imi Ogretmenleri
(Yiiksekodgretim)

40  Mekanik Miihendisleri 90  Mimarlik Ogretmenleri (Yiiksekdgretim)

41  Maden ve Jeoloji Miihendisleri 91  Miihendislik Ogretmenleri (Yiiksekogretim)

42  Niikleer Miihendisler 92  Tarim Bilimi Ogretmenleri (Yiiksekogretim)

43  Petrol Miihendisleri 93  Biyoloji Bilimi Ogretmenleri (Yiiksekogretim)

44 Miihendisler (Diger) 94 ?Yrg]l?sr;::(l)l;r Zteinll()oruma Bilimi Ogretmenleri

45  Mimari ve Insaat Tasarimcilart 95 82?6(11853;lle)rlin(l%l('?i’klgeel?élécrlel;ilin\;e Uzay Bilimi

46  Elektrik ve Elektronik Tasarimcilari 96 Kimya Ogretmenleri (Yiiksekdgretim)

47  Mekanik Tasarimcilari 97  Cevre Bilimi Ogretmenleri (Yiiksekdgretim)

48  Tasarimcilar (Diger) 98  Fizik Ogretmenleri (Yiiksekogretim)

49 Hava-Uzay Miihendisligi Teknisyenleri 99 Satig Temsilcileri (Teknik ve Bilimsel Uriinler
Toptan ve Imalat)

50 Insaat Miihendisligi Teknisyenleri 100 Satig Miihendisleri

Not: “List of occupations used in OES STEM definition”, BLS, 2019b, https://www.bls.gov/oes/- stem_list.xlsx
kaynagindan alinmugtir.

Yonetimsel ve yiiksekogretim seviyesinde 6gretmenlikle ilgili mesleklerin bu tabloda yer
almasinin nedeni; bu meslekleri yiiriitebilmek i¢in gerekli olan bilgi ve becerilerin STEM
alan1 calisanlarinda aranan bilgi ve becerilere benzer olmasidir. Ayni sekilde satisla ilgili
mesleklerin de Tablo 7°de yer almasi, yiiksekogretim seviyesinde teknik veya bilimsel bilgi
gerektiriyor olmalaridir (Cover, Jones, & Watson, 2011).
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Tablo 7’de listelenen meslek tiirlerinin istihdam dagilimina bakildiginda bilgisayar
meslekleri %45°1lik oranla ilk sirada yer alirken, miithendislik meslekleri %19 ile ikinci sirada
yer almaktadir. Matematik bilimi ¢aliganlari, mimarlar, bilirkisiler ve haritacilar ise %4’ten
daha az bir STEM istihdami oranina sahip olmustur. Bilgisayar meslekleri iginde ise
uygulama yazilim gelistiriciler 750.000 istthdam rakamiyla en yaygin STEM meslegi olarak
dikkat ¢ekmektedir. Bilgisayar kullanici destek uzmanlari ile bilgisayar sistem analistleri
500.000’in iizerinde istihdama sahiptir. STEM meslekleri igerisinde bilgisayarla iligkili
olmayan en genis meslek ise 334.000 istihdam girdisiyle teknik ve bilimsel triinlerle ilgili
toptan veya imalat satis temsilciligidir (Fayer, Lacey, & Watson, 2017).

Calisma Istatistikleri Biirosunun 2016 yil1 igin gerceklesen istihdam degerleri ve 2026 yili

i¢in Ongoriilen is giicii degerleri Tablo 8’de gosterilmistir.
Tablo 8

ABD STEM Mesleklerinde Istihdam (2016-2026)

MESLEK ISTIHDAM DEGISIM Yillik Ortalama
GRUPLARI 2016 2026 Sayi % Kazang (2018)
Toplam 156.063.800  167.582.300 11.518.600 7.4 38.640%
STEM 9303500  10.311.900  1.008.400 108 84.880%
Meslekleri

STEM Dis1

Meslekler 146.760.300  157.270.400  10.510.100 7.2 37.020$

Not: “Employment in STEM occupations”, BLS, 2019c, https://www.bls.gov/emp/tables/stem-
employment.htm kaynagmdan alinmistir.

Amerika’da 2016-2026 yillar1 arasinda STEM alani ¢alisanlarinin sayisinda %10,8 artig
olacagi ve yaklagik 1 milyon STEM c¢alisanina daha ihtiya¢ duyulacagi 6ngoriilmektedir.
2017 yili itibariyle 2014-2024 yillar1 arasinda STEM alani ¢aliganlarinda beklenen %8,9°1uk
artigla karsilagtirlldiginda STEM is giicli ihtiyacinin 2019 yili itibariyle daha da arttig1
gorilmektedir (ACT, 2017).

Basglica STEM alan1 mesleklerinde tam-zamanl is giiciine talep %77,2’ye yiikselirken,
ortalama yillik gelirleri de 60.000$’a kadar yiikselmistir. Ozellikle teknoloji alt yapili
meslekler giderek daha da biiyiime egilimi gostermis ve bu meslekler ile STEM alani siklikla
iliskilendirilmistir (Terrell, 2007). Buna bagli olarak da teknoloji odakli STEM mesleklerine
talep %83,2’ye kadar yiikselirken ortalama yillik gelirleri ise 67.000$’a kadar ¢ikmaktadir.
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Tiim STEM alan1 mezunlarina talebin ayn1 oranda olmadigi ve diger lisans mezunlarinin
yillik ortalama kazanglarinin 46.000$ oldugu diistiniildiigiinde is diinyas1 a¢isindan STEM
mesleklerinin 6nemi ve degeri da agikga goriilmektedir (Xue & Larson, 2015).

Kiiresel boyutta en fazla STEM mezunu veren iilkelere bakildiginda ise Amerika’nin, Cin
ve Hindistan’in gerisinde 3.sirada kaldig1 goriillmektedir. 2016 y1l1 igin Hindistan, 78 milyon
mezun ile diinyanin en ¢ok STEM alan1 mezunu veren tilkesi olmustur. Cin, 77,7 milyon ile
ikinci sirada yer alirken, ABD 67,4 milyon ile Gigiincii sirada yer almistir. En fazla STEM
mezununa sahip tilkeler Sekil 8’de goriilmektedir (McCarthy, 2017).

4.7m

Cin il
Hindistan 22 | 2.6m
A.8.0. == I 568,000
Rusya mem N 561,000

iran == I 335,000 w

Endonezya ™= B 506,000

Japonya @ | [l 195,000

Sekil 8. En fazla STEM mezununa sahip iilkeler. “The Countries with the most STEM
graduates”, World Economic Forum’dan Aktaran McCarthy, 2017, https://www.forbes.
com/ sites/niallmccarthy/2017/02/02/the-countries-with-the-most-stem-graduates-
infographic/#55d4bd79268a kaynagindan erigilmistir.

Cin ve Hindistan’1n artan STEM mezunu say1s1 Sekil 8’de goriildiigii gibi Amerika ve diger
en yakin takipcilerinden de oldukca yiiksektir. Bazi tahminlere gore Cin ve Hindistan’in
2030 yili itibariyle OECD ve G20 iilkelerinin toplam STEM ihtiyacinin %60’ 1
karsilayacagi ongoriilmektedir (OECD’den aktaran PwC Tiirkiye, 2017).

Ulkemizde ise alanyazinda yer alan veya ISKUR, TUIK gibi herhangi bir resmi kurum
tarafindan tanimlanmis, kategorilendirilmis, kodlanmis ve buna bagli olarak istatistik
caligmast yapilmis detayli bir STEM meslekleri arastirmasi veya ¢alismasi bulunamamastir.

Bununla birlikte, cesitli ¢alismalarda veya raporlarda temel STEM alanlan ile iliskili
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mihendislik ve bilisim teknolojileri mesleklerine yer verilmis ve gelecege bir projeksiyon

tutulmaya ¢alisilmistir.

Bu dogrultuda ISKUR, 2018 yilinda gerceklestirdigi ve 1.295.077 isyerine yonelik veriler
derleyip 10.619.386 calisana ulastig1 Isgiicii Piyasas1 Arastirmasi’nda asagidaki sonuglara
ulasmistir ISKUR, 2018):

e Ulkemizdeki isyerlerinin %5,4’ii Ar-Ge ¢alismas1 yapmaktadir. En fazla oranda Ar-
Ge calismasi yapan sektdr %27,6 ile bilgi ve iletisim sektoriidiir. imalat sektdriindeki
igyerlerinin orani ise %14,8dir.

e Bilgi ve Iletisim sektdriinde en fazla ihtiyag olan 10 meslek; yazilim gelistiricisi,
sistem programcisi, bilgisayar miihendisi, yazilim destek uzmani, makine miihendisi,
bilgisayar programcisi, yazilim miihendisi, satis uzmani, elektronik teknisyeni ve
cagr1 merkezi miisteri temsilcisidir.

e lsverenlerin gelecek 10 yilda &n plana ¢ikmasini bekledikleri meslekler; yapay zeka
makine kalite kontrol elemani, robot kaynak operatorii, bilisim teknolojisi, elektrikli
arabalar icin teknik bakimci, robot miihendisligi, mobil yazilimei, yazilim destek
uzmani, siber giivenlik uzmani, e-ticaret meslek elemani, internet televizyonculugu,
3B grafik animasyoncu, Ar-Ge miihendisi, dijital reklamcilik, dil konusma terapisti,

giines enerji sistemi teknik personel ve veri taban1 yoneticiligidir.

PwC Tiirkiye (2017) ise; STEM eslestirme tablolari, OECD tablolar1 ve YOK verilerine
dayanarak bazi analizler ve dngoriiler hazirlamistir. Ulkemizde; imalat, insaat, dagitim ve
nakliye, birincil sektér ve kamu hizmetleri, ticari hizmetler ile Pazar dis1 hizmetler
sektorlerine ait toplam istihdam beklentilerinin 2023 yili itibariyle 35 milyona yaklasacagi,
STEM alanlar1 istihdamina ait beklentilerin ise 3,5 milyon civarinda olacagi ve toplam
istihdamda %10,2’lik paya sahip olacagi dngoriilmektedir. Ayrica; 2016-2023 doneminde
STEM alani istthdam artisinin 1 milyona yaklasacagi ve bu ihtiyacin karsilanmasinda lisans
ve yliksek lisans mezunlar esas alindiginda yaklasik %31 degerinde bir acgik olusacagi
ongoriilmektedir (PwC Tiirkiye, 2017).

2.4. Biitiinlesik STEM Egitimi ve Disiplinleraras: Isbirligi

STEM egitimi sadece bazi disiplinleri, ¢alisma alanlarin1 bir araya getirmek, onlar

gruplamak demek degildir. Ogrencilerin 21. yiizy1l piyasa kosullarinda rekabet edebilmek
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icin ihtiya¢ duyacaklar1 derin matematik ve fen temellerini disiplinlerarasi baglamda
gelistirmektir (Jolly, 2014). Baslangigta STEM egitimi ile iligkili dort disiplini bir arada
telaffuz etmek egitim diinyasi i¢in heyecan verici iken, zamanla yeterli gelmemeye
baglamistir. Bu nedenle biitiinlesik STEM egitimi ifadesi ve uygulamalari glindeme

gelmistir.

Bu baglamda basaril1 bir biitiinlesik STEM dersine ve ideal bir STEM miifredatina hangi
felsefi ve teorik bilesenlerin rehberlik etmesi gerektigi sorusu akillara gelmektedir. Basarili
bir STEM dersinin alt1 karakteristik 6zelligi asagida siralanmistir (Jolly, 2014). Buna gore
ideal bir biitiinlesik STEM dersi:

I)  Gergek diinya konularina ve problemlerine odaklanmali

I1) Miihendislik tasarim siireci derse rehberlik etmeli

111) Ogrencileri uygulamal1 arastirmaya ve agik uglu kesfe yonlendirmeli

IV) Ogrencileri verimli takim ¢alismalarina dahil etmeli

V) Ogrencilerin, 6grendigi matematik ve fen igerigini titizlikle uygulamalarina izin
vermeli

VI) Coklu dogru cevaplara izin vermeli ve basarisizlig1 6grenmenin bir pargasi olarak

tekrar bicimlendirmeli

Bu dersler sonucunda 6grencinin, problem ¢oziicii, yenilikgi, kesfedici, kendine gilivenen,
mantikli diisiinen, teknoloji okuryazari gibi niteliklere sahip olmasi beklenir (Morrison,
2006).

Bununla beraber ideal bir STEM miifredatinin tasarim 6zellikleri de asagida siralanmistir

(Lantz, 2009):

I)  Arastirma tabanli 6grenme ve 6gretme

[1) Tasarimla anlama

[11) Problem tabanli 6grenme

IV) Performans tabanli 6grenme ve 6gretme

V) 5E Ggretme, 6grenme ve degerlendirme dongiisii

V1) Dijital 6gretme teknolojileri ile biitiinlesik dijital miifredat

VI1) Big¢imlendirici ve toplam degerlendirme

STEM egitimini anaokulundan liseye kadar her seviyede etkili ve basarili bir sekilde

uygulamak i¢in yukarida siralanan tasarim Ozellikleri, miifredat uzmanlar1 ve simif
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ogretmenleri tarafindan harmanlanarak kullanilabilir. Bu 6zellikler etrafinda sekillenen bir
STEM egitim miifredati, dogas1 geregi, 6grenci merkezli, 6gretmen dostu ve yeni dgretim

materyalleri i¢in bir sablon niteliginde olacaktir (Lantz, 2009).

Jacobs (1989), disiplinleraras1 (interdisciplinary) kavramini “bir temayi, bir meseleyi, bir
problemi, bir konuyu veya bir deneyimi incelemek i¢in birden fazla disiplinin yontem ve
bilgisini bilingli olarak uygulayan miifredat yaklasimi1” seklinde tanimlarken disiplinlerarasi

iligki i¢in asagidaki kavramlara dikkat ¢ekmektedir:

e Crossdisciplinary: Bir disiplinin bir bagka disiplinin bakis a¢isindan goriilmesi.
Ornegin, kimya tarihi.

e Multidisciplinary: Bir probleme odaklanan birkag¢ disiplinin biitiinlestirme girigimi
olmadan yan yana dizilerek karsilastirilmasi.

e Pluridisciplinary: Az ya da ¢ok iligkili oldugu diistiniilen disiplinlerin yan yana
getirilmesi. Matematik ve Fizik gibi.

e Transdisciplinary: Bir problemle baslayip disiplinlerin kapsami digsinda kalarak

gelen bilgilerin alinmasi.

Gilinliik hayatta karsimiza ¢ikan sorunlar genelde biitiinciildiir ve ¢oziime ulagsmak igin
birden fazla disiplinin ¢aligma alanina giren bilgi ve becerilerin anlamli bir Oriintiisiine
ihtiyag vardir. Alanyazinda bu oriintiileri kurabilmek i¢in ¢ok disiplinli (multidisciplinary),
disiplinlerarasi (interdisciplinary) ve disiplinler iistii (transdisciplinary) olmak tizere 3 farkli
yaklagim ortaya ¢ikmaktadir (Drake & Burns, 2004). Bu yaklasimlarin karsilastirilmasina
ait bilgiler Tablo 9°da yer almaktadir.
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Tablo 9

Disiplinlerarasi 3 yaklasimin karsilastiriimasi

Cok disiplinli
(Multidisciplinary)

Disiplinlerarast
(Interdisciplinary)

Disiplinler tistii
(Transdisciplinary)

Organizasyon
Merkezi

Disiplinlerin standartlart bir
tema etrafinda yapilandirilir

Disiplinlerin standartlarina
gomiilii disiplinlerarasi
beceriler ve kavramlar

o Gergek-yagsam baglami
o Opgrenci sorulari

Bilgi Kavrami

¢ Bilgi, disiplinlerin yapisi ile
en iyi sekilde 6grenilir

e Dogru cevap

e Bir gergek

e Ortak kavram ve becerilerle
baglantili disiplinler

e Sosyal olarak
yapilandirildig: diisiiniilen
bilgi

e Bir¢ok dogru cevap

e Tiim bilgiler birbiriyle
baglantili ve birbirine
bagimli

e Bircok dogru cevap

o Kararsiz ve belirsiz
oldugu diisiiniilen bilgi

Disiplinlerin
Rolil

e En 6nemli sey disiplinlerin
prosediirleri

o Ogretilen disiplinin belirgin
beceri ve kavramlari

Vurgulanan  disiplinlerarasi
beceri ve kavramlar

Gergek yasam baglami
vurgulanir, istenirse
disiplinler tanimlanir

Ogretmen Rolii

o Kolaylastirici
e Uzman

Kolaylastirict
e Uzman / Genel Uzman

Es planlayict
Es 6grenici
Genel Uzman/ Uzman

e Ogrenci sorular1 ve

P * BIL/YAP/OL e Gergek diinya baglami
Entegrasyon . .
Derecesi Orta Orta / yogun Paradigma Kaymasi
- . L Vurgulanan disiplinlerarasi Vurgulanan disiplinlerarasi
Degerlendirme Disiplin tabanls beceri ve kavramlar beceri ve kavramlar
BiL? Disiplinlerarast kavramlar ve Disiplinleraras1 kavramlar ve Disiplinleraras1 kavramlar
) gerekli anlayislar gerekli anlayislar ve gerekli anlayislar
. Odak_nokta51 olarak disipliner e Odak  nokiast olarak Gefgek yasaminda
beceriler L . baglaminda uygulanan
YAP? . . disiplinlerarasi beceriler S R
e Disiplinlerarasi beceriler de « Disioliner beceriler de dahil disiplinleraras1 ve disipliner
dahil P beceriler
e Demokratik degerler
o Karakter egitimi
oL? e Zihinsel aligkanliklar
e Yasam becerileri (Takim ¢aligmasi, 6z-sorumluluk gibi)
e Geriye doniik tasarim
. Standartlara dayali
Planlama Siireci . . . . .. .
e Ogretim, standartlar ve degerlendirmenin uyumlu hale getirilmesi
e Yapilandirmaci yaklagim
e Sorgulama
) e Deneyimsel 6grenme
Ogretim o Kisisel iliski
o Ogrenci segimi
o Farklilagtirllmis 6gretim
o Geleneksel ve otantik degerlendirmelerin dengesi
Degerlendirme Ogretilen disiplinleri biitiinlestiren etkinlikler

NOT: “Meeting standards through integrated curriculum”, Drake & Burns, 2004, Alexandria, Virginia: ASCD
kaynagindan ¢eviri yapilarak alinmistir.
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Tablo 9’da goriildiigii gibi 3 yaklasimin farklilarla beraber birgok ortak yonii de
bulunmaktadir. Standartlara bagli yaklagimlar, planlama, &6gretim ve degerlendirme
stire¢lerindeki benzerlikler bu kategoriler arasindaki sinirlar1 daha da bulaniklastirirken odak

noktalarinin disiplinle iliski seviyesi bu sinirlar1 belirginlestirmektedir.

Cok disiplinli yaklasim temelde disiplinlere ve onlarin sundugu farkli bakis agilarina
odaklanmaktadir. Ayn1 konunun birden fazla disiplinin bakis agisiyla c¢alisildigi bu
yaklasimda bir temaya bagli olarak ilgili disiplinlerden standartlar belirlenir. Birden fazla
disiplinin belirlenen tema ile iliskisine dayali bir biitiinlestirme bulunmaktadir. Disiplinlerin
birbirleriyle degil tema ile iliskisi vurgulanmaktadir (Drake & Burns, 2004). Bu yaklasimda
ogrenci her dersi ve sinirlarini kolaylikla ayirt edebilir. Kavramlar ve beceriler her disiplinin
kendi sinirlar1 icinde ayr1 ayr1 ancak bir temaya dayali olarak 6gretilir (Gencer, Dogan, Bilen
ve Can, 2019) ve 6grencinin de bu farkli derslerde 6grenilen bilgi ve becerileri kendi basina

biitiinlestirmesi beklenir.

Disiplinlerarasi yaklasimda ise disiplinlerin ¢izgileri ¢ok disiplinli yaklagimdaki kadar kat1
degildir. Disiplinlerin iliskili yonleri bir araya getirilerek beceriler ve kavramlar daha
anlamli hale getirilmeye ¢aligilir. Egiticiler, disiplinlerin ortak 6grenmelerine ait kavramlar
cercevesinde bir Ogretim programi hazirlarlar (Drake & Burns, 2004). Her ne kadar
disiplinlerin becerileri de siirece dahil olsa da orta ve ilizeri yogunlukta disiplinlerarasi
beceriler odak noktasidir. Ogretmenin bir alanda uzmanligin yaninda birkag alanda uzmanlik

gerektiren rolii ise dikkat c¢ekici bir ayrintidir.

Disiplinler stii yaklasimda entegrasyon Ogrencilerin sorulari, ilgileri ve meraklar
cercevesinde yapilandirilir. Ogrenciler gercek yasam durumlarma disiplinlerarasi ve
disipliner becerilerini uygulayarak yasam becerilerini gelistirirler. Bu yaklasimda
disiplinlerin sinirlar1 agilir ve gergek yasamdaki disiplinlerin biitiinlesik haline vurgu yapilir.
Disiplinlerden bagimsiz konu alanlarina odaklanan bu yaklasimin odak noktasi gercek
yasam baglamidir. Bu amag ic¢in disiplinlerin kat1 smirlarinin asilmasimi gerektiren bir
paradigma degisimine ihtiyag¢ vardir. Disiplinlerarasi veya disipliner beceriler sadece bir arag
olarak tekil veya harmanlanmis bir sekilde kullanilmakta ve iligkili disiplinlere vurgu

yapilmasi zorunlulugu bulunmamaktadir.
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Fogarty (1991) de disiplinlerarasi calismalar i¢in Ogretmenlerin 0gretim programlarini
biitiinlestirmede kullanacagi 10 model sunmaktadir. Sekil 9°da bu modellerin tek disiplin
icerisinde, birden fazla disiplin icerisinde ve 6grenenler icinde/arasinda kategorileri altinda
goriiniimlerine yer verilmistir.

S8R ©@lo0| @[5, | @

Bl

Parcalanmig  Baglantili icice : Sirali Paylagimli Perdeli Dizili Bitiinlesik : Odaklanmis Ag Baglantili
Tek Disiplin | Birden Fazla | Ogrenenler icinde
Icerisinde | Disiplin Igerisinde | ve Arasinda

Sekil 9. Ogretim programlarini biitiinlestirmek i¢in 10 model. “Ten ways to integrate
curriculum”, Fogarty, (1991), kaynagindan ¢eviri yapilarak alinmigtir.

Fogarty (1991), Sekil 9°da sundugu 10 model i¢in kisa tanimlamalar ve benzetmeler de
yapmistir. Parcalanmis modeli periskoba benzeterek konu alanlarimi parcalayan ve
birbirinden ayiran disiplinleri temsil eden geleneksel modeli ifade etmektedir. Baglantili
modelde ise opera gozliigli benzetmesi kullanilarak tek bir disiplinin detaylarina odaklanilir
ve egitim igerigi konu-konu, kavram-kavram, bu yil-gelecek yil baglantilar1 yapilarak
fikirler ve diislincelerin agikca iligkilendirilir. 3B gozliiklere benzetilen i¢ ige model ise bir
konuya, bir sahneye veya bir iiniteye ¢oklu boyutlardan bakmay1 ifade eder. Bu modelde her
bir konu alaninda bir sosyal beceri, bir diisiinme becerisi ve belirli bir igerik becerisi olmak
izere ¢oklu becerileri hedeflemektedir. Benzesen fikirlerin uyum iginde dgretilip farklilagan
konularm atlandig1 sirali model bir gozliige benzetilerek caligma konulart veya tinitelerinin
bir sonraki konu/iinite ile ¢akismasi i¢in yeniden diizenlenip siralandigi belirtilmektedir.
Diirbiline benzetilen paylasimli model de kavramlar1 ve becerileri paylasan iki disiplini
vurgulamaktadir. Perdeli model ise teleskoba benzetilerek bir tema olarak belirlenen tiim bir
takimyildizinin farkli bilesenlerle bir baglanti kurularak genis bir goériiniimiinii ifade
etmektedir. Dizili model de biiyiitece benzetilerek farkli disiplinler araciligi ile diisiinme
becerilerini, sosyal becerileri, ¢oklu zekalari, teknolojiyi ve calisma becerilerini siralayan ve
birbirine baglantilayan 6gretim programlart iistii bir yaklasim olarak tanimlanmaktadir.
Cigek dirbiiniine (kaleidoscope) benzetilen biitiinlesik model her disiplinin temel
bilesenlerini kullanan tasarimlari ve desenleri ifade etmektedir. Odaklanmis model ise
mikroskoba benzetilerek 6grenenlerin kendi uzmanlik alani olan disiplinler tizerinden tiim

iceriklere baktigini ve kendi deneyimlerine daldigin1 belirtmektedir. Son olarak ag baglantili
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model prizmaya benzetilerek bir odagin ¢oklu boyutlarint ve yonlerini olusturan bir

goriiniimii ifade etmektedir.

Disiplinleraras1  yaklasimlarin STEM egitimi uygulamalarinda tanimlanmasi ise
baglantilarin ayni1 anda birden fazla seviyeye yansimast nedeniyle biraz karmagsik
goriinmektedir (Gencer vd., 2020). Ayrica alanyazinda STEM alanlarinin tam olarak hangi
alanlar oldugu ile ilgili belirsizlikler ve tartismalar da bu disiplinleraras1 yaklagimlar1 ve
isbirligini bir Ol¢lide zorlastirmaktadir. Bu noktada Bybee (2013), STEM alaninda
caligsanlarin kendi bakis agilarini belirlemelerine yardimci olmak amaciyla Tablo 10°da 9
farkl1 bakis agis1 sunmaktadir. Gorerek veya duyarak bizzat deneyimledigi ve STEM’e atifta
bulunan bir¢ok tartisma, makale, rapor veya projeye dayali olarak sundugu bu modellerin
kendisine ¢ok faydali oldugunu belirterek muhtemelen uygulamada daha fazlasinin

oldugunu vurgulamaktadir.

Tablo 10
STEM Bakis Acilart ve Aciklamalar:
Bakis Acist Gorsel Analoji Agiklama
SCIENCE Bu bakis agisinda STEM sadece
Bir agag fen (bazen de fizik veya biyoloji
1) STEM fene acisindan gibi belirli bir disiplin) anlamina
esittir (veya orman gelmektedir. STEM’in ¢oklu
matematige) ekosisteminin disiplin y6nelimleriyle ¢elisen
karisikligt tek disiplinli bu kullanimi en

kafa karigtirici olamidir.

Bu bakis agisi, fen ve matematik
alanlarinin uzun tarihi
ortakliklar1 agisindan sasirtict
olmamalidir. Burada fen ve
matematik agike¢a fark edilirken
diger alanlar biraz daha zor fark
edilir ama rolleri kiigiik de olsa

2) STEM fen ve -

matematigin her

i Q O O

Silolar ve bos

ikisini de ifade direk ¢ukurlari

oradadirlar.
?e)k?l-cl)-liw’ — Bu bakis agis1 biitiinlesik
miihen ({ilslik Ihtiyag ¢alismalar i¢in ilk adimdir. Fakat
veva duyulduk¢a O0gretmen feni (veya matematigi)
ma{ematigi kullanilan ayr1  baskin disiplin olarak kullanir ve
dalari olan ev diger alanlar1 gerektiginde
kapsayan fen @ @ @ ©

anlamina gelir

tanitir.

4) STEM ayrn
disiplinlerden
olusan bir
dortliye esittir

Q00O

M

O

Silolar

Bu bakis agisindaki STEM
ifadesi okullarin 6gretim
programlarindaki yerleri ile Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve
Matematigi icerir. Gorselde
silolar esit goriinse de genelde
uygulamalarda boyle degildir.
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5) Fen ve

Bir aligveris

matematik merkezinde

S T/E M o
anlamlne} gelen tjuyuk Fen ve matematik arasindaki
STEM bir magazalarin . . ..

- o baglant1 bir teknoloji veya
teknoloji veya diger miihendislik programi ile yapilir
miihendislik magazalarla prog yaprir.
programu ile de birbirine
baglantilidir baglanmasi
6) STEM S T E M Ev insasinda
disiplinlerarast taseronlar Kavramlar, siiregler ve kaynaklar
koolr) dinasvon arasinda disiplinler ayirmak i¢in smirlar
anlamina )g/elir kaynaklarin arasinda koordine edilir.

koordinasyonu

Science and Technology

Bu bakis agisinda entegrasyon,

7) STEM iki iki veya {ig iki disiplinin (fen ve teknoloji
veya li¢ eski tirtinii veya miihendislik ve matematik)
disiplinin birlestirerek esit vurgulanarak birlestirildigi
birlesimi yeni bir tiriin durumlar ile baslar. Biraz daha
anlamina gelir yaratma karmasik bir model ii¢ disiplini
birlestirir.
8) STEM S T £ M STEM, disiplinleri konu, tinite
disiolinler arast snay M - —— veya derslere gore siralayarak
P A~ TN Bir otomobil biitiinlestirebilir. Bilimsel bir
tamamlayict { ! | . . bi
Srtiisme { ] ] iretim tesisi soruya cevap arastirma veya bir
- __- _ tasarim problemini ¢dzme

anlamina gelir

siirecinde kullanilabilir.

9) STEM
disipliner iistii
bir ders veya
program
anlamina gelir

STEM

Birlikte ¢alan
miizisyenler
dortliisii

Kiiresel iklim degisikligi, saglik
sorunlar1 veya enerji
kaynaklarinin kullanimi gibi
6nemli sorunlarin ¢éziimiinde
disiplinler iistii yaklasimi ise
kosan bir STEM bakis agisi
bulunmaktadir. Bir okul
siirdiiriilebilir toplum adinda iist
diizey bir kurs sglayabilir.

NOT: “The Case for STEM Education challenges and opportunities”, Bybee, 2013, USA: NTSA kaynagindan
ceviri yapilarak alinmistir.

Tablo 10’da 9 farkli STEM bakis agis1 sunulmaktadir ve alanyazinda daha fazlasi oldugu
vurgulanmaktadir. Tartigmaya agik tek disiplinli yaklasimdan yiiksek hacimli disiplinler iistii
caligmalara kadar farkli biitiinlestirme seviyeleri ve dereceleri analojiler kullanilarak
aciklanmaktadir. Burada amag bakis acilarini birbiri ile karsilastirmak ve en 1yisinin hangisi
oldugunu bulmaya g¢aligmak degil mevcut durumu ortaya koymaktir. Boylece kisiler,
kurumlar ve organizasyonlar kendi baglamlarina, amaglarina ve kaynaklarina uygun

olan(lar)1 kullanabilirler.

2.5. STEM Egitimi icin Ogretmen Yetistirme Uygulamalari

STEM Egitimi uygulamalarinda anahtar bilesenlerden birisi olan 6gretmenleri; degisen

paradigmalara uygun bir sekilde yetistirmek, mesleki gelisimlerini saglamak ve bunu
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sirdiiriilebilir kilmak igin farkli kitalar ve iilkelerde yer alan uygulamalar asagida

aciklanmistir.

2.5.1. ABD’de Uygulamalar

Amerika Birlesik Devletleri'nde STEM o6gretmeni yetistirmek ve bu alandaki eksikligi
gidermek i¢in baslatilan en 6nemli ve kapsamli ¢alisma 100Kin10 girisimidir. Bu girisim,
2011 yilinda dénemin bagkani1 B.Obama’nin 10 yilda 100.000 miikemmel STEM 6gretmeni
yetistirme ¢agrisina cevap olarak 28 kurucu ortakla kurulmustur. Giiniimiizde ise 320’nin
tizerinde st diizey akademik kurumlari, sivil toplum kuruluslarini, sirketleri, dernekleri ve
devlet kuruluglarini ortak organizasyonlar olarak biinyesinde barindirmaktadir (100Kin10,

2019a).

Girisimci ve problem-¢oziicii yaklagimi temel alan 100Kin10 girigimi, bir koalisyon olmanin
Otesinde giiclii baglantilar kurabilmek i¢in giiclii ve ¢ok cesitli organizasyonlarin dogru
oranda isbirligini saglamaktadir. Bu igbirliklerinde de 3 konu ozellikle 6ne ¢ikarilmaktadir:

Ise alma, yetistirme, kalicilik.

2018 yili itibariyle Sekil 10°da gorildigi gibi 68.000 STEM 6gretmeni yetistiren bu
girisimde dgretmenlere, yiiksek kalitede igerik bilgisi, becerileri ve stratejileri sunularak
kariyerlerinde devam etme imkéanlar1 da saglanmistir (L00Kin10, 2019b; ACT, 2017).

0 25K 75K 100K

YiL1 YIL2 VL3 ViL4 YiL5 YiL6

Sekil 10. 2011-2018 yillar1 arasinda 100Kin10 projesi ile yetistirilen STEM 6gretmenleri.
“Enriching America’s classrooms with 100.000 excellent STEM teachers”, 100Kin10,
2019Db, https://100kin10.0rg kaynagindan alinmistir.

Amerika Egitim Bakanlig1 da bagskan Obama’nin ortaya koydugu 100.000 STEM 06gretmeni
ve 1 milyon STEM 6grencisi hedefine ulasmak i¢in bazi girisimlerde bulunmustur. 150
milyon dolarlik STEM Innovation Network programinda okullar, kolejler ve diger bolgesel
ortaklar; gelecegin STEM 06gretmenlerini yetistirme, mevcut STEM egiticilerini destekleme,

ogrencilere anlamli ve ¢ekici STEM 06grenme firsatlari sunma ve is diinyasindan STEM
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calisanlari ile gelecek neslin STEM liderlerini yetistirme konusunda isbirligi yapacaklardir.
80 milyon dolarlik STEM Teacher Pathways programi ise B.Obama’nin 100.000 etKkili
STEM oOgretmeni yetistirme amacini destekleyecek sekilde ihtiyag duyan okullar igin
yetenekli STEM egiticilerini ise almay1 ve yetistirmeyi hedefleyen rekabetci ve yiiksek
kaliteli bir programdir. 35 milyon dolarlik STEM Master Teacher Corps programinda
iilkenin 6nde gelen fen ve matematik 6gretmenlerinin Amerika genelinde STEM egitimi
geligtirmesi saglanacaktir. Programlarin tamaminda STEM G&gretimi ve Ogrenimini
gelistirmek i¢in etkili yaklasimlarin uygulanmasi, etkili STEM uygulamalarinin iilke
capinda kullanilmasi ve yayginlasmasi ve uygulamaya dayali STEM tecriibelerinin alandaki

ilgi, basar1 ve tutumlari artirmasi amaglanmistir (U.S. Department of Education, 2019).

Ulusal bir ¢ati organizasyon islevi goren 100Kinl0 girisimi disinda farkli isimler ve
kurumlarda da yerel veya bolgesel 6gretmen yetistirme ¢alismalart yiriitilmektedir. Bu
kapsamda Ulusal Matematik ve Fen Girisimi; Teksas Universitesinin yiiriittiigii, dgrencilerin
matematik ve fen bilimleri lisans programlarina devam etmelerine yardimci olmak igin
ogretmenlik sertifikasyonunu garanti altina alan UTeach programini genisleterek tekrar
uygulamaya koydu. 2016 ilkbaharindan itibaren UTeach Genisleme Programina katilan
egiticilerden %60°1 okullarda, oOzellikle yiiksek oranda Afrikali-Amerikan ve Latin

ogrencilerin bulunduklar ¢evrelerde calismaktadir (Weiss, 2018).

Bir diger girisim Michigan Ogretmen Miikemmellestirme Programi ise diger 6gretmen
yetistirme programlarinda farkli bir model sunmaktadir. Fen 6gretmenlerinden olusan 12-24
kisilik gruplara; 3 yaz boyunca saha ¢aligmasi, mesleki gelisim giinleri, ¢evrimici kurslar,
dogal parklarda tecriibe kazanma ve bolgesel liderlik firsatlar1 sunulmaktadir. Ozellikle
volkanikler, bakir minerallesmesi, dogal su kaynaklari ve kalitesi, buzul birikintileri ve iklim
degisikligi, riizgar enerjisi ve bdlgenin jeolojik tarihini inceleme ve gozlemleme
firsatlarindan olusan saha caligsmalari, 6gretmenlerin igerik bilgisi ve beceri kazanmasina

yonelik mesleki gelisim ¢alismalari i¢in ayricalikli bir 6neme sahiptir (CADRE, 2015).

Bu girisimlerden farkli olarak Ogretmenlerin meslege giris maaslarmi ikramiyeler ve
bonuslarla yillik en az %10 artirarak fen, matematik ve fen ¢alisanlarini etkilemek ve STEM
dersi vermeyi giris-seviyesi mithendislik maaslariyla rekabet eder hale getirmek de kaliteli

STEM G6gretmeni sayisini artirmak i¢in diisiiniilen ¢oztimlerden birisidir (ACT, 2017).
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2.5.2. Avrupa Birliginde Uygulamalar

Avrupa Okul Ag1 (European Schoolnet), 1997 yilinda kurulan, merkezi Briiksel’de bulunan
ve 34 Avrupa iilkesi egitim bakanliklarinin olusturdugu bir agdir. Kar amaci giitmeyen bir
organizasyon olan olusum; egitim bakanliklari, okullar, 6gretmenler, arastirmacilar ve sirket
ortaklar1 gibi paydaslar i¢in 6gretime ve 6grenmeye yenilikler getirmeyi amaglamaktadir

(European Schoolnet, 2019).

Scientix ise, Avrupa Okul Agi tarafindan koordine edilen, 30 {ilke egitim bakanliklarinin
olusturdugu konsorsiyum ile Avrupa’da STEM 6gretmenleri, egitim arastirmacilari, politika
yapicilart ve STEM egitim ¢aliganlar: arasinda isbirligini destekleyen ve tesvik eden bir
projedir. 2009-2012 yillar1 arasinda gergeklestirilen ilk fazinda; STEM egitim projelerini ve
sonuclarini toplayan ve sunan ¢evrimici bir portal kurmustur. 2013-2015 yillar1 arasinda
gergeklestirilen ikinci fazinda, topluluk ulusal diizeyde yayginlastirmaya caligilmistir.
Ulusal Irtibat Noktalar1 araciligi ile ulusal 6gretmen topluluklarina ulasmis ve fen ve
matematik egitiminde sorgulama-temelli yenilik¢i yaklasimlarin gelismesine katki
saglamistir (MEB, 2019c). 2016-2020 donemi i¢in agilan ii¢lincii fazi ise inovasyon ve
arastirma faaliyetleri i¢cin Avrupa Birligi Horizon 2020 programi tarafindan finanse

edilmistir (Scientix, 2019).

Kearney (2016), 6grencilerin STEM alanlarina ve kariyerlerine ilgilerini artirmak i¢in ulusal
diizeyde yapilan ¢alismalarla ilgili hazirladigi ve Scientix projesi ¢ercevesinde yazdigi
raporda 30 iilkeye ait verileri analiz etmistir. Calismaya katilan {ilkeler; Avusturya, Belgika,
Bulgaristan, Hirvatistan, Cek Cumbhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa,
Yunanistan, Macaristan, Irlanda, Israil, Italya, Letonya, Malta, Hollanda, Norveg, Polonya,
Portekiz, Romanya, Slovakya, Slovenya, Ispanya, Isveg, Isvicre, Tiirkiye ve Birlesik
Krallik’tir. Hazirlanan kapsamli raporda; Avrupa’da STEM egitimi i¢in 6gretmen yetistirme
politikalari, mevcut uygulamalari ve gelecek planlar1 hakkinda da ¢ogu ¢ok yeni

uygulamalar olsa da detayli bilgilere yer verilmistir. Bu rapora gore (Kearney, 2016):

e Macaristan hari¢ katilimci tilkelerin tamami1 STEM egitimi ile ilgili mesleki gelisim
caligmalarinin bulundugunu ifade etmistir.

e Ulkelerin %30’u STEM o6gretmenlerin mesleki gelisim ¢alismalarinin, Egitim
Bakanlig1 ya da Bakanligin tanidigi ulusal bir kurum tarafindan yiiriitiildiigiini

belirtmistir.
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Ulkelerin %30’luk diger bir grubu da STEM 0Ogretiminde mesleki gelisim
calismalarinin 6gretmen yetistirme ajanslari, tiniversiteler ve 6zel organizasyonlar
gibi ¢esitli tedarikgiler tarafindan saglandigini rapor etmistir.

%20’lik bir grup ise son donemde ulusal diizeyde genel bir reformla 6gretmenlerin
mesleki gelisim g¢alismalarinin degistigini belirtmistir. Bu genel reform, STEM
mesleki gelisim faaliyetlerini de ¢esitli sekillerde etkilemistir.

Hollanda, yeni bir STEM Ogretmen Akademisi kurarak sanayi ile aktif isbirligi
icinde mesleki gelisim imkani saglamistir.

Fransa, “Houses for science” isimli bir ulusal bir network kurarak mevcut “La main
a la pate Foundation” ¢aligmalarinin kapsamini genisletmistir.

Finlandiya ve Norveg, STEM 06gretmeni mesleki gelisim programlarina yatirim
yapmak i¢in hiikiimetlerinden 6zel bir fon almstir.

Yunanistan, Slovakya, irlanda ve Hirvatistan; 6zellikle hizmet-igi 6gretmenlere
yonelik 6gretme ve 6grenme faaliyetlerinde teknolojinin etkili kullanimi konusunda
mesleki gelisim kurslarinin bulundugunu rapor etmislerdir.

Birlesik Krallik, Italya, Portekiz ve Fransa; STEM &gretmeni mesleki gelisim
caligmalarini genis 6lclide degerlendirmek i¢in yatirim yapmislardir.

Danimarka, Letonya ve Isveg’te hizmet-igi STEM 6gretmenlerine ydnelik dgretmen
isbirligini ve akran 6grenmesini 6zel olarak vurgulayan mesleki gelisim girigimleri
bulunmaktadir.

Ulkelerin %70’i, ¢evrimigi egitimin artan popiilaritesi ve kabul edilen faydasi
nedeniyle STEM &gretmenlerine yonelik ¢evrimi¢i mesleki gelisim gelistirmis veya
gelistirmeyi planlamaktadir. Bu ¢evrimici egitimlerin formati; bir defalik kisa web
seminerleri, Moodle gibi e-6grenme platformlari, kitlesel ¢evrimici kurslar
(MOOQOCs) seklinde olabilmektedir. Bazi iilkeler ayrica ¢evrimi¢i veya ¢evrimdisi
egitimler i¢cin harmanlanmis 6grenme yontemini kullandiklarindan bahsetmistir.
Ulkelerin  %50’si STEM alanlarindan gelenler igin &gretmenlik formasyonu
diizenlediklerini veya diizenlemeye baslayacaklarini belirtmistir.

Estonya ve Avusturya, ulusal veya Avrupa projelerinde tiniversiteler, 6gretmen
egitim fakiilteleri, 6gretmen topluluklari ve diger ortaklar ile igbirligi yaparak STEM
alanlar1 Ogretmenlik formasyonu programlart gelistirmislerdir. Bu programlar,

yenilik¢i pedagojiler ve kaynaklarin isbirligini igermektedir.
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e Ulkelerin %40’1 okullarda STEM alanlarinda 6gretmen eksikligi (&zellikle
ortadgretimde) bulundugunu ve bunu karsilamak igin gesitli girisimlerinin zaten
bulundugunu veya planlandigini belirtmislerdir.

e Birlesik Krallik, israil, Hollanda, Bulgaristan ve Danimarka’da STEM &gretmen
eksikligini gidermek igin ulusal diizeyde yiiriitiilen ¢alismanin bir pargasi olarak
eszamanl yiriitiilen ¢esitli girisimler bulunmaktadir.

e Macaristan, Fransa, Isvigre, Israil ve Letonya’da STEM alanlar1 da dahil olmak iizere
genel olarak tiim branglarda 6gretmen eksigi bulunmaktadir.

e Finlandiya ve Isve¢ yaptiklari ¢aligmalar aracilig1 ile STEM alanlarinda dgretmen
eksikligini gosteren anlamli somut verilere ulagsmislardir.

e Katilimci iilkelerinin %37’si (Bulgaristan, Isvigre, Danimarka, Fransa, Macaristan,
Israil, Letonya, Hollanda, Slovakya, Isve¢ ve Birlesik Krallik) okullarda, &zellikle
ortadgretim seviyesinde daha fazla STEM 6gretmeninin ise alinmasina baglandigi
veya planlandigi ile ilgili girisimlerin oldugunu bildirmislerdir.

e Macaristan, Isvigre, Fransa ve Letonya genel olarak 6gretmen yetersizligi sorunu ile
yilizlesmektedir. Bu iilkeler 6gretmenlik meslegini cazip hale getirmek ve 6grencileri
tesvik etmek icin ¢esitli burs programlari gelistirse ve bu programlara STEM alanlar1
da dahil edilmis olsa da 6zel olarak STEM alanlarina yonelik bir programlari
bulunmamaktadir.

e Ulkelerin %801 dgrencilerin STEM hakkindaki inanglarini ve tutumlarmi analiz
etmek i¢in bilgi ve becerinin birbiri ile yakindan iligkili oldugunu ancak 6gretmen
egitim programlarinda bu ikisine yeterince yer verilmedigini belirtmistir.

e Ulkelerin %30’u, Egitim Bakanlig1 ya da ulusal bir kurum tarafindan STEM hizmet-
ic1 6gretmen egitimi faaliyetleri diizenlendigini bildirmistir.

Yukarida listelenen bulgularin da 6tesinde raporda adi gegen veya gegmeyen bazi Avrupa
tilkelerinin ortaya koyduklar politikalar, girisimler, uygulamalar veya planlar STEM veya
fen Ogretimi ifadesinin her ikisi de dikkate alinarak daha detayli bigimde asagida

aciklanmistir (Kearney, 2016):
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2.5.2.1. Birlesik Krallik

Birlesik Krallik hiikiimeti, 2015 yi1linda matematik ve fizik 6gretmenlerinin sayisini artirmak
ve bir meslek olarak STEM 6gretiminin statiistinii yiikseltmek i¢in biiyiik bir yatirim destegi
baglatmistir. Eski 6gretmenleri, 6gretmenlik yapmayan alan uzmanlarini ve iiniversiteden en
yiikksek basariyla mezun olanlar1 egitim alanlarina g¢ekebilmek ve matematik ve fizik
ogretimi firsatlarin1 gelistirmek i¢in 5 yilda 67 milyon sterlinlik yatirimla finansal tesvikler

ve hizlandirilmis kurslar agilmasi planlanmaistir.

Yatirim kapsaminda; 2015-2020 yillart i¢in 15.000 6gretmenin becerilerini gelistirmek ve
uzman matematik ve fizik 6gretmenlerinin farkindaligini artirmak planlanmistir. Pilot egitim
programlar1 gelistirmek igin okul ortakliklarina 20.000 sterline kadar hibe destegi

sunulmustur.

Ulusal diizeydeki bu anlamli yatirima ek olarak Birlesik Krallik’in yiiriitiilen baska planl
girisimleri de bulunmaktadir. Bu girisimlerden birisi de, tiniversitede matematik ve fizik
boliimlerindeki en basarili 6grencilerin egitim alaninda istihdam edilebilmesidir. Bu amagla;
mezuniyet sonrasi 18.500 sterlinlik bir maasla 3 y1l 6gretmenlik yapmay: taahhiit etmeleri

karsiliginda 15.000 sterline kadar gecerli finansman saglanmaktadir.

Ingiltere’de her y1l yaklagik 30.000 6gretmen, ailevi ya da is degisikligi nedenleriyle meslegi
birakmaktadir. Bu nedenle hiikiimet, programi daha da gelistirerek; doktora tezlerinde egitim

alani ile ilgili konular ¢alisan STEM uzmanlarini da ise almay1 planlamistir.

Matematik ve fizik derslerinde problem yasayan ayni zamanda kaliteli 6gretmen eksikligi
ceken okullar i¢in tiniversite 6grencilerine yilda 40.000 sterlin olmak tizere 2 yillik bir
paketle stajyerlik baglatilmistir. Boylece iiniversite mezuniyeti sonrast Ogretmenligi
diisinmeyen {iniversitelilere meslegi deneyimleme ve fikirlerini degistirme firsati

saglanmustir.

Bir diger girisim; 24 milyon sterlinlik biitge ile gelecek 5 yilda mevcut 15.000 uzman
olmayan matematik ve fizik 6gretmeninin becerilerinin ytikseltilmesi ile ilgilidir. Boylece
Ingiltere’de her ortaokulda her yil kadrodan en az bir kisinin uzmanlk alanlarinda

becerilerinin gelistirilmesine imkan taninmaktadir.

Bu girisimlerin disinda STEM 6gretmen ihtiyacini karsilayabilmek i¢in Birlesik Krallik
Egitim Bakanlig1, “Yurtdisindan Nitelikli Bir Matematik veya Fizik Ogretmenini ise Alma”

isimli bir programi da uygulamaya koymustur. Bu programda; Avustralya, Yeni Zelanda,
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Kanada ve ABD’de egitim alan matematik ve fizik 6gretmenlerinin Uluslararas1t STEM
Ogretmeni Ise Alma Programi araciligi ile Birlesik Krallik’ta ¢alismas1 amaglanmaktadir.
Ise alma siirecinde gretmenin masraflari bakanlik tarafindan karsilanirken aylik maas, vize
veya sponsorluk masraflar1 gibi giderlerin ise okulun sorumlulugunda olmasi

planlanmaktadir (Department for Education, 2019).

The Royal Academy of Engineering tarafindan yiiriitiilen ve Shell, the Helsington
Foundation, Petrofac ve Boeing UK tarafindan desteklenen bir diger girisim ise Connecting
STEM Teachers programidir. 2011 yilinda baslatilan program iilke genelinde tim STEM
alanlar1 6gretmenlerini desteklemek igin bir topluluk olusturmay1 ve STEM ile ilgili daha
genis bir yelpazede daha fazla 6grenciye ulasabilmek icin gerekli bilgi ve giivene sahip
olmalarini saglamak amaglanmistir (Royal Academy of Engineering, 2019).

Birlesik Krallik, ayrica en iyi 10 iiniversitede pilot uygulamasi yapilacak tamamen yeni fizik
lisans programi gelistirmistir. Bu program, Ogrencilerin lisans egitimleri sirasinda
ogretmenlik yeterligi almalarma da imkan taniyacaktir. Universitelere uzmanlagms fizik
programlari gelistirmek i¢in 10.000 sterline kadar fon destegi sunulmus ve bu programlar
Fizik Enstitiisii tarafindan tanmarak ve lisans sonrasi 1 yil daha Ogretmen yetistirme

uygulamasina kiyasla 6grencilerin direkt nitelikli 6gretmen olmasina izin verilecektir.

2.5.2.2. Israil

Israil’in 6zellikle STEM 6gretmenlerinin ise alimin1 ve iyilestirilmesini hedefleyen ¢esitli
girisimleri bulunmaktadir. Bunlardan en Onemlisi, Mekanik Miihendisligi, Elektrik
Miihendisligi ve Elektronik Miihendisligi gibi STEM alanlarinda mithendislik diplomasi
olan kisilerin ortadgretim 6gretmeni olarak tekrar egitilmesi programidir. Bir diger program
ise; belirli alanlardan gelen ve egitim alaninda is arayan miihendisleri ve yiiksek teknoloji
personelini hedefleyen programdir. Egitim Bakanligi, Maliye Bakanlig1, is Bulma Kurumu,
Ekonomi Bakanlig1 ve Yiiksekogretim Konseyi igbirligi ile yliriitiillen egitim programu;
Ogretmen egitimine yonelik tiim bilesenlerini icermekle beraber yiiksek maliyet ve

katilimcilarin aile sahibi yetiskinler olmasi nedeniyle Siiresi normalden daha kisadir.

Teach First Israel (TFI) programi da en basarili STEM mezunlarini egitim alaninda istihdam
etmeyi amagclayan bir programdir. Program; cografi ve sosyal ¢cevrelerdeki en zay1f okullarda

en az 2 y1l 6gretmenlik yapacak aktivist 6gretmen liderlerini ise almay1 ve onlar1 yetistirmeyi
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amagclamaktadir. Yiiksek rekabet¢i bu program; Yahudi-Hristiyan-Arap, kadin-erkek, Israil
dogumlu-iilkenin fakli boélgelerinden gdgmenler ile farkli akademik calisma alanlarindan

heterojen bir aday grubunu ise almaktadir (Feiman-Nemser & Ben-Peretz, 2017).

Israil’deki bir diger girisim ise “Akademik Odiil Sepeti” olarak isimlendirilen ve 6gretmen
yetistirme kolejlerini, STEM dahil yiiksek talep olan disiplinler i¢in program gelistirme ve
yiikksek kalite kriterlerini karsilayacak adaylar se¢gme c¢alismalarina tesvik etmeyi
amaglamaktadir. Bu girisim, basarili ve Kaliteli 6grencileri burslar ve 6grenim kredileri ile

etkilemeye ¢alismaktadir.

2.5.2.3. Slovakya

Slovakya’nin, Ogrencileri STEM alanlar1 6gretmenligine tesvik etmek igin 6zel burs
uygulamasi bulunmaktadir. Universiteler, 2014 ve 2015 yillarinda Fizik, Kimya, Cografya,
Biyoloji, Bilisim ve Matematik alanlarina yonelik pedagojik caligmalar1 takip etmeleri ve
gelecekte okullarda bu alanlarda 6gretmen olmalari igin {iniversite 6grencilerini motive
edecek burslar saglamistir. Her fakiiltenin kendi kurallarina goére yiiriittiigii se¢im islemleri

sonucunda dgrencilerin %15°1, ortalama 1000€’luk burs almistir.

2.5.2.4. Hollanda

Hollanda ise yiiksek kaliteli STEM Ogretmenlerini ise almak igin gesitli programlar
yiritmektedir. “Egitim Stajyerligi” adi verilen 2 yillik programda, “stajyerler”
ortadgretimde d6gretmen olarak ¢alisarak 6gretmen yeterligi kazanmaktadir. Bu programda;
ulusal diizeyde 6gretmen eksikligi olan 6zellikle fizik, kimya ve matematik alanlarinda daha
yetenekli Ogretmenlerin ise almmmasma odaklanilmaktadir. Ingiltere ve ABD’deki
uygulamalardan esinlenerek hazirlanan ve 2009 yilindan itibaren uygulanan “Once Smif”
(Eerst De Klas) programinda ise, iistiin yetenekli iiniversite mezunlar1 2 yillik stajyerlik
siiresi iginde haftanm birkag giinii ortadgretimde 6gretmen olarak calismaktadir. Ogretmen
niteligi kazanmanin yaninda is liderlik programina da katilmay1 gerektiren uygulama, iyi

egitimli ve yetenekli 6gretmenleri siniflara getirmek i¢in ¢aba gostermektedir.

Hollanda’da var olan daha ileri seviyedeki “Teach and Tech” ve “Hybrid Teachers” isimli

iki program ise katilimcilarin hem STEM endiistrisinde bir meslekte ¢alismasina hem de
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kendi STEM uzmanlik alanlarin1 mesleki veya genel ortadgretimde ogretmesine imkan
tanimaktadir. Bu programlarin birincisinde katilimcilar resmi bir dgretmenlik yeterligi
kazanmak icin uyarlanmig bir programa katilirlar. STEM alaninda c¢alismak ile mesleki
egitimde ozellikle uygulamali 6gretim kursunda gorev almayi birlestiren uygulama ile
Rotterdam’da genel ve mesleki kurumlar arasinda yerel hiikiimet tarafindan da desteklenen
bir isbirligi saglanmistir. Ikinci program ise hem egitimde hem de sanayide ¢alismay1 isteyen
ve tercih eden ogretmenlerle ilgili girisimdir. 2015 yilinda yiriitiilen pilot uygulamada;
STEM alanlart ile iliskili sirket ¢alisanlar1 ve 6gretmenler arasinda bir link kurularak alanlar
hakkinda fikirlerini paylasmak, birbirlerinin isi hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmak ve
egitim ve sanayi diinyasini birlestirerek kendi kurumlart i¢in yeni ilham olusturmak

amaglanmistir.

2.5.2.5. Bulgaristan

Bulgaristan’da 6zellikle matematik, fizik ve kimya gibi STEM alanlarinda kariyer
konusunda temel sorun iiniversitede bu alanlar1 tercih eden sinirhi sayida yiiksekdgretim
aday1 bulunmasidir. Son zamanlarda ortaya konan; Yiiksekogretimi Gelistirme Stratejisi
(2014-2020), Mesleki Egitimi Gelistirme Stratejisi (2015-2020), Egitim Kadrosunu
Gelistirme Stratejisi ve Hayatboyu Ogrenme Ulusal Stratejisi (2014-2020) gibi farkli ulusal
stratejiler, tiim seviyelerde daha fazla STEM o6gretmenine ihtiya¢ duyuldugunu
belirtmektedir. Bu stratejilerin her biri konu hakkindaki ulusal tartigmalara ait onerilerini

yansitan bir eylem plan1 icermektedir.

Kendi kariyer merkezine sahip olan Plovdiv Universitesi Fizik ve Miihendislik Teknolojisi
Fakiiltesi Ogrencilerine genis bir ¢esitlilikte stajyerlik imkani sunmaktadir. Fakiilteden
mezun olan O6grenciler uzman miihendisler ve Fizik, Elektronik, Haberlesme, Lazer
Teknolojisi, Niikleer Fizik gibi alanlarda uzman olarak is diinyasina girebilmektedir. Bu

stajyerlik programlaria katilan mezunlar ayn1 zamanda Fizik 6gretmeni de olabilmektedir.

2.5.2.6. Danimarka

Danimarka’da, son zamanlarda daha fazla 6grencinin STEM Ggretmenligine yonelmesini
tesvik etmek igin 6zel baz1 ¢aligmalar bulunmaktadir. Universitelerin ¢ogu neden STEM

kariyeri tercih etmeleri gerektigi ile ilgili cevaplar igeren ve web sayfalarinda reklami
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yapilan 6zel STEM &gretmen yetistirme programlar1 tasarlamistir. Ornegin; Giiney
Danimarka Universite Koleji Fen Ogretmenligi boliimiine kayit olan 6grencilere boliimiin
faydalarin1 su sekilde anlatmaktadir. Danimarka’da 6gretmen egitimi en fazla ii¢ bransi
kapsasa da, kendi kurslar fizik, kimya, doga bilimleri, cografya ve biyoloji gibi fen
alanlarindan ii¢ bransin yaninda matematik bransina da imkan tanimaktadir. Bu alani tercih
eden ogrenciler belediyelerin bilim projeleri ile iliskilendirilerek en giincel arastirmalara
yakin olmalar1 saglanmaktadir. Boylece ¢ok degerli bilgiler edinen 6grencilere ilk ve orta
ogretimde ciddi talep olacak ve mezuniyet sonrasi hizli bir sekilde is bulma firsati

yakalayacaklardir.

Diger iiniversiteler ise son zamanlarda gelecegin 6gretmenlerine, okul disinda ve dogada
ogretim konusunda uzman olmalarint saglayan “okuldist 6grenme” kurslart sunmaya
baglamistir. Bu kurslar; o6grencileri, okuldisi egitimde uluslararasi taninirliga sahip
Isveg’teki Linkdping Universitesi Ulusal Pedagoji Merkezi’nde 6 aylik veya 1 yillik yurtdis
caligma firsatlar ile etkilemeye calismaktadir. Son olarak; Danimarka da diger 33 iilkeyi
takip ederek STEM alan1 da dahil en iyi ve en basarili mezunlar1 devlet okullarinda ise

almaya odaklanan “the Teach First” girisimine katilmistir.

2.5.2.7. Isve¢

Isveg, yaptigi calismalar araciligi ile ulusal diizeyde STEM alanlarinda dgretmen eksikligini
gosteren giincel ve anlamli somut verilere ulasmistir. Isve¢ Ulusal Egitim Ajans1, 2015
yilinda farkli 6gretmenlik alanlarinda ihtiya¢ durumu ile ilgili genis bir ¢alisma yayinladi.
Ongoriilen sonuglara gore ortadgretim seviyesinde fen ve matematik alanlari ihtiyaci iist
diizeydedir. 2015-2029 donemi i¢in yapilan tahminlere gore raporda; 800 biyoloji
ogretmeni, 1000 fizik 6gretmeni, 700°den fazla kimya oOgretmeni, 1000°den fazla fen
ogretmeni ve 3.200°den fazla matematik dgretmeni ihtiyaci hesaplanmustir. Isveg’teki fen
ogretmenleri %40-45 oraninda 50 yas veya iizerindedir ve yakin gelecekte emekli
olacaklardir. Biiyliyen bu sorunu ¢dzmek igin kiiresel “Teach for All” agmin bir pargasi
olarak “Teach for Sweden” organizasyonu baslatilmistir. Bu organizasyonun 2 yillik
programinda; STEM veya yabanci dil alanlarindan gelecegin liderleri se¢ilmekte ve okullara
ogretmen olarak yerlestirilmektedir. Ogretmenlik lisans programlarmi uzaktan egitimle

tamamlarken bir okulda da yari-zamanli olarak ¢alismaktadirlar.
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2.5.2.8. Malta

Malta, gelecek yillarda fen egitiminde Malta Universitesi Egitim Fakiiltesi tarafindan verilen
Ogretmenlik formasyonu programinin daha fazla siirdiirilmeyecegini agiklamistir.
Ogretmenlik yapabilmek i¢in lisans programinin ardindan dgretim ve 6grenme alaninda bir
yiikksek lisans programini tamamlamay1 bir zorunluluk haline getirmistir. Halen
gelistirilmekte olan bu yiiksek lisans programinin; Doga Bilimleri Fakiiltesi Fen Bolimii

veya Fen Egitimi Fakiiltesi Fen Boliimii 6grencileri i¢in gecerli olmasi planlanmaktadir.

Mevcut O6gretmenlere yonelik olarak ise Avrupa Birligi PRIMAS projesi araciligr ile
gelistirilen STEM o6gretmenleri i¢in sorgu-temelli pedagojik yaklagimlara odaklanan
mesleki gelisim programlari bulunmaktadir. 2010-2013 yillar1 arasinda yiiriitiilen proje; fen
ve matematik Ogretiminde sorgu-temelli Ogretmen  stratejilerinin - kullanimini
desteklemektedir. Proje bitiminden sonra bu uygulamalar daha da gelistirilerek STEM

alanlar1 i¢in sorgu-temelli mesleki gelisim programlari uygulamaya devam edilmektedir.

2.5.2.9. Litvanya

Litvanya Universitesi Egitim Bilimleri tarafindan Kimya ve Fizik alanlarinda yeni
formasyon programlar1 gelistirilmistir. Yenilik¢i yontemler ve laboratuvarlarin yenilik¢i
kullanim uygulamalarina odaklanan program; Pedagoji, Fizik ve Kimya alanlarini1 kapsayan
lisans diplomasi ile gegerli bir 6gretmen yeterligi veren tek girisimdir. Program; bireysel
calisgmanin yaninda takim calismasini ve elestirel diisiinme ile yaratici yontemleri

vurgulamaktadir.

2.5.2.10. Estonya

Estonya’da, 2009 yilinda AB Sosyal Fon Programi kapsaminda baglatilan EDUKO projesi,
ogretmenlerin mesleki hazirliklarini daha agik, daha esnek ve daha uygulama odakli
yapmalarina yardim etmeyi amaglamistir (Garvis, Phillipson, & Harju-Luukkainen, 2018).
Genel olarak esnek ve uyumlu bir 6gretmen egitim sistemi tasarlayarak fen egitimini
giiclendirmeyi amaclayan program Estonya egitim aragtirmacilar1 ve 0gretmen yetistirme

ekibiyle isbirligi yapmaktadir. Proje; tim Ogretmenleri, 6z-degerlendirme yoOntemlerini
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kullanmasi igin tesvik ederken 6gretmenlerin bilgilerini, mesleki becerilerini ve kariyerlerini

gelistirmeyi de desteklemektedir (Kearney, 2016).

2.5.2.11. Avusturya

Viyana, Salzburg ve Graz’daki egitim kolejleri, fen egitiminde 6gretmenlik formasyonu
gelistirmek i¢in  Avrupa projesi PRI-SCI-NET kapsaminda gelistirilen sonuglari
kullanmiglardir (Kearney, 2016). Avrupa ¢apinda, 3-11 yas arasindaki ¢ocuklar i¢in sorgu
temelli fen egitimi yaklasimini desteklemeyi amaglayan proje ayni zamanda §gretmenlerin
de okullarda fen 6gretiminde sorgu temelli yaklasimi kullanmalari igin mesleki gelisimlerini
artirmay1 hedeflemektedir. Toplamda 2019 6gretmene 1510 saatlik egitim verilen projede
anlamli bir caba g6z carpmaktadir (Pri-Sci-Net, 2015). Sorgu temelli fen egitimi yaklagimina
gore hazirlanan 45 fen 6gretici etkinlik 15 farkl dile gevrilerek yayginlasmasi saglanmaistir.
Avusturya’daki kolejler 6gretmen egitim programlarina bu etkinlikleri de dahil ederek

meslege yeni giren dgretmenlerin donanimli ve nitelikli olmasini saglamaya calismaktadir

(Kearney, 2016).

2.5.2.12. Finlandiya

Finlandiya’da, 2013 yilinda Finlandiya LUMA Merkezi acilarak iiniversitelerde faaliyet
gosteren LUMA merkezleri bir semsiye altinda toplanmistir. Luma kelimesi, Fince doga
bilimleri ve matematik anlamina gelen “luonnontieteet” kelimesinden kisaltilmigtir. 1996-
2002 yillar1 arasinda uygulanan LUMA programi; uluslararasi diizeyde fen egitimini ve
yeterligini gelistirmeyi ayrica fen ve teknoloji isbirligini tesvik etmeyi amaglamistir
(LUMA, 2019). Programin ardindan ilki 2003 yilinda agilan LUMA merkezlerinin sayisi
yillar i¢inde artmistir. Finlandiya LUMA Merkezi nin amaglarindan biri de STEM 6gretmen
egitimini ve Ogretmenlerin devam eden mesleki gelisimlerini giliglendirmektir (LUMA,
2015)

Finlandiya STEM Ogretmen Egitimi, yenilik¢i 6gretim yontemleri gelistirmede anahtar rol
oynayan arastirmaya dayalidir. Farkli tniversite birimleri ve fakiiltelerin isbirliginden
anlamli faydalar saglanacag: diisiincesi ile 2014 yilinda ‘STEM Ogretmen Egiticileri I¢in
Ulusal Forum” kurulmustur. STEM 6gretmen egitimine yonelik 6zel bir 6gretmenlik egitimi

standartlar1 ve cercevesi gelistirilmistir. Ayrica, ulusal diizeyde Ogretmen egitimini
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gelistirmek i¢in kilavuz olarak kullanilacak kalite standartlar1 belirlenmistir. Sorgu-temelli
ogrenme, teknolojinin kullanimi, konularin biitiinlestirilmesi ve okul dis1 O6grenme

ortamlarina gii¢lii bir sekilde dikkat ¢ekilmistir (LUMA, 2015).

2.5.2.13. Portekiz

2012’de gergeklesen Portekiz ulusal miifredat reformuna gore bakanlik mevcut 6gretmenleri
STEM alanlar1 ve 6grenme ¢iktilari ile ¢alismaya hazirlamak i¢in yeni bir ulusal egitim
programi gelistirdi. Egitim programi; 2013-2014 doneminde, 2650 ilkokul ve ortaokul

matematik 6gretmeni ile 474 lise matematik 6gretmenini kapsamistir.

2.5.2.14. Polonya

Polonya, miifredat reformu ve ulusal egitim Onceliklerinin bir parcasi olarak bakanlik
tarafindan 2014-2015 doneminde lise diizeyinde matematik becerilerinin gelistirilmesine
Ozel 6nem vermistir. Takip eden 2015-2016 doneminde ise matematik ve fen alanlarina
yogunlagilmigtir. Egitimi Gelistirme Merkezi, STEM iligkili bu egitimsel oncelikler
nedeniyle ¢esitli STEM hizmet-i¢ci 6gretmen yetistirme programlari tasarlamis ve organize

etmistir.

2.5.2.15. Hirvatistan

Ogretmenlerin mesleki gelisiminden sorumlu olan Hirvatistan Egitim ve Ogretmen
Yetistirme Ajansi vyiiriittiigii “Hirvat Ogretmenler Programi” isimli pilot proje ile
ogretmenlerin, is diinyasindan STEM c¢alisanlart ile etkin isbirligi yapacak bilgi ve beceri
sahip olmasin1 amaglamaktadir. Mevcut Ogretmenlerin igerik bilgisini ve becerisini
giincelleyerek STEM calisanlar ile isbirliginde ve okul disi STEM isyerleri gezilerinde
kendilerini 0z-giivenli hissetmeleri saglanmaktadir. Ajans, ayrica STEM 0Ogretmenlerini
cesitli projelere katilmas1 yoniinde cesaretlendirerek 6grencileri daha fazla motive etmelerini

2

istemektedir. Ornegin; “365 giinde 365 deney” isimli proje ile fizik dersi i¢in her giin
gerceklestirilen yeni bir deney yiiksek kalitede dijital ortama kaydedilmekte ve tim

ogretmenlerin derslerinde kullanabilmesi i¢in erisime sunulmaktadir.
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2.5.3. Uzak-Dogu Ulkelerindeki Uygulamalar

Son yillarda yapilan PISA ve TIMSS gibi uluslararasi sinavlarda yiiksek basarilar elde eden
uzak dogu iilkelerinde STEM egitimi i¢in 6gretmen yetistirmek ve mevcut dgretmenlerin de

mesleki gelisimlerini saglamak amaciyla yapilan ¢alismalar asagida agiklanmistir.

2.5.3.1. Singapur

Singapur, PISA ve TIMSS sinavlarinda hem matematikte hem de fen bilimlerinde {ist diizey
basar1 yakalayan bir iilkedir. Ozellikle PISA 2015 ve TIMSS 2015 smavlarinda tiim
kategorilerde en yiiksek puanlart almistir. Bu basarilar iilkenin STEM tabanli egitim
sistemini yansitmaktadir (Idris, Daud, Meng, Eu, & Ariffin, 2013).

Ogretim yetenegini belirleme ve gelistirme konusundaki kapsaml1 yaklasim iilkenin TIMSS
performansi nedeniyle uluslararasi ¢apta bilinmektedir. Bu yaklasim; 6gretmenlerin ve
miidiirlerin se¢imi, egitimi ve gelistirilmesi konularina odaklanarak egitimin kalitesinin

artirtlmasini amaglamaktadir. Sistemdeki temel unsurlar:

e ise Alma

e Yetistirme

e Tazminat

e Siirekli Mesleki Gelisim

e Performans Degerlendirme
e Kariyer Gelisimi

e Liderlik Se¢imi ve Egitimi

Singapur’un TE21 (Teacher Education for the 21st Century) 6gretmen egitim modeli,
“diistinen 6gretmen” yetistirmek icin teorik bir temel olustururken ayn1 zamanda paydaslarla
ve okullarla giiclii bir ortaklik kurmay1 hedeflemektedir. Modelin genel egitime yonelik
oldugu iddia edilse de iilkenin egitim sisteminde ekonomik biiyiime ile birlikte yakalanan
basari, STEM 6gretmenlerinin statiisiinii ve etkinligini de artirmistir. TE21 modeli, STEM
tabanl egitsel yaklasimla yakindan iligkili olan 6gretmen egitiminin temel bilesenlerini
iyilestirmek igin gelistirilmistir. Modelin 3 6nemli paradigmasi; 6grenen-merkezli, 6gretmen
tanimlama ve meslege/topluluga hizmettir. Model ayrica, en son kiiresel egilimleri takip

edebilmek icin 6gretmenlerin sahip olmas1 gerekli bilgi ve becerilere dikkat cekmektedir.
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Singapur’un uluslararasi alanda taninan 6gretmen egitimi ve istindam sistemi {i¢ yonden

olusmaktadir (Idris, Daud, Meng, Eu, & Ariffin, 2013):

e Ciddi Kariyer Yonetimi — Gelismis Performans Y6netim Sistemi
e Giglii Mesleki Anlay1s
e Finansal Odiillerin Stratejik Kullanim1 - Bonuslar ve Promosyonlar, Finanse Edilen

Profesyonel Gelisim Firsatlari, Meslekte Tutma Fonlari

TE21 modelinin basarisinin altinda etkili uygulama onerileri ve miifredatta, pedagojide ve
degerlendirmede sundugu yenilik¢i ve siirdiiriilebilir etkileri bulunmaktadir. Ozellikle 21.
ylizy1l ihtiya¢ duyulan bilgi ve becerileri kazanilmasini saglayan doniistim kurumlar arasinda
milkemmel bir sinerji yaratmistir. Bu kurumsal degisiklikler asagidaki girisimleri bagsarmak

zorundadir (National Institute of Education, Singapore 2010):

e Ogretmen ve 6grenmede kanit-temelli, arastirma-odakl1 gelisimler
e Akademik kalite yonetimi

e Fakiilte mesleki gelisimi

e Ogrenmeyi desteklemek igin altyap1 ve sistemler

2.5.3.2. Cin

Cin; son yillarda yakaladigr ekonomik biiyiime ivmesi ve uluslararas: smnav basarilarina
ragmen siirdiiriilebilir kalkinma siirecinde 3 sorunla ylizlesmektedir: yiiksek seviyede
yetenek eksikligi, ekonomik doniigiim baskis1 ve egitim reformunun zorlugu (Wang, Xu, &

Guo, 2018) .

2001°’de baslayan ve 2012 yilinda tamamlanan reform siireci, Cin’in tim miifredat
sisteminin doniisiimiinde kesinlikle en ciddi ve en istekli girisimdir (Yin, 2013). Bununla
birlikte, yiiksek niifusuna ragmen ciddi anlamda yenilikgi ve yiiksek seviye yetenek eksikligi
yasanmasi STEM egitimine gegisin anahtar gerekcelerindendir (Yangfei, 2018). Yeni
miifredat standartlarim ve STEAM etkinliklerini uygulamada en temel zorluk ise
ogretmenlerin hazirligir ve mesleki gelisimidir. Temel STEM alanlar1 incelendiginde en
yiiksek sayida Ogretmenin matematik alaninda oldugu goriilmektedir. Fizik ve Kimya
alanlar1 ise matematigi takip etmektedir. Biyoloji ve Bilisim Teknikleri ise digerlerine gore

daha az sayidadir. Cin'de 6gretmen adaylari, giiglii konu ve igerik hazirhigina ek olarak,
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genellikle tniversiteleri ile isbirligi yapan okullarda deneyimli 6gretmenlerin derslerini

inceleyerek uygulamaya doniik beceriler kazanmaktadir (Gao, 2018).

Ogretmenler, meslege basladiklarinda uzman &gretmenlerle ders plami ve gelistirmeler

yapabilecekleri 6gretmenler gruplarinda siirekli mesleki gelisim sistemine dahil olmaktadir.

2.5.3.3. Japonya

Japonya’da 2001 yilinda bakanliklarin yeniden yapilandirilmasi kapsaminda kurulan Egitim,
Kiiltiir, Spor, Bilim ve Teknoloji Bakanlig1 (the Ministry of Education, Culture, Sports,
Science and Technology - MEXT), egitim araciligi ile bilim ve teknolojinin kapsamli bir
tanittmini ve tesvikini saglamistir (MEXT, 2019). Aslinda bu uygulama STEM alanlarini
vurgulamaktan ziyade hiikiimetin ekonomik kii¢iilmeye yonelik hamlelerinden birisi olarak
gergeklestirilmistir. Hitkiimetin STEM stratejileri ve programlarinin tasarruf tedbirleri
eksenine oturmasi ve devaminda PISA 2006, PISA 2009 gibi uluslararasi sinavlarda alinan
kotii sonuglar STEM uygulamalarina yonelik elestirilerin, endiselerin ve hiikiimet tizerindeki
baskilarin artmasina neden olmustur. Sonug olarak da bir egitim reformu politik bir 6ncelik

haline gelmistir (Freeman, Marginson, & Tytler, 2015; OECD, 2007; OECD; 2010).

Stratejilerin ve programlarin detayli analizinden sonra dort stratejik alanda STEM

yeterliklerinin gelistirilmesi planlanmistir (Freeman, Marginson, & Tytler, 2015):

e Genis tabanl bir yaklasimla “Herkes i¢in Bilim”

e En parlak ve en iyi STEM yeteneklerine odaklanan “Miikemmellik i¢in Bilim”

e Doktorali STEM mezunlar ile kariyer imkanlar1 arasindaki dengesizligi azaltmay1
amaglayan programlar

e STEM alanlarinda kadinlarmn yeterince temsil edilmemesi sorununu ¢6zmeyi veya

hafifletmeyi amaglayan programlar ve girisimler

Uygulanan bu girisimlerin ardindan 2011 yilinda diinyadaki 181.900 uluslararasi patent
basvurusunun %21,4’iinli tek basina yapan Japonya, yenilik¢i ekonomik giiclinii tiim
diinyaya gostermistir. Ancak halen iiniversitede STEM alanlarina yonelen ya da bu alanlarda

uzmanlasan 0grenci sayisinda istikrarlt bir diigiis yasanmaktadir.

Ogrenciler iizerindeki dgrenme baskisim azaltmak amaciyla esnek egitim kapsaminda

1998’de yapilan miifredat diizenlemelerinde matematik ve fen ders saatleri azaltilmis ve ders
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icerikleri de sadelestirilmistir. Ancak PISA sonuglarinin yarattigi sokun ardindan MEXT,
2005 yilinda Okuma alanina ve 2008 yilinda da matematik ve fen derslerine yonelik haftalik
ders saatleri artiran yeni programlar uygulamaya baslamistir (Ishikawa, Fujii, & Moehle,
2018).

STEM konularim1 6greten ilkokul 6gretmenleri de egitim reformunun Oncelikli hedef
gruplarindan olmustur. Japonya’da ilkokul 6gretmenligi diplomasina sahip olan bir kisi,
ilkokul diizeyindeki tim dersleri verebilmektedir. Bununla birlikte, ilkokul 6gretmenlerinin
cogu sahip olduklar1 diploma ile ortaokul diizeyinde de bir veya daha fazla alanda ders
verebilme hakkina sahiptir. Bu kapsamda olan ilkokul 6gretmenlerinin; %6,6’s1 fen ve
%35,5’1 matematik derslerine girmektedir. Ancak 6zellikle fen ve matematik derslerine giren
ogretmenler genel diizeyde kalmakta uzmanlagmig 6gretmen ihtiyaci gittikge artmaktadir.
Okullarin sadece %30 unun uzmanlagmis fen 6gretmeni ¢alistirdigi diistintildiigiinde ihtiyag
daha iyi anlasilmaktadir (Freeman, Marginson, & Tytler, 2015; Ishikawa, Fujii, & Moehle,
2018).

Japon hiikiimetinin en son girisimlerinden birisi de “Herkes i¢in Bilim” programi
kapsaminda, temel fen 6gretmenleri i¢in egitim merkezleri kurmak olmustur. Japon Bilim
ve Teknoloji Ajansi tarafindan 2009 yilinda baslatilan bu girisim Japon genglerinin bilime
kars1 ilgisiz tutumlar1 ile miicadele etmek ve nitelikli STEM &gretmenlerinin sayisini
artirmak amaciyla ¢aligmalar yiiriitmektedir. 2005-2015 yillar1 arasinda fen 6gretmenlerinin
%34 oraninda emekliye ayrildig1 ve yerlerine tecriibesiz veya ¢ok az tecriibesi olan adaylarin
gelecegi gergegi de bu girisimin calismalarini daha da degerli hale getirmektedir. Fen
ogretmenleri i¢in kurulan bu egitim merkezleri; liniversitelerin fen veya egitim fakiilteleri
ile isbirligi yapan valilik ve belediye egitim kurullarinin ortaklasa yirittiikleri programlar
aracilig1 ile mevcut ve aday dgretmenlerin kalitesini gelistirmeyi amaclamaktadir. Ornegin;
Ochanomizu Universitesi ile Tokyo Egitim Kurulu birlikte yiiriittiikleri 2 yillik programda,
STEM alan1 mezunlarina ilkokul 6gretmenligi yapmak icin gerekli sertifikasyonu alma
imkan1 sunmaktadir. Yerel okul kurullari tarafindan onerilen 6gretmenlere de bu programa
katilip fen 6gretmenligi sertifikasi alma imkani sunulmaktadir. Bu programa katilan lider fen
ogretmenlerinin edindikleri bilgi ve becerileri bolgesel calisma gruplarinda paylasarak

yayginlastirmalari da beklenmektedir (Freeman, Marginson, & Tytler, 2015).
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2.5.3.4. Kore

Kore’de; PISA ve TIMSS gibi sinavlarda yiiksek puanlar alinmasina ragmen 6grencilerin
fen ve matematik alanlarina ilgilerinin diisiik oldugu, tiniversite siavlarinda en basarili
ogrencilerin i¢cinde miihendislik ve doga bilimlerini tercih edenlerin sayisinda ise son
yillarda azalma oldugu goriilmiistiir. Bu olumsuz durumu iyilestirmek i¢in Kore Egitim
Bakanligi, 2011 yilinda STEAM egitimini Kore’de ulusal miifredat tarafindan da onaylanan
fen egitiminin temel amaglarindan birisi haline getirmistir (Oksu, 2017). Temel STEM
alanlarinin yanina sanat alanini da ekleyerek hayal giicii, estetik ve sanata dair bakis agilarin
da 6nemsedigini vurgulamistir (Jho, Hong, & Song, 2016; Park, Byun, Sim, Han, & Baek,
2016).

STEAM egitiminin uygulanmasinda karsilagilan Ogretmen sorunlarmni ¢ozmek ve
durumlarini iyilestirmek i¢in 2011 yilindan itibaren mesleki gelisimlere yonelik cesitli
girisimler ytritiilmektedir. KOFAC (Korea Foundation for the Advancement of Science and
Creativity), Kore’de STEAM egitimini ve fen egitimini temsil eden ulusal kurumdur
(KOFAC, 2019). STEAM Lider Okullar ve STEAM Hizmet-i¢i Egitim programlari da dahil
olmak tizere tiim STEAM faaliyetleri i¢in yillik 5 milyon dolarlik bir biit¢esi bulunmaktadir.
KOFAC, mevcut hizmet-igi 6gretmenlerin egitimi igin Sekil 11°de goriilen 3 asamali bir

program yiiriitmektedir: Giris, temel ve ileri seviye.

eylem-odakli
denizagini STEAM Ogretmenleri
egitim Kursu Arastirma Gruplari
L]
[ ]
ileri Seviye (yogun) & Ogrenme toplulugu
ogretmen egitim kKursu tasarimi

bireysel = topluluk
seviye e seviyesi

STEAM Konferansi
Onceden planlanmig

kurslarin tasarimi
®

Girig ve Temel seviye
dgretmen egitim kursu

icerik-odakl
Sekil 11. Kore'de STEAM egitimine yonelik hizmet-i¢i egitim faaliyetleri. “An analysis of

STEM/STEAM teacher education in Korea with a case study of two schools from a
community of practice perspective ”,Jho, Hong, & Song, 2016, kaynagindan alinmstir.
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Sekil 11°de de gorildigi gibi Giris seviyesi; STEAM egitiminin kavramlari, politikalart ve
temel igeriklerini tanitmak icin 15 saatlik ¢evrimigi bir egitim programidir. 2012-2016 yillar
arasinda 50.000 6gretmen bu kursu tamamlamistir. Temel seviye ise; STEAM egitimini okul
sonras1 programlarla iliskilendirmek veya uygun miifredat konular1 i¢cin STEAM egitimi
diizenlemek gibi belirli eylem planlarin1 tanitmak i¢in 15 saatlik bir ¢evrimici egitim
programuidir. Ogretmenler bu iki seviye egitimlere bireysel olarak katilmakta ve egitimlerin
sonunda c¢evrimigi bir sistem ile degerlendirilmektedirler. Bu tiir web-tabanli egitim
programlari kisa siirede ¢ok yiiksek sayida 6gretmene ulagabilmek i¢in uygun yontemlerdir.
Ileri seviye hizmet-igi egitim programu ise; 10 saatlik ¢evrimici egitim, 40 saatlik Ogretmen
Egitim Merkezinde toplu ¢cevrimdisi egitim, 5 saatlik alan egitimi ve 5 saatlik uygulamalar1
paylagsmak icin STEAM fuarina katilimin harmanlanmasindan olusan 60 saatlik bir
programdir (Oksu, 2017). Ileri seviye egitimin amaci1 6gretmenleri kendi baslarra STEAM
egitimi i¢in materyal gelistirme ve uygulama konusunda cesaretlendirmektir (Jho, Hong, &
Song, 2016).

Bu 3 asamali hizmet-i¢i egitimin disinda KOFAC, STEAM egitiminde sira dist performans
gosteren Ogretmenlerin kiiresel rekabetciliklerini gelistirmek i¢in Sekil 14’te de goriilen
denizasir1 egitim programlarini da yiiriitmektedir. Bu kapsamda; 6gretmenler, denizasir
tilkelerde STEAM organizasyonlarini ziyaret ederek raporlar hazirlamakta ve akranlari ile
tecriibelerini paylagmaktadirlar. KOFAC ayrica yilda bir kez STEAM konferansi
diizenleyerek hizmet-i¢i 6gretmenlerin eylem arastirmasi yapmasini kolaylastirmakta ve
ogretmen topluluklar1 arasinda igbirligini tesvik etmektedir. Bu konferans; Kore Fen Egitimi
Dernegi, Kore Miithendislik Egitimi Toplulugu, Kore Teknoloji Egitimi Dernegi, Kore Sanat
Egitimi Dernegi, Kore Matematik Egitimi Dernegi ve Kore Okul Bilimi Toplulugu gibi
birgok akademik topluluk tarafindan da desteklenmektedir (Jho, Hong, & Song, 2016).

2.5.4. Tiirkiye’deki Uygulamalar

Ulkemizde STEM &gretmeni yetistirmek icin yapilan calismalar Bakanlik, iiniversiteler ve

projeler diizeyinde incelenmistir.
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2.5.4.1. Milli Egitim Bakanligi

Tiirkiye’de; Milli Egitim Bakanligina bagli okullarda gorev yapan 6gretmenlerin mesleki ve
kigisel gelisimlerinin saglanmasi, gelisimlere intibak etmeleri, verimliliklerinin artirilmasi,
bireysel veya kurumsal anlamda ihtiya¢ duyulan alanlarda yetistirilmeleri ve st diizey
gorevlere hazirlanmalari, hizmet i¢i egitim kurslar1 ile saglanmaktadir. Yiiz ylize ve uzaktan
egitim seklinde organize edilebilen bu kurslar1 diizenleme konusunda yetkili birim,
Ogretmen Yetistirme ve Gelistirme Genel Miidiirliigii biinyesinde olusturulan Mesleki
Gelisimi Destekleme ve Izleme Daire Bagkanlhigi’dir (MEB, 2019d).

Milli Egitim Bakanliginin STEM egitimi konusunda hazirladigi herhangi bir eylem plam
bulunmamakla birlikte Fen ve Teknolojileri, Matematik, Biyoloji, Fizik, Kimya, Sinif, Okul
Oncesi, Teknoloji-Tasarim ve Bilisim Teknolojileri 6gretmenlerine yonelik olarak 2017 y1l1

itibariyle 3 farkli seviyede hizmet i¢i egitim kursu tasarlanmistir (MEB, 2016a, 2019e):

2.5.4.1.1. STEM (Temel Seviye) Kursu

30 ders saati olarak planlanan faaliyet, katilimc1 6gretmenlerin STEM egitimi konusunda
temel bilgi ve becerilerini gelistirmek amaciyla hazirlanmigtir. Temel Seviye kursun igerigi
EK 4’te verilmistir. Bu faaliyeti basar1 ile tamamlayan her bir gretmenin agagidaki
kazanimlara ulasmasi hedeflenmektedir (MEB, 2019e):

e STEM hakkinda genel bilgi edinir.

e Diinyadaki STEM uygulamalarini bilir.

e STEM Materyal Tanitimi ve Laboratuvar Kurulumu konusunda bilinglenir.
e Bilimsel Bilgi ve Beceriler konusunu kavrar.

e 5E Yaklasimini kavrar.

e Proje Tabanli Ogrenme konusunda bilinglenir.

e Sorgulama Tabanli Ogrenme konusunda bilinglenir.

e Modelleme konusunda bilinglenir.

e Baglam Temelli Ogrenmeyi kavrar.

e STEM’in derslere entegre edilmesini kavrar.
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EK 4’de yer alan konulardan olusan kursu basariyla tamamlayan kursiyerlere “Kurs Belgesi”

(e-sertifika) verilmektedir.

2.5.4.1.2. STEM (Ileri Seviye) Kursu

40 ders saati olarak planlanan faaliyet, katilimc1 6gretmenlerin STEM egitimine iliskin temel
seviye kursunda kazandiklari bilgi ve becerileri gelistirmek ve uygulamaya doniik olarak
kullanabilmelerini saglamak amaciyla hazirlanmistir (MEB, 2019e). ileri Seviye kursun
icerigi EK 5’te verilmistir. Bu faaliyeti basar1 ile tamamlayan her bir 6gretmenin asagidaki

kazanimlara ulasmasi hedeflenmektedir (MEB, 2019¢):
e STEM Egitiminin egitimde yeri ve dnemini kavrar.
e Hesaplamali diisiinme konusunda bilinglenir.
e STEM Egitiminde kodlamay1 kavrar.
e Robotige giris konusunu kavrar.
e Etkili sunum tekniklerini uygular.
e STEM Egitiminde 6l¢cme ve degerlendirme becerisi kazanir.
e STEM Egitiminin atdlye uygulamalarini yapar.

EK 5’te yer alan konulardan olusan kursu bagartyla tamamlayan kursiyerlere “Kurs Belgesi”

(e-sertifika) verilmektedir.

2.5.4.1.3. STEM (Egitici Egitimi) Kursu

40 ders saati olarak planlanan faaliyet; STEM temel ve ileri seviye kurslarini basariyla
bitirmis dgretmenleri, STEM egitici egitmeni olarak yetistirmek amaciyla hazirlanmistir.
Egitici Egitimi kursun icerigi EK 6’da verilmistir (MEB, 2019¢). Bu faaliyeti basari ile
tamamlayan her bir 6gretmenin asagidaki kazanimlara ulagsmasi1 hedeflenmektedir (MEB,
2019e):

e STEM egitiminde proje tabanl 6grenmeye yonelik temel kavramlar1 agiklar.

e STEM egitiminde proje tabanli ders tasarimi yapar.

e STEM egitiminde sorgulama tabanli 6grenmeye yonelik temel kavramlari agiklar.
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e STEM egitiminde sorgulama tabanl ders tasarimi yapar.

e STEM egitiminde baglam temelli ders tasarimi yapar.

e STEM egitiminde model tasarlar.

e STEM egitiminde kodlama yapar.

e STEM egitiminde robotik proje tasarimi yapar.

e STEM egitiminde etkili sunum tekniklerini uygular.

e STEM egitiminde Web 2.0 araglarini kullanir.

e STEM egitiminde alternatif 6lgme araclar tasarlar.

e STEM egitiminde kullanilacak 6gretim yontem ve teknikleri kullanir.
e Yetiskin egitiminde kullanilacak yontem ve teknikleri uygular.

e Alan ile ilgili temel bilgi ve veri kaynaklarini siniflandirir.

e Ogrencilerin iist diizey bilissel becerilerini gelistirici 63renme ortamlar1 olusturur.
e Alaninin egitim ve 6gretimi i¢in gerekli olan becerileri sergiler.

e Meslektaslartyla bilgi ve deneyim paylasimina agiktir.

e Kisisel ve mesleki yonden kendisini gelistirmeye yonelik faaliyetlerde bulunur.

Kursiyerlerin basarisin1 degerlendirmek amaciyla siire¢ degerlendirmesinin yani sira en az
30 sorudan olusan, tiim konular1 kapsayan ag¢ik uglu sorularin da yer aldigi ¢oktan se¢meli
test yapilacak, 45 ve iizeri alanlar basarili sayilacaktir. Basarili olanlara “Kurs Belgesi” (e-

sertifika) verilecektir.

2.5.4.2. Universiteler

Milli Egitim Bakanligina 0gretmen yetistiren iiniversitelerin STEM egitimi konusundaki
mevcut c¢aligmalarinin gozden gegirildigi arastirmada; Colakoglu ve Gokben (2017),
Tiirkiye’deki tiim egitim fakiiltelerinin STEM egitimi durumunu, tez ¢alismalarini, egitim
programlarini, ulusal ve uluslararasi kaynaklardan desteklenen projelerini, STEM

konusunda yaptiklart etkinlikleri ve hazirlamis olduklari raporlar: incelemistir.

Ulkemizdeki 92 egitim fakiiltesi dekanligina goénderilen ankete 61 tanesinden gelen
cevaplarin analiz edilmesi sonucunda; 6gretim tliyelerinde konuyla ilgili farkindalik ve ilgi
diizeyinin yiiksek olmasina ragmen STEM egitimi alaninda kurumsal diizeyde yeteri kadar

uygulama ve hazirlik yapilmadigr goriilmektedir. 61 egitim fakiiltesi dekanliginin ankete
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verdigi cevaplarin analizinde ise asagidaki veriler elde edilmistir (Colakoglu ve Gokben,

2017). 61 egitim fakiiltesinin;

1)

1)

11
V)
V)

V1)

V1)

VII)

IX)

X)

X1)

10 egitim fakiiltesinde tanimli bir STEM politikas1 bulunmaktadir. (Bahgesehir,
Balikesir, Ege, Hasan Kalyoncu, Istanbul Aydin, Marmara, Mus Alparslan, ODTU,
Osmangazi ve Yildiz Teknik Universiteleri)

16 egitim fakiiltesinde lisans diizeyinde STEM egitimi alaninda ders
bulunmaktadir. (4fyon Kocatepe, Bahgesehir, Bayburt, Bogazici, Ege, Istanbul,
Istanbul Medipol, Istanbul Aydin, Kocaeli, Maltepe, Mugla Sitki Kogcman, Mus
Alparslan, ODTU, TED, Yeditepe ve Yildiz Teknik Universiteleri)

Higbirinde STEM alaninda yiiksek lisans veya doktora programi bulunmamaktadir.
13 egitim fakiiltesinde STEM amagl1 bir laboratuvar bulunmaktadir.

13 egitim fakiiltesinde STEM alaninda doktora yapmis Ogretim {yesi
bulunmaktadir. (4dksaray, Bahcesehir, Balikesir, Bogazici, Biilent Ecevit, Istanbul,
Karadeniz Teknik, Kahramanmaras Siitcii Imam, Mugla Sitki Kogman, Mus
Alparslan, ODTU, Osmangazi ve Yiiziincii Y1l Universiteleri)

6 egitim fakiiltesinde STEM alaninda yazilmis kitap bulunmaktadir. (Bogazi¢i,
Bahgesehir, Hacettepe, Istanbul Medipol, Istanbul Aydin ve Yildiz Teknik
Universiteleri)

8 egitim fakiiltesinde STEM alaninda yapilmis AB projeleri bulunmaktadir.
(Bahgesehir, Bogazici, Dokuz Eyliil, Hacettepe, ODTU, Osmangazi, Yildiz Teknik ve
Yiiziincii Yil Universiteleri)

12 egitim fakiiltesinde STEM alaninda yapilnug Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Aragtirmalar Kurumu (TUBITAK) projeleri bulunmaktadir. (4ksaray, Artvin Coruh,
Bilkent, Bogazici, Cukurova, Ege, Erciyes, Hacettepe, Istanbul Kiiltiir, Mugla Sitki
Ko¢man, ODTU ve Osmangazi Universiteleri)

3 egitim fakiiltesinde STEM konusunda web portali bulunmaktadir. (Bahgesehir,
Istanbul Aydin ve Mugla Sitki Kocman Universiteleri)

5 egitim fakiiltesinde STEM konusunda arastirma enstitiisii veya STEM merkezi
bulunmaktadir. (Atatiirk, Bahcesehir, Hacettepe, Istanbul Aydin ve ODTU Egitim
Fakiilteleri)

30 egitim fakiiltesinde 6grenciler icin STEM egitimi verilmistir.
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Ulkemizde STEM Egitimi konusunda yapilan c¢alismalar iiniversite diizeyinde analiz
edildiginde; ilk STEM Merkezini kuran, STEM Egitimi konusunda ilk raporu yayinlayan ve
ABD Diusisleri Bakanligi tarafindan desteklenen “STEM for Disadvantaged Students
Especially Girls” isimli projeyi yiiriiten Istanbul Aydin Universitesi, Biitiinlesik STEM
Egitimi calismalar ile Bahgesehir Universitesi, “Integrated Approach to STEM Teacher
Training”, STEM & Makers Fest/Expo, STEM PD Net, MaSDiV, SAILS, S-TEAM,
STING, INSTEM, ve BIDOME projeleri ile Hacettepe Universitesi énde gelen iiniversiteler
olarak goze ¢arpmaktadir (BAUSTEM, 2019; Hacettepe Universitesi, 2019; 1AU, 2015;
IAU, 2019).

Universitelerin mevcut durumlarmi gosteren yukaridaki verilerin yam sira Milli Egitim
Bakanliginin yiiriittiigii bir calismada; katilimeilarin %91,08°’1 STEM ders 6gretmenlerinin
yetistirilmesi igin Universitelerin egitim fakiiltelerinde STEM 0Ogretmeni yetistirme

programlarinin baglatilmasinin gerekli oldugu goriisiine katilmaktadir (MEB, 2016a).

Egitim fakiiltelerinin ders yapilandirmasi igerisinde STEM programlarina yer verilmesi,
arastirma merkezleri kurulmasi1 veya STEM merkezleri kurulmas1 gibi tedbirlerin yaninda
tiniversiteler tarafindan veya tiniversitelerle igbirligi yapan 6zel girisimler veya topluluklar
tarafindan da 6zel STEM Ogretmenligi ya da STEM Egitici Egitimi kurslar1 da
diizenlenmektedir. Kamu veya 6zel okullarda ¢aligan 6gretmenlere yonelik yiiz yilize veya
uzaktan egitim seklinde diizenlenen bu kurslarla STEM Egitimi konusunda olusan talepler

iniversitelerin akademik destegi altinda karsilanmaktadir.

2.5.4.3. Erasmus+ KAL Projeleri

Avrupa Birligi’nin egitim, genglik ve spor alanindaki hibe programi olan Erasmus+
programi, 2014-2020 yillar1 arasinda uygulanmaktadir. Programin alt kategorilerinden birisi
olan Erasmus+ KA1 Ana Eylem 1: Bireylerin Ogrenme Hareketliligi bashig1 altinda yer alan
Okul Egitimi Personel Hareketliligi faaliyeti, okul personelinin yeterliklerinin
gelistirilmesini ve okul personeline yurt disinda mesleki gelisim firsatlart sunulmasini
hedeflenmektedir. Bu kapsamda, okullarin, bir ya da daha fazla personelinin egitim ve
ogretim amaciyla program iilkelerinde yapilandirilmis kurslara veya isbasi gozlem

faaliyetlerine katilmasi desteklenmektedir (Ulusal Ajans, 2019a).
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Okul egitimi kapsaminda degerlendirilen kurumlar; ihtiyaglari dogrultusunda personelinin
mesleki gelisimini saglamak i¢in her gecen yil daha da artan sayida proje basvurulari
yapmaktadir. Bu bagvurular iginde STEM egitimi veya iliskili alanlar ile ilgili de ciddi sayida

basvuru bulunmaktadir.

2018 yili Erasmust KAl Okul Egitimi Personel Hareketliligi basvuru sonuclari
incelendiginde; kabul edilen 166 projenin 6 tanesinin isminde STEM anahtar kelimesi ve 3
tanesinde de kodlama anahtar kelimesi gegmektedir (Ulusal Ajans, 2018a). Ayni yila ait
bagvurular i¢inden yedek olarak kabul edilen 101 projenin ise 7 tanesinin isminde STEM
anahtar kelimesi ve 1 tanesinde de kodlama anahtar kelimesi ge¢mektedir (Ulusal Ajans,
2018b).

2019 yili Erasmus+ KA1l Okul Egitimi Personel Hareketliligi basvuru sonuglar
incelendiginde ise; kabul edilen 213 projenin 14 tanesinin isminde STEM anahtar kelimesi
ve 2 tanesinde de kodlama anahtar kelimesi gegmektedir (Ulusal Ajans, 2019b). Ayni yila
ait basvurular i¢cinden yedek olarak kabul edilen 98 projenin de 4 tanesinin isminde STEM
anahtar kelimesi ve 1 tanesinde de kodlama anahtar kelimesi ge¢mektedir (Ulusal Ajans,
2019c).

2020 yili Erasmus+ KA1 Okul Egitimi Personel Hareketliligi basvuru sonuglar
incelendiginde de kabul edilen 212 projenin 8 tanesinin isminde STEM ve 4 tanesinde de
kodlama anahtar kelimeleri gegmektedir (Ulusal Ajans, 2020a). Ayni yila ait yedek kabul
edilen 184 projenin ise 6 tanesinin isminde STEM ve 3 tanesinin isminde ise kodlama anahtar
kelimeleri gegmektedir (Ulusal Ajans, 2020b).

2.6. Tlgili Arastirmalar

Bu boliimde iilkemizde ogretmenlere yonelik STEM egitimleri konusunda yapilan

caligmalara yer verilmistir.

Hacioglu (2017) Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM) egitimi temelli
etkinliklerin fen bilgisi dgretmen adaylarinin elestirel ve yaratici diisiinme becerilerine
etkisini inceledigi ¢alismada etkinlik dokiimanlari, yar1 yapilandirilmis goriisme ve agik uglu
soru formu ile elde edilen nitel veriler igerik analizi, betimsel analiz ve siirekli karsilastirmal
analiz edilmistir. Bilimsel Yaraticilik Testi, Kaliforniya Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi

ve Yaraticilik Acisindan Bireyin Kendini Degerlendirme Anketi'nden elde edilen nicel
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veriler ise istatiksel olarak analiz edilmistir. Arastirmada 6gretmen adaylarinin bilimsel
yaraticilik becerilerinin ve elestirel diisiinme egilimlerinin STEM egitimi temelli etkinlikler
ile gelistigi tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik ve elestirel
diistinme becerilerine iliskin degerlendirmeleri de gelismistir. Bununla birlikte 6gretmen
adaylarmin STEM egitimi temelli etkinlikler ile bilimsel yaraticilik ve elestirel diistinme

becerilerinin gelisebilecegi yoniinde goriislere sahip olduklari belirlenmistir.

Altag (2018) gerceklestirdigi calismada STEM egitimi yaklagiminin smif 6gretmeni
adaylarinin miihendislik tasarim siireclerine, miihendislik ve teknoloji algilarna etkisini
incelemistir. Karma arastirma yontemi kullanilan c¢alismada miihendislik algi 6lcegi
gelistirilmistir. Yapilan calismada neticesinde elde edilen verilerden smif 6gretmeni
adaylarinin siire¢ igerisinde miihendislik tasarim siireci basamaklarin1 kullanma
becerilerinde gelisim gosterdikleri tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin bu siiregte
21.yy becerileri olarak adlandirilan yasam becerilerinin ¢ogunda da gelisim gosterdikleri
goriilmiistiir. Nicel kisimdan elde edilen bulgular ise sinif 6gretmeni adaylarinin STEM
uygulamalarinin ve miithendislik tasarim siireci ile gegirdikleri zamanin onlarin mithendislik

ve teknoloji algilarini pozitif yonde gelistirdigi sonucuna ulagilmistir.

Smuf 6gretmeni adaylarinin STEM egitimine yonelik tutum 6lgeginin gelistirilmesi ve sinif
ogretmeni adaylarmin STEM egitimine yOnelik tutumlarinin gesitli degiskenlere gore
incelenmesini amaglayan Mert (2019) betimsel bir arastirma yiiriitmiis ve survey yontemini
kullanmustir. 330 Sinif 6gretmeni adayi ile yiiriitiilen calismanin veri toplama aracini kisisel
bilgi formu, STEM 6lgegi, California Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi ve Problem Cézme
Olgegi olusturmaktadir. Arastirmanin bulgulari, sinif égretmeni adaylarinin cinsiyete gore
STEM alaninda, STEM alt boyutlarindan fen ve miihendislik boyutunda, mezun olduklari
okul tiirii degiskenine gore STEM, elestirel ve problem ¢6zme egiliminde anlamli fark
goriilmiistiir. Mezun olduklar1 okul tiirii degiskenini STEM alt boyutlarina gore
inceledigimizde matematik alaninda anlamli bir fark gériilmiistiir. Ogrenim gordiigii siif
diizeyi degiskenine gére STEM ve problem ¢6zme egiliminde anlamli fark goriiliirken,
STEM alt boyutlarina gére fen, mithendislik, matematik, teknoloji boyutlarinda da anlamli

bir fark goriilmistiir.

Gozcii (2019) STEM egitimi alan okul Oncesi O6gretmenlerin STEM egitimine iliskin
diislincelerini arastirmak ve uygulamalari hakkinda ayrintili incelemeler yapmak amaciyla

nitel bir aragtirma yiirtitmistiir. Arastirmanin ¢alisma grubunu Kiitahya ilinde 2017-2018
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ogretim yil1 bahar donemi Milli Egitim Bakanlig1 okul 6ncesi kurumlarinda gorev yapmakta
olan ve Milli Egitim Midirliginin STEM egitimi almis on okul Oncesi Ogretmeni
olusturmaktadir. Calismada yari-yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Goériisme
verileri igerik analiz yontemine, gézlem verileri betimsel analiz yontemine tabi tutulmustur.
Arastirma sonuglarina bakildiginda, STEM egitimi alan okul 6ncesi 6gretmenlerinin STEM
egitimine yonelik pozitif bir tutuma sahip olmalarina ragmen miihendislik ve fen alaninda
uygulamada zorluklar yasadiklari, okul 6ncesi egitim kurumlarinin STEM'e yonelik teknik
ve fiziki kapasitelerinin uygun olmadigi, etkinlikleri uygulama siiresinin yetersiz oldugu

saptanmistir.

Celik (2021) STEM egitimi konusunda bilingli ve STEM egitimini olmasi gerektigi sekilde
kullanabilen nitelikli STEM o&gretmenlerine duyulan gereksinim dogrultusunda STEM
egitiminin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin problem ¢dzme becerilerine, bilimsel
yaraticiliklarina ve STEM farkindaliklarina etkisi ile 6gretmen adaylarinin STEM egitimine
yonelik goriislerinin incelenmesi amaciyla yiiriittiigii ¢alismasinda veri toplama ve veri
analizi i¢in nicel ve nitel arastirma yontemlerinin birlikte kullanildigi karma arastirma
yontemlerinden yakinsayan paralel desen kullanilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen
nicel bulgulara gére STEM egitiminin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme
becerileri ve bilimsel yaraticiliklart tizerine istatistiksel olarak anlamli bir fark elde
edilmemekle birlikte nitel bulgulara gére 6gretmen adaylari problem ¢6zme becerilerinin,
bilimsel yaraticiliklarinin ve STEM farkindaliklarinin gelisim gosterdigi yoniinde goriis

bildirmislerdir.

Zengin (2021) de yiiriittiigii galismada, belirlenen kriterler dogrultusunda STEM egitimine
yonelik yapilan lisansiistii tez calismalarinin 6lgme degerlendirme siirecleri agisindan
degerlendirilmesi ve fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitiminde smif i¢i Slgme
degerlendirmeler ile ilgili goriislerinin incelenmesini amaglamigtir. Arastirmada nitel
aragtirma yaklagimlarindan durum g¢aligmasi yontemi kullanilmistir. Arastirma kapsaminda
STEM alaninda 2014-2020 yillar1 arasinda yapilmis 166 lisansiistii tez caligmasina
ulagilmistir. Analizler sonucunda STEM egitimi iizerine hazirlanmig olan lisansiistii tez
caligmalarinin STEM egitiminde 6lgme degerlendirmelerin ii¢ boyuta (temel disiplin,
miihendislik uygulamalari, disiplinler arasi kavramlar) yonelik olma kriterini saglamadig,
ozellikle disiplinler aras1 kavramlarin bu calismalarda g6z ardi edildigi sonucuna

ulasilmistir. Diger bir yandan, fen bilimleri 6gretmenlerine uygulanan yari yapilandirilmisg
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goriis anketi sonucunda G6gretmenlerin giivenirlik gegerlik saglanmasi kriterine yonelik
sorulmus olan soruyu ¢ogunlukla bos biraktigi, dezavantajli 6grencilere yonelik ayarlama
yapma ve dil uygunlugu calismalarina yonelik goriis bildirmedikleri goriilmiistiir. Lisansiistii
tez calismalarinin analizinde ¢alismalarda ¢ogunlukla tamamlayict 6lgme degerlendirme
araclarinin kullanildigi, 6grencilerin degerlendirme siirecine etkin katilimini saglayacak

siif tartismalariin ise kullaniminin az oldugu gorilmiistiir.

Ceran (2021) sinif ogretmenlerinin bir mesleki gelisim programi kapsaminda STEM
egitimine iliskin pedagojik alan bilgileri ve inanglarinin gelisimi amactyla bir arastirma
ylriitmiistiir. Bu arastirmada durum c¢alismasi aragtirma deseni olarak kullanilmistir.
Calismanin veri kaynaklarini; miilakatlar, gézlemler, dokiiman analizi (6gretmenlerin fen ve
matematik otobiyografileri, sinif i¢i etkinlikler, gorseller, 6lgme- degerlendirme araglari),
ses kayitlar1 ve video kayitlar1 olusturmaktadir. Arastirmanin bulgulari, 6gretmenlerin
FeTeMM o6gretimine yonelik pedagojik inanglarinin ve pedagojik alan bilgilerinin mesleki
gelisim kursu ile degisip gelistigini ortaya koymustur. Bunun bir sonucu olarak
Ogretmenlerin pratikleri de degismistir. Ayrica bu arastirma, 6gretmenlerin FeTeMM
ogretimine iligkin inanglar1 incelenirken, 6gretmenlerin 6grenme ve dgretmenin dogasina
iligkin inanglar1 ve FeTeMM disiplinlerinin dogasina iliskin inanglarinin yani sira baglama
yonelik inanglarinin da 6nemli bir etkisi oldugunu ortaya koymustur. Diger yandan bu
arastirmada 6gretmenlerin uygulamalarina dayali olarak FeTeMM Pedagojik Alan Bilgileri
(FeTeMM/STEM PAB) cergevesi olusturulmustur. Ogretmenlerin STEM dgretimine
yonelik yaklagimlarinin FeTeMM PAB''n tiim alt 6geleri ile baglantili oldugu ortaya
koyulmustur.

Toksoz’tin (2022) Tiirkiye'de ilkokul 6gretmenlerinin ve konu alani uzmanlarinin STEM
egitimi algisimi inceledigi ¢alisma nitel arastirma yontemlerinden durum calismast olarak
gergeklestirilmistir. Veri toplama araci olarak yar1 yapilandirilmig goriisme formu ve yazil
goriisme formu kullanilmigtir. Arastirma sonucuna sinif 6gretmenleri agisindan bakildiginda
STEM egitimi kavrami ile tanistiklar1 ancak yeterli icerik bilgisine sahip olmadiklar
belirlenmistir. Uzmanlar agisindan bakildiginda ise, STEM egitiminin Tirkiye'de
eksik/yanlis bilindigi, bu egitimin moda olarak goriildiigii, ticari amaglarla Makerlab

atolyelerinde gerceklestigi gortisleri dile getirilmistir.
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BOLUM 111

YONTEM

Bu boliimde; arastirmanm modeli, arastirmanin katilimeilari, aragtirmada kullanilan veri

toplama araglar1 ve toplanan verilerin analizi ile ilgili agiklamalar yer almaktadir.

3.1. Arastirmanmin Modeli

Tiirkiye'de STEM egitimine yonelik 6gretmen yetistirme uygulamalarinin degerlendirilmesi
amaciyla gergeklestirilen bu ¢alismada, nitel arastirma yontemi kullanilmistir. Patton’a
(2014) gore nitel aragtirmalar; gergek diinyadaki gozlemler ve gorlismeler sonucu ortaya
cikarildigindan genellikle ¢ok az sayida kisi ve durum hakkinda ¢ok daha detayli ve fazla
bilgi elde edilmesini saglarlar. Ayrica, nitel arastirmalar, algilarin, tutumlarin ve siireglerin
en iyi sekilde anlasilmalarini saglarlar (Glesne, 2014). Yiiriitiilen arastirmalarin dogasi
geregi farkli islem adimlar1 ve planlama stratejileri ise kosulsa da nitel arastirmalarin
temelde bazi ortak 6zellikleri bulunmaktadir. Creswell’e (2014) gore bu ortak dzellikler ve

bu 6zelliklerin bu arastirmanin siireglerine yansimalari sunlardir:

e Dogal Ortam: Bu arastirma sirasinda ¢alisma gruplarinda yer alan katilimcilar ile kendi
caligma ortamlarinda ylizyiize veya uzaktan erisim programlar1 aracilifi ile ¢evrimici
goriismeler yapilmistir. Dolayisiyla veriler dogal ortamda toplanmistir

o Arastirmact: Bu ¢alisma kapsaminda arastirmact kendi gelistirdigi ve uzman goriisleri
sonucu son halini verdigi veri toplama araclarini kullanarak verileri bizzat kendisi
toplamugtir.

e Coklu Veri Kaynaklari: Arastirmact farkli c¢alisma gruplar ile c¢alisarak c¢oklu

kaynaklardan veriler toplamistir.
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o Tiimevarimsal ve Tiimdengelimli Veri Analizi: Bu ¢alismada ortaya ¢ikarilan kodlardan
yola ¢ikilarak tabandan yukaritya dogru kategoriler ve temalarla tiimevarimsal oriintiiler
olusturulmustur. Bu Oriintiiler de sonu¢ boliimiinde tiimdengelimci bir yaklasimla
incelenmistir.

o Katilimci Yorumlarr: Arastirmaci, katilimcilarin durumla ilgili bazi ham yorumlarina
bulgular bélimiinde ilgili basliklar altinda yer vermistir.

o Gelisen Desen: Arastirmaci, arastirmanin baslangi¢c planini ¢cok net ve kesin bir sekilde
belirlememistir. Siire¢ igerisinde veri toplamak i¢in sahaya indiginde ve toplanan
verilerin analizi sirasinda bazi degisiklikler yaparak deseni gelistirmistir.

e Yansiticilik: Arastirmaci; calismadaki roliine, kisisel 6zgegmisine ve deneyimlerine
yontem boliimiinde yer vererek calismadan elde etti§i yorumlari nasil etkiledigini
yansitmistir,

e Biitiinsel A¢iklama: Arastirmaci, Sonug ve Oneriler bolimiinde Tiirkiye’de dgretmenlere
yonelik STEM egitimleri ile ilgili biitiinsel bir goriintii ve anlam ortaya koymaya

caligmistir.

Nitel aragtirmalar, bir durum veya problemin kesif yoluyla ¢oziilebilecegi diisiiniildiiglinde
kullanilmalidir. Onceden elde edilen bilgilere veya yapilan arastirmalara giivenmek yerine,
problemi kendi baglami igerisinde bizzat kesfetmek, nitel aragtirma yapmak icin en iyi
nedendir. Bu kesif icin, insanlarla dogrudan goriismek veya onlari gozlemlemek,
alanyazindan etkilenmemis yeni veriler elde edilmesini saglar. Bu yorucu siirecte arastirmaci

da karsisina ¢ikabilecek bazi zorluklar1 goze almalidir (Creswell, 2015):

e Arastirma sirasinda veri toplamak ve igeriden bir bakis agis1 kazanmak i¢in alanda

uzun zaman harcamak

Arastirmact tez fikrinin ilk olusumundan tez savunma tarihine kadar gecen uzun siirede
alanda uzun zaman harcamistir. Bu siirede; bireysel olarak iki mesleki gelisim faaliyetine ve
ic kongreye katilimer olarak katilmis ve buradan grendikleri ile Osmaniye il merkezi ve
ilcelerinde her oturumda ortalama 30 6gretmen ile olmak lizere 5 kez STEM Egitimi
Farkindalik Olusturma faaliyetleri diizenlemistir. Ayrica STEM Temel Seviye Ogretmen

Egitimi bagslikli dort hizmet ici egitim calismasinda egitmen olarak gorev yapmustir.

e Yiiksek miktarda bilgiyi ayiklamak ve birka¢ tema/kategoriye indirgemek igin

zaman alic1 bir veri analizi slireci gegirmek
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Arastirmaci veri toplama siiregleri sonucunda toplam 29 saat 50 dakikalik ses kaydi elde
etmistir. Bu verilerin desifre edilmesi, yaziya dokiilmesi, analizinin yapilmasi, kod-kategori-
temalarin belirlenmesi ve betimlenmesi, yorumlanmasi, verilerin gorsellestirilmesi igin

planlanandan ¢ok daha uzun bir siire harcamistir.

e Arastirmacinin ¢oklu bakis agilarini yansitmasi i¢in gerekirse katilimcilardan alinti

yapacagl i¢in uzun pasajlar yazmak

Arastirmaci; aragtirma raporunun bulgular béliimiinde katilimcilardan ham alintilara yer
vererek uzun pasajlar yazmistir. Alintilar ilgili alt baslikla iligkilendirilerek diizenli bir

sekilde sunulmustur.

Nitel arastirma yontemi kullanilan bu ¢alismada, nitel arastirma desenlerinden biri olan
durum caligsmasi kullanilmigtir. Durum, bir kisi, bir 6rgiit, bir kurum, bir davranis, bir olay
veya bir sosyal olguyu ifade eden genellikle de sinirlart olan bir olusumdur (Yin, 2017).
Creswell (2015) durum ¢alismasini; ger¢ek yasam, giincel sinirli bir durum ya da belirli bir
zaman igerisindeki siirlandirilmis g¢oklu durumlar hakkinda ¢oklu bilgi kaynaklari
araciligiyla detayli ve derinlemesine bilgi toplanan, bir durum betimlemesi veya durum
temalar1 ortaya konulan nitel bir yaklagim olarak tanimlamaktadir. Yin (2003) de durum
caligmalarinin bir aragtirma stratejisi olarak birey, grup, organizasyon, orgiit, sosyal, politik
ve 1ilgili olgu hakkindaki bilgimize katki saglamak i¢in bir¢ok durumda kullanildigim
belirtmektedir. Kumar (2014) ise durum ¢alismasinin, ¢ok az seyin bilindigi alanlarda veya
bir durum, olgu, boliim, yer, grup veya topluluk ile ilgili biitiinsel bir anlayiga sahip olmak
istenen durumlarda ¢ok kullanish bir desen oldugunu vurgulamaktadir. Bu agidan
bakildiginda; arastirma kapsaminda egitim diinyasi ig¢in nispeten yeni bir yaklasim olan
STEM egitimi icin 0gretmen yetistirme egitimlerinin dgretim elemanlari, 6gretmenler ve
bakanlik gorevlileri agisindan degerlendirilmesi ve elde edilen bulgularin karsilastirilarak

ortaya biitiinciil bir tablo ¢ikarilmasi i¢in durum ¢alismasinin uygun oldugu goriilmektedir.

Diger arastirma tiirlerinden farkli olarak durum g¢alismalarinda genel sonuglara varmak bir
amag degildir. Temel amag; durumu, kisiyi veya olguyu 6zgiin ortam igerisinde kesfetmek,
ayrintili olarak betimlemek ve yorumlamaktir (Seggie ve Bayyurt, 2015). Bu amagla
arastirmaci, “Nasil” ve “Nigin” sorularini sorarak kontrol edemedigi bir olgu veya olay1

derinlemesine ve boylamsal olarak incelemeye ¢alisir.
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Alanyazinda yer alan birgok durum calismasi incelendiginde belirleyici bazi 6zellikler

ortaya konulmustur. Creswell’in (2015) durum c¢alismalarinin karakteristigini ortaya

koydugu 6zelliklerin bu arastirmaya yansimalari su sekilde siralanabilir:

STEM egitimi i¢in dgretmen yetistirme uygulamalart aragtirmanin durumu olarak
belirlenmistir.

Arastirma kapsaminda belirlenen durum degerlendirilerek STEM egitimi i¢in
Ogretmen yetistirme uygulamalar1 hakkinda ulusal bir tablonun ortaya konmasi
amaclanmistir.

Aragtirmanin amaci dogrultusunda 6gretim elemanlar1, 6gretmenler ve Bakanlik
gorevlilerinden olusan farkli veri kaynaklari ile goriismeler yapilarak derinlemesine
bir anlay1s sunulmustur.

Aragtirma kapsaminda toplanan verilerin analizinde igerik analizi yontemi

kullanilmistir.

Bulgular boliimiinde katilimcilarin goriislerinden ortaya ¢ikan kodlara, kategorilere
ve temalara tablolastirilarak yer verilmis ve ortaya ¢ikan bazi kodlara ait ham veriler
betimlenerek alintilar halinde ifade edilmistir.

Aragtirmada yer alan ¢alisma gruplarimin goriisleri bir kronoloji i¢inde ayri ayri
sirayla ve karsilagtirmali olarak betimlenmistir.

Bulgular béliimiinde ortaya g¢ikan tablolar sonug boliimiinde alanyazinla iliskili

olarak tartigilmistir.

Aragtirmaci, Kahkonen (2011) ve Yildinm ve Simsek’in (2013) sundugu arastirma

stireglerini harmanlayarak kendi arastirmasina yonelik durum g¢alismasi asamalarini su

sekilde olusturmustur:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Alanyazin tarama

Arastirma sorularini ve alt problemleri gelistirme
Arastirma yontemini belirleme

Calisilacak durumu belirleme

Veri toplama araglarini hazirlama

Aragtirmaya katilacak gruplari belirleme

Veri toplama

Verilerin analizi

Sonuglarin yorumlanmasi
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Durum c¢alismasi kullanilacak ¢alismalarda durum desenini belirlemek de arastirmanin
cergevesini belirlemede 6nemli bir adimdir. Yin (2003), 4 durum calismasi desenini 2x2
matris seklinde sunmustur. Desenler; biitiinciil tek durum, i¢ ige gegmis tek durum, biitiinciil
coklu durumlar ve i¢ i¢ce gegmis ¢oklu durumlar olarak isimlendirilmistir. Durumla iliskili
baglami analiz etmenin 6nemi vurgulanirken baglamla durum arasindaki gecisin de kati

olmadig1 goriilmektedir.

Tek bir durum i¢inde birden fazla i¢ ige gecmis birim veya tabaka bulundugunda birden fazla
analiz birimi s6z konusu olacagindan i¢ ice gegmis tek durum deseni kullanilmaktadir.
Arastirma kapsaminda da 6gretmenlere yonelik STEM egitim siiregleri tekli durum olarak
ve bu durumla iligkili 6gretim elemanlari, 6gretmenler ve bakanlik gorevlileri de analiz
birimleri olarak belirlenmistir. Bu nedenle arastirmada i¢ ice ge¢mis tek durum deseni

kullanilmistir.

3.2. Arastirmacinin Deneyimi ve Rolii

Patton (2014), zorluklarina ragmen nitel arastirma yiirlitmeye kararli lisansiistii 6grenim
goren bir 6grenciye yardimci olacak en iyi 10 tavsiyesini arastirma sorularinin uygunlugu,
uygun desen se¢imi, uygun danigsman, 6rneklem belirlemek i¢in ciddi zaman harcama, veri
analizini iyilestirme, zorluklarla basa ¢ikma, nitel arastirma paradigmasina hakim olma,
kendi istegiyle arastirmaya karar verme, fikir aligverisi yapabilecek bir destek grubu

olusturma ve kendini degistirmeye hazirlikli olma seklinde siralamigtir.

Bu baglamda arastirmaci arastirma konusuna karar verme stirecinde; oncelikle diinyada ve
iilkemizde heniiz yeni sayilabilecek bir alan olan STEM egitimini inceleyip alanyazin
incelemesi yaptiginda yukarida yer alan Kkendi istegiyle arastirmaya karar verme
tavsiyesinin de dogrultusunda 6zellikle 6gretmen boyutunun 6neminin ve anahtar roliiniin
farkina varmistir. Bu anlamda derin bir alanyazin taramasindan sonra iyi yetismis bir
ogretmenin STEM uygulamalarinda oynayacagi kritik rolii tam olarak tecriibe etmek ve
alanda uygulamaya déniik tecriibe kazanabilmek igin kendi imkanlar1 ile Istanbul’da 5 giin
stireli 6zel bir “STEM Teacher” kursuna katilmistir. Daha sonra ¢alistigi ilin merkezinde ve
ilgelerinde katildigi bu kurstan edindigi kazamimlar1 paylagmak icin Osmaniye il Milli
Egitim Midiirliigi AR-GE birimi ile is birligi yaparak farkindalik egitimleri diizenlemis ve

ogretmenlerin STEM egitimi hakkinda genel bir bilgi sahibi olmalar1 konusunda g¢aba
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harcamistir. 5 kez diizenlenen bu oturumlar ile yaklasik 150 6gretmene yiiz yiize erisilmis
ve STEM egitimi konusunda farkindalik olusturulmustur. Daha sonra il Milli Egitim
Midiirliigii ve Dogu Akdeniz Kalkinma Ajansi is birligi ile yiiriitiilen bir proje kapsaminda
“STEM Egitici Egitimi” kursuna da katilmistir. Devam eden yillarda ise STEM Temel
Seviye Hizmet i¢i Egitim kurslarinda egitmen olarak gdrev yapmustir. Tiim bu faaliyetler
sirasinda arastirmacinin deneyimleri, gézlemleri ve incelemeleri STEM egitiminin 6gretmen
yetistirme boyutunun derinlemesine degerlendirilmesi konusundaki énemini bir kez daha

gérmesini saglamistir.

3.3. Calisma Gruplar

Arastirmanin dort alt amacina yonelik {i¢ farkli calisma grubu bulunmaktadir.

3.3.1. Birinci Calisma Grubu

Aragtirmanin birinci alt amaci, tilkemizde STEM egitimi alaninda arastirmalar yapan,
egitimler veren veya projeler yliriiten 6gretim elemanlarinin STEM Egitimi i¢in 6gretmen
yetistirme programlari, kurslari, siiregleri, stratejileri ve ornekleri hakkindaki goriislerini
degerlendirmektir. Bu amaca yonelik 6rneklem se¢iminde STEM egitiminin ilkemizde
heniiz yeni bir alan olmasi ve bu alanda calisan Ogretim elemanlarimin tam olarak
bilinmesi/belirlenmesi/ulagilmasindaki  giigliikler ~nedeniyle olasiliksiz ~ ornekleme

yontemlerinden kartopu 6rnekleme yontemi kullanilmistir.

Kartopu 6rnekleme yontemi, arastirma konusu hakkinda potansiyel zengin bilgi kaynagi kisi
veya durumlarin belirlenmesinde etkili bir yontemdir (Yildirnm ve Simsek, 2013). Bu
ornekleme yontemi, ¢alisilan konu, olgu, durum, kisi ya da organizasyon hakkinda ¢ok az
bilgi sahibi olundugu durumlarda Ozellikle faydalidir (Kumar, 2014). Ayrica, bilgi
bakimindan zengin oldugu diisiiniilen kaynak kisilere erismek i¢in de etkili bir yontemdir
(Miles, M.B. & Huberman, A.M. 2015). Snowball veya Network Sampling olarak da bilinen
kartopu 6rnekleme yonteminde deneklerin sosyal ag baglantilar1 kullanilarak yeni deneklere

ulagilmasi saglanir (Giirbiiz ve Sahin, 2017).

Kartopu 6rnekleme yéntemi kullanilan bir arastirmada veri toplama siireci, Islamoglu’nun

(2011) ¢ekirdek, Robson’mn (2015)ise bilgilendirici olarak isimlendirdigi bir veya birkag
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ornekle baslatilir. Ilk asamada 6rneklem az sayidadir, sonraki asamalarda &rneklemdeki
denekler konu ile ilgili derin bilgi/beceri sahibi olduklarini diisiindiikleri kisilerin isimlerini
verirler ve o isimler de artik 6rneklemin bir pargasi haline gelirler. Asamalar bu sekilde
devam ederek drneklem grubunun bir kartopu gibi biiylimesini saglarlar (Aziz, 2011). Siireg,
arastirmada toplanan veriler ya da erisilen 6rneklem bakimindan yeterli sayiya veya bir
doyum noktasina ulasana kadar devam ettirilir (Kumar, 2014). Orneklemin doyuma
ulastigina, stireg ilerledikge farkli katilimeilarin ayni kaynak isimleri 6nermeye baglamasi ve
farkl1 yeni isimler elde edilememesi durumunda karar verilir. Kartopu 6rneklemi, istediginiz
katilimeilar1 bulmak i¢in bagka yolunuzun olmadig1 zamanlarda ise baslamak i¢in oldukg¢a

kullaniglidir (Glesne, 2014).

Arastirmanin birinci alt amaci kapsaminda kartopu ornekleme yonteminde ¢ekirdek olarak
nitelendirilen ve STEM egitimi alaninda bilinirligi olan iki 6gretim eleman ile goriismelere
baglanmistir. Goriismeler ilerledikge arastirmaya dahil edilen katilimcilar tarafindan farkl
isimler 6nerilmis ve toplamda 47 gretim elemaninin ismine ulagilmistir. Bu isimlere e-posta
veya telefonla ulasilmaya ¢alisilmis, sonucta {ilkemizde STEM egitimi alaninda arastirmalar
yapan, egitimler veren veya projeler yiiriiten 15 6gretim elemani ile goriismeler yapilmustir.
Gorligme yapilan 6gretim elemanlarinin kartopu 6rnekleme gore isimlerinin ortaya ¢ikis

diizeni Sekil 12°de goriilmektedir.

51/\055
N N

OE14
OE7 OE4 OE15 OE11 OE10
OE8 OE13 OE12

Sekil 12. Katilimcilarin isimlerinin kartopu 6rnekleme gore ortaya ¢ikis semasi
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Sekil 12°te goriildiigi gibi ¢alisma grubunu olusturan katilimeilarin kod isimleri goriisme
yapilma tarihine gdre kronolojik olarak siralanmistir. Buna gére kod isimleri Ogretim
Eleman:1 1 (OE1), OE2, OE3... seklinde belirlenmistir. Baz1 katilmcilar daha once
sOylenmis bir ismi Onerdiklerinde bunu degistirmeleri ve miimkiinse farkli bir isim

onermeleri istenmistir. Katilimcilarin genel 6zellikleri ise asagida aciklanmustir:

OEL1: Fen bilgisi alaninda dogent olan 6gretim eleman1, doktorasinin son yilin1 Amerika’da
bir STEM egitim merkezinde tamamlamistir. Calismalarinda miihendislik tasarim temelli
uygulamalar ve fen egitiminde teknoloji entegrasyonu iizerine yogunlagmistir. Ayrica bu
konularla iligkili olarak 6gretmen egitimine yonelik ¢alismalar da yiiriitmektedir. Lisanstisti

egitimde “Fen Egitiminde Disiplinlerarasi Bir Yaklasim” isimli bir ders vermektedir.

OE2: STEM egitimine tamamen kisisel bir ilgi duyarak ydnelen katilimci simif 6gretmenligi
alaninda gorev yapmaktadir. 6 y1l Milli Egitim Bakanliginda calistiktan sonra 8 yildir da Dr.
Ogretim Uyesi olarak gorev yapmaktadir.

OE3: Genel olarak 6gretmen ve/veya dgretmen adaylarinim egitimi ile ilgili calismalar yapan
Dr. Ogretim Uyesi, doktorasinda STEM egitiminin fen siniflarinda uygulanmasinin bir yolu
olarak miithendislik tasarim siireci ile ilgili ¢alisma yapmustir. Cesitli TUBITAK ve kalkinma
ajans1 projelerinde egitmen olarak yer almustir. Ogretmenlerin STEM ders planlari

hazirlarken yasadig1 zorluklarla ilgili ¢alismalar yapmustir.

OE4: Profesor olan 6gretim elemanmin asil alan1 biyoloji olmakla beraber simif 6gretmenligi
alaninda gorev yapmaktadir. Doktora 6grencisinin tezi nedeniyle STEM egitimi alanina ilgi
duymaya baglamistir. Bu kapsamda bir STEM egitim kursuna da katilmistir. Ogretmen

adaylar1 ile STEM egitimine yonelik 6n uygulamalar gergeklestirmistir.

OES: Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi (BOTE) alaninda gorev yapan profesor
ogretim elemani bilisim araglari ile liretim noktasinda STEM egitimi ile iligkili dijital tirtinler
gelistirmektedir. Son yillarda alanyazinda STEM olarak gecen ama kendisinin asimetrik
egitim olarak isimlendirdigi donemin {lretim araglar1 ile yeni Ogrenme ortamlarinin
hazirlanmasi, ihtiya¢ duyulan cihazlarin iceriklerinin gelistirilmesi ve bu ortamlarda egitim
verecek Ogretmenlerin nasil egitilmesi gerektigi konularinda akademik ve AR-GE

caligmalar yiiriitmektedir.

OE6: Matematik alanindan gelen katilimer dgretim gorevlisi olarak gérev yapmakta olup

doktora tez calismasinda biitiinlesik STEM 06gretmenlik programina dayali bir hizmet igi
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egitim kursunun gelistirilmesi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi konusunda bir arastirma

yapmistir.

OE7: Lisansin1 matematik alaninda tamamlayan Dogentin, doktorasinda teknoloji alanina
yonelerek disiplinlerarasi ¢alismaya baslamistir. Doktora ¢aligmasini Amerika’da STEM
alaninda yapmis ve bu sliregte yer aldig1 biiylik kapsamli bir STEM projesi ile egitici
egitimini de tamamlamistir. Bu projenin teknolojik islerini yaparken ayni zamanda farkli
sosyo-ekonomik seviyedeki okullarda STEM etkinlikleri gergeklestiren ekipte yer almistir.

Tiirkiye’ye dondiigiinde ise 6gretmen egitimi ¢alismalarina yonelmistir.

OES: Lisans, yiiksek lisans ve doktorasini fen egitimi alaninda tamamlayan Dr. Ogretim
Uyesi katilimci doktora tez ¢alismasinda STEM egitiminin 8gretmen adaylarinin yaratici ve
elestirel diisiince becerilerine etkisini incelemistir. Milli Egitim Miidiirliikleri ve TUBITAK

projelerinde egitmen olarak yer almistir.

OE9: Ogretim eleman: doktorasini tasarim temelli 6grenme ortamlar1 ve bilisimle
girisimcilik konusu iizerine BOTE alaninda tamamlanmistir. Yaptig: taramalarda iki ¢alisma
konusunun STEM alani ile oldukg¢a Ortiistiiglinii goriip bu alana da ilgi gOstermeye
baglamistir. Ogretim gorevlisi olarak gérev yapan katilimcinin akademik danismanlik

verdigi bir firma, bilisime ve STEM alanina yonelik igerikler gelistirmektedir.

OE10: 12 y1l 6zel okullarda fen bilgisi / kimya 6gretmenligi tecriibesi bulunan Dogent olarak
gorev yapan 6gretim elemani doktorasini Amerika’da kimya alaninda tamamlamis ve bu
siirecte de STEM egitimi kavrami ile tanismistir. Kimya egitiminde gorsellestirme igin
bilgisayar teknolojilerinin kullanimi konularinda ¢aligmalar yapmis ve son donemde de
STEM egitimi konusunda onay alan bir TUBITAK projesi yiiriitmiistiir. Bu kapsamda hem
0zel okul hem de devlet okulundan 6gretmenler ile 6grencilerine yonelik STEM egitimi

atolye caligmalar1 yapmistir.

OE11: Lisansmi matematik, yiiksek lisans ve doktorasint BOTE alaninda tamamlayan Dr.
Ogretim Uyesi katilimer zorunlu yan alan olarak da fen egitimi almistir. Hem temel STEM
disiplinlerinin egitimini almasi1 hem de doktora tez ¢aligmasinda matematik egitiminde
teknoloji entegrasyonu ¢alismast STEM disiplinlerine yonelik kapsamli bir bakis agisi
saglamistir. Bir ekip ile birlikte Disiplinleraras1 Yaklagim ve STEM isimli bir doktora dersi

yiirtitmektedir.
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OE12: Fen Bilgisi alaninda Dr. Ogretim Uyesi gdrev yapan 6gretim elemani yiiksek lisans
ve doktora egitimini Amerika’da tamamlamistir. Doktora egitimini dogrudan STEM egitimi
alaninda gergeklestirmistir. Son donemde STEM uygulamalar iizerinden okul temelli
gelisimle ilgili calismalar yapmaktadir. Ogretmenlerin mesleki gelisimlerini ve siireclerini

takip ederek bireysel degil okul temal1 destekler sunmaktadir.

OE13: Smif egitimi alaninda arastirma gorevlisi olarak gorev yapan katilimc1 doktora
calismasinda miihendislik tasarim siireci ile STEM egitimi uygulayarak 6gretmen adaylar
iizerindeki etkilerini incelemistir. Bu siirecte STEM egitimi kursuna katilmis ve bazi
seminerler ile interaktif oturumlara katilarak bu alana yonelik altyapisini olusturmaya
calismistir. Son yillarda da fen egitimi kapsaminda STEM egitimi tizerine odaklanmuistir.

Ayrica gevre egitimi ile de ilgilenmektedir.

OE14: Agirlikli olarak yaparak ve yasayarak &grenmeye dayali, arastirma/sorgulamaya
dayali ve bilimsel siire¢ becerilerini destekleyici STEM atolyeleri gelistirmeye calisan
katilimc1, profesor olarak biyoloji alaninda gorev yapmaktadir. 10 yildan uzun bir siiredir

ogretmen egitimleri ile ilgilenmekte ve 6zellikle proje danismanligi egitimleri vermektedir.

OE15: Fen Bilgisi alaninda ¢alisan katilimcinm uzmanlik alanlar1 sosyo-bilimsel konular,
arglimantasyon, epistemolojik inanglar ve STEM egitimidir. Profesor olarak gorav yapan
katilimci sosyo-bilimsel konular ve STEM egitimi iizerine aragtirmalar yapmak amaciyla bir

yil stireyle Amerika’da bulunmustur.

Arastirmaya katilarak ¢alisma grubunda yer alan 6gretim elemanlarina iligkin bilgiler Tablo

11°de yer almaktadr.
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Tablo 11

Birinci Calisma Grubu Ogretim Elemanlarina Yonelik Bilgiler

Ogretim Eleman1 Alan1 Cinsiyet Akademik Unvan

OE1 Fen Bilgisi K Dogent

OE2 Smif Egitimi K Doktor Ogretim Uyesi
OE3 Fen Bilgisi K Doktor Ogretim Uyesi
OE4 Sinif Egitimi K Profesor

OE5 B.O.TE. E Profesor

OE6 Matematik E Ogretim Gorevlisi
OE7 Matematik E Dogent

OE8 Fen Bilgisi K Doktor Ogretim Uyesi
OE9 B.O.TE. E Ogretim Gorevlisi
OE10 Kimya K Dogent

OE11 Matematik E Doktor Ogretim Uyesi
OE12 Fen Bilgisi E Doktor Ogretim Uyesi
OE13 Siif Egitimi K Arastirma Gorevlisi
OE14 Biyoloji K Profesor

OE15 Fen Bilgisi E Profesor

Tablo 11°de yer alan birinci ¢alisma grubu bilgileri incelendiginde; cinsiyete gore 8 kadin,
7 erkek katilimci oldugu goriilmektedir. Akademik {invan agisindan ise katilimcilar arasinda
4 profesor, 3 dogent, 5 doktor 6gretim iiyesi, 2 6gretim gorevlisi ve 1 aragtirma gorevlisi
bulunmaktadir. Alanlar incelendiginde de 7 fen, 3 matematik, 3 sinif egitimi ve 2 BOTE
alanindan Ogretim elemanlarinin  katilimer  oldugu  goriilmektedir.  Katilimcilarin
{iniversitelere gore dagilimi ise 4 Gazi Universitesi, 2 Bogazigi Universitesi, 1 Aksaray
Universitesi, 1 Bartin Universitesi, 1 Bolu Abant izzet Baysal Universitesi, 1 Dicle
Universitesi, 1 Eskisehir Osmangazi Universitesi, 1 Giresun Universitesi, 1 Hacettepe

Universitesi, 1 Sinop Universitesi ve 1 Y1ldiz Teknik Universitesi seklindedir.

3.3.2. ikinci Calisma Grubu

Arastirmanin ikinci alt amaci, STEM Egitimi faaliyetine katilan ve siiflarinda STEM
etkinlikleri gerceklestiren 6gretmenlerin, katildiklari bu egitim ve sinifa yansimalart ile ilgili
goriislerini degerlendirmektir. Bu kapsamda; ilgili 6gretmenleri bulmak ve katilimc1 olarak
arastirmaya dahil etmek icin olasiliksiz 6rnekleme yontemlerinden amagli 6rnekleme

yontemi kullanilmistir.

Amagli orneklem se¢imi, arastirmanin amaglarina ulagabilmek icin olgu ve olaylarin
kesfedilmesinde ve agiklanmasinda arastirmacinin karar vermesi ile gerceklesir (Robson,

2015; Yildirim ve Simsek, 2013). Arastirmac belirli 6zelliklere sahip ya da belirli sartlar
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saglayan katilimcilar1 belirlemek ic¢in 6nce bir alan arastirmasi yapar ve uygun gordigi
katilimcilar1 arastirmaya dahil eder (Berg & Lune, 2015). Bu baglamda bir STEM egitim
kursuna katilmis ve egitimden sonra siniflarinda STEM egitimi etkinlikleri ger¢eklestiren 10
Ogretmen alanlar1 da dikkate alinarak arastirmaya dahil edilmistir. Katilimc1 6gretmenler ile
ortak bir tarih/saat konusunda uzlasiya varilmis ve belirlenen giin/saatte ¢evrimigi bir odak
grup goriismesi gergeklestirilmistir. Gorlismeye katilan o6gretmenlerin  kod isimleri
Ogretmenl (OGR1), (OGR2), (OGR3) ... seklinde rastgele belirlenmistir. Katilimcilara ait
bilgiler Tablo 12’de detayli olarak goriilmektedir.

Tablo 12

Ikinci Calisma Grubu Katilimer Ogretmenlere Yonelik Bilgiler

Katilime1 Kodu Alani Cinsiyet Mesle(l;lgldem Egitim Durumu
OGRI1 Fen Bilgisi E 11 Lisans
OGR2 Smif Egitimi K 16 Lisans
OGR3 Matematik K 12 Lisans
OGR4 Teknoloji-Tasarim E 12 Lisans
OGRS Fen Bilgisi E 16 Lisans
OGR6 Smif Egitimi K 20 Lisans
OGR7 Fen Bilgisi E 11 Yiiksek Lisans
OGRS Matematik E 12 Yiiksek Lisans
OGR9 B.O.T.E. K 19 Yiiksek Lisans
OGR10 Fen Bilgisi E 8 Yiiksek Lisans

Tablo 12°de yer alan ikinci ¢alisma grubu bilgileri incelendiginde cinsiyete gore 6 erkek ve
4 kadm katilimer oldugu goriilmektedir. Calisma grubunda 4 Fen Bilgisi, 2 Matematik, 2
Smif Egitimi, 1 BOTE ve 1 Teknoloji Tasarim alanindan katilimcr bulunmaktadir. Egitim
durumu agisindan da 4 yiiksek lisans ve 6 lisans mezunu katilimci bulunurken tiim
katilimcilarin bu konuda herhangi bir segim kriteri olmamakla birlikte 8-20 yil arasinda

mesleki tecriibeye sahip oldugu goriilmektedir.

3.3.3. Uciincii Cahsma Grubu

Aragtirmanin {iglincii alt amaci, STEM Egitimi alaninda ¢alismalar yiiriten Milli Egitim
Bakanligi gorevlilerinin  6gretmen egitimleri hakkindaki gortiglerini ve Bakanlik
politikalarin1 degerlendirmektir. Bu ¢alisma grubunun katilimcilarini belirlemek igin de

ikinci ¢alisma grubunda oldugu gibi amagli 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Bu baglamda
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Bakanlik yapilanmasi i¢erisinde STEM egitimine yonelik 6gretmen yetistirme konularinda

aktif ¢caligmalar yiirliten 3 gorevli ile gériismeler yapilmistir.

3.4. Veri Toplama Araglari

Ulkemizde STEM Egitimine yonelik dgretmen yetistirme uygulamalarini degerlendirmeyi
amaglayan bu arastirmanin dort alt amaci bulunmaktadir. Bu alt amaglar dogrultusunda
aragtirmact tarafindan hazirlanan veri toplama araglari Oncelikle uzman goriisiine
sunulmustur. Veri toplama araglarina yonelik uzman goriislerinin alinmas1 Temmuz/2018 —
Ocak/2019 dénemleri arasinda 7 ay siirmiistiir. Iletisim kurulmaya ¢alisilan uzmanlarimn
cevap vermemesi veya gec cevap vermesi siirecin uzamasina neden olmustur. Bu kapsamda
19 6gretim elemanina gonderilen formlara gelen 7 uzman goriisii dogrultusunda formlar
diizenlenmistir. Diizenlenen veri toplama araglar1 ve arastirmanin yiiriitiilmesine yonelik
Gazi Universitesinden Etik Kurul izni (EK 1) aliarak veri toplama siirecine hazir hale

gelinmistir. Hazirlanan veri toplama araglar1 asagida belirtilmistir.

3.4.1. Arastirmanin Birinci Alt Amacina Yonelik Veri Toplama Araci

Arastirmanm birinci alt amacma ydnelik olarak arastirmaci tarafindan “Ogretim
Elemanlarina Yonelik Goriisme Formu” hazirlanmistir. EK  7°de yer alan yan
yapilandirilmig goriisme formu ile 6gretim elemanlarinin; STEM egitimine katilacak
ogretmen oOzellikleri/yeterlikleri, STEM egitiminde Ogretmenin rolii, 6gretmenlerin
motivasyonunu artirmak i¢in kullanilabilecek tesvikler, 6gretmenlerin karsilastig1 zorluklar,
mevcut Ogretmen yetistirme uygulamalari, STEM egitimine yonelik mesleki gelisimin
strekliligi ve ideal bir kurs tasarimi konularina yonelik goriislerinin belirlenmesi

amaclanmustir.

Gorilisme, nitel arastirmalarda en sik kullanilan veri toplama aracidir (Yildirim ve Simsek,
2013). Bir olgu, bir olay veya bir durum hakkinda katilimcilarin goriisleri, fikirleri ve
ylikledikleri anlamlar 6grenilmek istendiginde faydali bir yontem olarak karsimiza
cikmaktadir (Berg & Lune, 2015). Bu agidan goriismeler bir arastirmada birincil veya tek
bir yaklasim olarak kullanilabilir (Robson, 2015). Her ne kadar kolay bir veri toplama
yontemi gibi goriinse de bir gériismenin yiiriitiillmesi o kadar da basit degildir. Gorlismeyi

bir etkilesim ve iligki olarak tanimlayan Patton (2014) goériisme i¢in 10 temel beceri ve
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yeterligi; acik uglu sorular sorma, agik olma, dinleme, uygun arastirma yapma, gozlem
yapma, empatik ve tarafsiz olma, katilimciya yardimci olma, soru tiplerini ayirma,
beklenmeyen durumlara hazir olma ve goériisme boyunca ilgili ve dikkatli olma seklinde

siralamaktadir:

Goriismeler yaygin olarak yapilan ayrima gore yapilandirilmamis, yar1 yapilandirilmis ve
yapilandirilmis goriismeler olmak iizere 3 kategoriye ayrilir. Ogretim Elemanlarina Y dnelik
Gortigme Formu; yapilandirilmig sorular ile bu sorulara verilen cevaplara baglh olarak
sorulabilen sonda sorularindan olusan yar1 yapilandirilmis bir gériisme formudur. Sonda
sorular1, goriisme yapilan kisinin cevabini genisletmek ya da ana soruya verilen cevabin olasi
eksik kalan yonlerini tamamlamak i¢in kullanilir. Ayrica bu tiir goriismelerde goriismeci
soru siralamasi ve zaman yonetimi konularinda 6nemli bir esneklige ve 6zgiirliige sahiptir

(Robson, 2015).

3.4.2. Arastirmanin ikinci Alt Amacina Yonelik Veri Toplama Araci

Arastirmanin ikinci alt amacma yonelik olarak arastirmaci tarafindan “Ogretmenlere
Yonelik Odak Grup Goriisme Formu” hazirlanmistir. EK 8°de yer alan form ile STEM
egitimi kursuna katilmis ve egitimden sonra siniflarinda STEM egitimi etkinliklerini
uygulayan 10 6gretmenle odak grup goriismesi gergeklestirilmistir. Odak grup goriismesi,
bir moderatdr rehberliginde bir grup katilimcidan birbirleriyle etkilesimleri ile es zamanli ve
hizl1 bir sekilde veri toplamak i¢in kullanilir (Berg & Lune, 2015). Grup dinamigi, verilen
cevaplarin derinligini ve kapsamini etkileyen en 6nemli bilesendir (Yildirim ve Simsek,
2013). Sonda sorular1 da derinlemesine bilgiye ulagsmada kritik bir dneme sahiptir (Robson,
2015).

Odak grup goriismesi, ortak bir uzlasi noktasina varilmak zorunda olunmadigi ve bu
oturumun Oncelikle bir goriisme oldugu g6z Oniinde bulundurularak yiriitilmistiir.
Katilimcilara birbirlerini dinleme ve orijinal cevaplarina istediklerinde ekleme yapma igin
yeterli firsat ve zaman verilmistir. Clinkii odak grup goriigmesinde dnemli olan digerlerinin
gorisleri baglaminda kendi goriislerini goz 6niinde bulunduracaklari1 sosyal bir baglamda

kaliteli veri elde etmektir (Patton, 2014).
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3.4.3. Arastirmanin Dordiincii Alt Amacina Yonelik Veri Toplama Araci

Arastirmanin iglincii alt amacina yonelik olarak arastirmaci tarafindan ‘“Bakanlik
Gorevlilerine Yonelik Goriisme Formu” hazirlanmistir.  EK 9°da yer alan yar
yapilandirilmig goriisme formu ile Milli Egitim Bakanlig1 gorevlilerinin; Bakanligin STEM
egitimi i¢in 6gretmen yetistirme konusundaki politikalari, uygulamalari, 6gretmenlerden ve
okul idarelerinden beklentileri, 6gretmenlere sunduklar1 destekler, STEM egitimi konusunda
mesleki gelisimin siirekliligi ve Bakanligin gelecek planlamasi konularina ydnelik

goriiglerinin belirlenmesi amaglanmastir.

3.5. Verilerin Toplanmasi

Arastirma kapsaminda veri toplamak i¢in alt amaglar dogrultusunda STEM alaninda
calismalar  yapan  egitimler veren  Ogretim  elemanlari, STEM  egitimini
okullarinda/siiflarinda uygulayan ogretmenler ve Milli Egitim Bakanlhiginin ilgili
birimlerinde ¢alisan gorevliler ile goriismeler yapilmistir. Veriler, her bir ¢alisma grubu igin
ayr1 ayrt hazirlanmis yar1 yapilandirilmis goriisme formlar ile goriisme ve odak grup
goriismesi teknikleri kullanilarak toplanmistir. Veri toplama siireglerine ait bilgiler Tablo

13’te sunulmustur.

Tablo 13

Veri Toplama Stiregleri

Siireg Baslangi¢ Tarihi Bitis Tarihi Harcanan Siire
Ogretim Elemanlar ile Goriismeler Mart/2019 May1s/2020 15 ay
Ogretmenlerle Odak Grup Goriismesi Kasim/2020 Subat/2021 4 ay
Bakanlik Gorevlileri ile Goriismeler Subat/2021 Nisan/2021 3ay

Tablo 13’te goriildigii gibi 6gretim elemanlari ile yapilan goriismelerin tamamlanmasi 15
ay strmiistiir. Veri toplama siirecinin en uzun asamasi olan bu siirecte kartopu 6rneklem
yontemi ile 47 6gretim elemaninin ismine ulasilmistir. E-posta génderilerek veya telefonla
erisim saglanarak goriisme talebinde bulunulmustur. Bu kisilerden 15 tanesi ile goriismeler
yapilmistir. Gortigmelerin 11 tanesi uzaktan goriintiilii olarak, 3 tanesi yiizyiize ve 1 tanesi
ise yazili cevap yoluyla gerceklesmistir. Gorlismeler sirasinda katilimeilardan izin alinarak

ses kaydi yapilmis ve toplamda 21 saat 11 dakikalik veri elde edilmistir. E-posta gonderilen
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Ogretim elemanlarindan 26 tanesi ile higbir sekilde iletisim kurulamamis hatirlatma amagh
tekrar e-postalarina da cevap alinamamuistir. 6 6gretim elemani ile iletisim kurulsa da saglik
sorunlari, kendini sorulara cevap verecek yeterlikte hissetmeme ve is yogunlugu gibi
nedenlerle goriisiilememistir. Hatta bu 6gretim elemanlarindan bir tanesi ile karsilikli toplam
59 adet e-posta gonderimi gerceklestirilmis ancak Covid-19 nedeniyle yapilan plansiz acil
kurumsal toplantilar, karsilikli saglik sorunlar1 ve derslerin ¢akismasi gibi nedenlerle
goriisme gerceklesememistir. Arastirma siirecinde katilimcilara erigsim saglama konusunda
en zorlanilan grup dgretim elemanlar1 olmustur. Bu nedenle de toplanan verilerde doyuma
ulagilmasi ve 6rneklem sayisinin yeterli oldugu kanaatinin olusmasinda planlanan siirenin

lizerinde zaman harcanmustir.

Ogretmenlerle yapilan odak grup goriismesi ise iki farkli oturumda gevrimigi olarak
goriintiili  gergeklestirilmistir. Katilimc1 6gretmenlerin  belirlenmesi, ortak bir zaman
konusunda uzlasilmas1 ve goriigmelerin yapilmasi asamalar1 4 ayda tamamlanmistir. 10
Ogretmenin katilimi ile gerceklesen odak grup goriismeleri sirasinda katilimcilardan izin
alinarak ses kaydi yapilmig ve goriismeler sonunda toplam 5 saat 27 dakikalik veri elde
edilmigtir. Veri toplama siirecinde en kolay erigim saglanan grup 6gretmenler olmustur.
Daha 6nce STEM egitimine katilan ve siniflarinda uygulayan 6gretmenler arastirmaya katki
saglama konusunda oldukga istekli davranmislardir. Farkli sehirlerden ve farkli okul
tiirlerinden katilim saglayan 6gretmenlerle sadece ortak bir zaman belirleme konusunda
zorlanilmis ve planlanandan daha iler1 bir tarih saptanarak katilimcilarin kendilerini bu tarihe

gore ayarlamalari imkan1 verilmistir.

Bakanlik gorevlileri ile yapilan goriismeler ise 3 ayda tamamlanmistir. Bakanliktan 3 gérevli

ile gevrimigi goriismeler yapilmis ve toplamda 3 saat 12 dakikalik ses kaydi elde edilmistir.

3.6. Verilerin Analizi

Nitel veri analizi konusunda alanyazinda farkli kavramlar ve farkli yaklasimlar ortaya
konulmasina ragmen tiim yaklasimlar verilerin betimlenmesi ve temalarin ortaya
cikarilmasia dikkate deger bir bicimde 6nem vermektedir (Yildirim ve Simsek, 2013).
Creswell (2015) de nitel arastirmalarda veri analizine yonelik alanyazinda belirtilen siirecleri
genel olarak; analiz i¢in verilerin hazirlanmas1 ve organizasyonu, verilerin kodlanmasi,

kodlarin bir araya getirilerek temalara indirgenmesi ve verilerin sunulmasi olarak
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siralamaktadir. Ayrica veri toplama, veri analizi ve verilerin raporlastirilmasi siireglerini
bagimsiz adimlar olarak degil birbiriyle iligkili ve es zamanli devam eden siirecler olarak
nitelendirmektedir. Bu siireclerin durum ¢alismasinda gergeklestirilmesi igin Onerilen

islemler Tablo 14°te sunulmaktadir.
Tablo 14

Durum Calismasina Gére Veri Analizi ve Sunumu

Verilerin Analizi ve Sunumu Islemler (Durum Caligmasi)

Veri Organizasyonu Veriler I¢in Dosya Olusturma ve Diizenleme

Metni Okuma, Kenar Notlar1 Alma, On Kodlar1

Okuma, Kisa Notlar Alma Olusturma

Kodlar ve Temalar I¢indeki

A Durumu ve Onun Baglamini Tanimlama
Verileri Betimleme

Kodlar ve Temalar I¢indeki Temalar ve Modeller Olusturmak I¢in
Verileri Smiflama Kategorik Toplama Kullanma
Dogrudan Yorumlama Kullanma
Verileri Yorumlama Ne “Ogrenildi”ginin Dogal Genellemelerini
Geligtirme
Sunma, Durumun Derinlemesine Resmini Anlati,
Verileri Gorsellestirme Tablolar ve Sekiller Kullanarak Sunma

Not: “Nitel aragtirma yontemleri”, Creswell, 2015, Ankara: Siyasal kaynagindan olusturulmustur.

Tablo 14’te gorildigi gibi durum ¢alismasinda veri analizi ve sunumu i¢in 6 adim
onerilmektedir. Bu adimlar birbirinden bagimsiz ve ardigik goriinse de arastirmanin veri
analizi siirecinde ihtiyag halinde geriye doniilerek yenilenen yorumlar ve analizlerle adimlar

tekrarlanmistir.

Sabit tasarimli arastirmada verilerin tamami toplandiktan sonra analize baslanirken esnek
tasarimli arastirmada verilerin analizi ve yorumu erken bir asamada baglatilmaktadir
(Robson, 2015). Arastirmaci, erken asamada yapilacak analizlerden ortaya ¢ikacak
bulgulardan etkilenmemek ve arastirmada yansizligin1 korumak i¢in verilerin analizini tiim

veriler toplandiktan sonra yapmuistir.

Nitel arastirma siirecinde toplanan verilerin analizi genellikle betimsel, igerik, metin ve
sdylev analizi gibi farkli analiz yontemleri ile yapilmaktadir (Balci, 2019). Igerik
¢oziimlemesi olarak da adlandirilan igerik analizinde (Sallan Giil ve Kahya Nizam, 2021)

temel amag, verilerin i¢inde benzer belirli alanlar1 kodlayarak belirli kavramlar ve temalar
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altinda bir araya getirmek ve anlagilir bicimde organize ederek yorumlamaktir (Yildirim ve
Simsek, 2013). Icerik analizi, kaydedilmis ham olgular1 bilimsel olarak ele alinabilecek
bilgiye doniistiirir ve anlamli bilgiler-iligkiler olusturur (Prasad, 2008). Bu baglamda
arastirmadan elde edilen verilerin derinlemesine incelenmesi, kodlar-kategoriler-temalarin
ortaya ¢ikarilmasi ve arastirma sorulari ile iligkilendirilerek yorumlanmasi amaglandigindan
icerik analizi yontemi kullanmilmistir. Ayni zamanda arastirma konusuna temel
olusturabilecek bir kuram bulunmadigi durumlarda kodlamaya dayali tiimevarimci bir
yaklasim gerektiginden dolay1 da igerik analizi yontemi (Yildirim ve Simsek, 2013) tercih

edilmistir.

Nitel aragtirma verilerinin islenmesinde igerik analizi 4 asamada gergeklestirilir (Y1ldirim ve

Simsek, 2013). Bu agamalar:

1) Verilerin Kodlanmasi
2) Temalarin Bulunmasi
3) Kodlarin ve Temalarin Diizenlenmesi

4) Bulgularin Tanimlanmasi ve Yorumlanmasi

Nitel veri analizinde kodlama, Miles-Huberman modeline gore analizin sonraki asamalarina
yon veren ilk ve en 6nemli adimdir (Baltaci, 2017). Verilerin kodlama islemi igin arastirma
stirecinde gergeklestirilen goriismeler ve odak grup goriismeleri sonucunda elde edilen
toplam 29 saat 50 dakikalik ses kayit dosyalar1 Google Dokiimanlar ve sesle yazma 6zelligi
kullanilarak yaziya dokiilmiistiir. Yaziya dokiilen veriler dikkatli bir sekilde tekrar okunarak
diizeltmeler yapilmistir. Her bir katilimecinin ses kaydindan yaziya dokiilerek olusturulan
dokiimanlar Nvivo 12 yazilimina aktarilarak her bir goriisme sorusu i¢in ayr1 ayri diigtimler
(nodes) olusturulmustur. Arastirma sorulari ¢ergevesinde dokiimanlardan isaretlenen kelime
veya kelime gruplari, fikirlerin ve kodlarin depolandigi alanlar olarak tanimlanabilen bu
diigtimlerle (Bas ve Akturan, 2017) iliskilendirilerek kodlama yapilmistir (Bakla ve Demir,
2015). Kodlama, veriler arasinda yer alan anlamli kelime veya kelime gruplarina arastirmaci
tarafindan isim verilmesi islemi olarak ifade edilmektedir (Balc1, 2019; Yildirim ve Simsek,
2013).

Arastirma kapsaminda kodlar, goriisme formlarinda yer alan sorular, arastirmanin alt
problemleri ve alanyazin dikkate alinarak Creswell’in (2015) de 6nerdigi 3 bilgiye (arastirma

oncesinde bulunmasi beklenilen bilgi, bulunmasi beklenmeyen sasirtict bilgi ve kavramsal
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olarak ilging ve sira dis1 bilgi) dikkat edilerek arastirmaci tarafindan belirlenmistir. Kodlar
belirlenirken tereddiit edilen durumlarda doktora ¢alismasini STEM egitimi alaninda yapmus
bir alan uzmani ile goriisiilerek ve tartigilarak karar verilmistir. Baz1 kodlar ise analiz

stirecinde tekrar tekrar degistirilmis ve gelistirilmistir.

[k asamada ortaya ¢ikan kodlar arasinda benzer yénler bulunmaya calisilmis ve bu benzer
kodlar bir araya getirilerek temalar bulunmustur. Bir anlamda tematik kodlama adi verilen
bu islem iki diizeyde yapilmig ve ilk diizey kategori, daha genel ikinci diizey ise

tema(Yildirim ve Simsek, 2013) olarak isimlendirilmistir.

Kodlama sonucunda ortaya ¢ikan bu kategoriler ve temalara gore verilerin diizenlenecegi bir
sistem olusturulmas1 miimkiin olmaktadir. Arastirma kapsaminda elde edilen veriler boyle
bir sisteme gore tamimlanmis ve yorumlanmistir. Arastirmaci, Bulgular ve Yorum
boliimiinde kendi kisisel gorilis ve yorumlarina yer vermeyerek sadece verilerin kategoriler
ve temalar altinda islenmis bir halini sunmaktadir. Bu sunum yapilirken de tablolar ve
katilimeilarin goriislerinden ham alintilar kullanilmigtir. Ayrica verilerin gorsellestirilmesi
baglaminda kodlar, kategoriler ve temalarin gorsel temsilleri de raporun ekler boliimiinde

sunulmaktadir.

Ortaya ¢ikan bulgularin arastirmaci tarafindan yorumlanmasi ve tartisilmasi ise aragtirmanin
son bdliimiinde yapilmigtir. Arastirma konusu ve bulgular béliimiinde ortaya ¢ikan iliskilerle

tutarl1 bir sekilde kendi diislincelerini ve goriislerini Sonug boliimiinde paylasmistir.

3.7. Arastirmada Gecerlik ve Giivenirlik

Farkli arastirmacilar tarafindan niteligi artirici farkli gegerlik ve giivenirlik Slgiitlerinin
sunuldugu goriilmektedir (Arastaman, Oztiirk Fidan, ve Fidan, 2018). Guba ve Lincoln
(1982) tarafindan sunulan ve alanyazinda genel olarak kabul goren gilivenduyulabilirlik
(trustworthiness) varsayimina dayali dl¢iitler (rasyonalist paradigmada kullanilan gecerlik,
dis gegerlik, giivenilirlik ve nesnellik Olgiitlerine karsilik natiiralist arastirmalarda
inandiricilik [credibility], aktarilabilirlik [transferability], giivenilebilirlik [dependability] ve

onaylanabilirlik [confirmability]) bu arastirmanin igerigine ve yontemine uyarlanmuistir.

Nitel arastirmalarda inandiricilik kriteri i¢in arastirmacinin elde ettigi bulgularin
gercekligine, sonuglarin benzer ortamlarda gegerligine, siireglerin tutarl olduguna, verilerin

nesnel bir yaklagimla toplandigina ve sonuglarin yine ayni nesnellikle ortaya konulduguna
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dair giiclii kanitlar sunulmasi gerekmektedir (Yildirnm ve Simsek, 2013). Bu kanitlara
ulagmak i¢in ise uzun siireli etkilesim, derinlik odakli veri toplama, ¢esitleme, uzman
incelemesi ve katilimci teyidi gibi stratejilerden bir veya daha fazlasinin belirtilmesi
onerilmektedir (Creswell, 2003).

Uzun siireli etkilesim: Arastirmaci arastirma sirasinda veri toplayacagi katilimcilarla uzun
siireli bir etkilesim i¢inde olmalidir. Gorlisme siiresi uzadik¢a arastirmacinin katilimeilar
iizerinde baglangicta neden olabilecegi etki zaman i¢inde azalabilecek ve bir giiven ortami
icinde daha samimi cevaplar alinabilecektir. Bu a¢idan uzun siireli etkilesimlerle elde edilen
verilerin gegerliligi daha ytiksektir (Yildirim ve Simsek, 2013). Bu baglamda arastirmaci
veri topladig1 katilimer gruplarla uzun siireli sayilabilecek goriismeler gerceklestirmistir.
Birinci ¢aligma grubunu olusturan 6gretim elemanlari ile 76 — 118 dk. arasinda ortalama 90
dakika siiren bireysel goriismeler gerceklestirilmistir. Ikinci calisma grubu olan
ogretmenlerle ise birincisi 3 saat 27 dakika ve ikincisi 2 saat siiren odak grup goriismeleri
gerceklestirmistir. Uciincii ¢aligma grubu olan bakanlik gorevlileri ile de ortalama 1 saat 4

dakika siiren bireysel goriismeler gerceklestirilmistir.

Arastirmaci ayrica aragtirma konusunu sadece bir ¢alisma alani olarak gérmemis, alanla
ilgili farkli egitimlere, etkinliklere ve galismalara katilarak bu konudaki bilgi, beceri ve
anlayisini gelistirmeye ¢alismistir. Bu kapsamda; STEM Teacher ve STEM Egitici Egitimi
egitimlerine katilarak katilimeilarin algisini, anlayisini, tecriibelerini bizzat deneyimlemistir.
Ardindan STEM merkezli kongreler, konferanslar, ¢alistaylar vb. faaliyetlere katilarak
okullarda ve akademik alanda yapilan ¢alismalari takip etmeye ¢alismistir. Devaminda ise
Milli Egitim Bakanliginin diizenledigi hizmeti¢i egitim faaliyetlerinde egitim gorevlisi
olarak yer alarak katilimcilarin kursiyer olarak psikolojilerini, algilarini, isteklerini,
beklentilerini, ihtiyaglarini ve anlayiglarini gozlemleme ve degistirme/gelistirme siireglerini

izleme firsat1 yakalamigtir.

Derinlik odakli veri toplama: Nitel arastirmada arastirmacinin alandan topladigr verilerin
arastirma sorusu ile baglantisini, analiz sonucu ortaya ¢ikan tema, kategori ve kodlar
arasindaki iligkileri ve bunlarin bir biitiin olarak ortaya koydugu agik ve gizli anlamlar
ortaya ¢ikarmasi beklenir (Yildirim ve Simsek, 2013). Arastirmada katilimec1 gruplardan
veri toplamak icin yar1 yapilandirilmig gériisme formlar ile odak grup goriismesi formu
kullanilmigtir. Goriisme formlarinda sonda sorulara yer verilerek gerekti§inde ¢ok daha

derine inilerek konu hakkinda kapsamli ve detayli veriler elde edilmeye calisiimistir. Elde
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edilen bu veriler bulgular boliimiinde tablolastirilarak katilimcilarin ham ifadeleri ile birlikte

ortaya konulmus ve sonug boliimiinde de yorumlanarak tartigilmistir.

Veri kaynakli c¢esitleme: Arastirma kapsaminda her bir calisma grubu belirlenirken
belirlenen 6rneklem ¢esidi géz onilinde bulundurularak farkli profillere sahip katilimcilarin
calismada yer almasina dikkat edilmistir. Bu anlamda veri kaynakli gesitleme stratejisi ile
her bir ¢alisma grubunu olusturan 6gretim elemanlari, 6gretmenler ve bakanlik gorevlilerinin
kendi i¢inde zenginlesmesi saglanmistir. Ayrica veri toplama araglarinda kullanilan yar1
yapilandirilmis bireysel goriisme formlar1 ve odak grup goriisme formu ile veri toplama

yontemi bakimindan da ¢esitleme yapilmistir.

Katilimcr Teyidi: Arastirma sirasinda elde edilen verilerin ve bu verilerle iligkili ulasilan
sonuclar ve yapilan yorumlarin dogrulanmasinda fayda vardir (Yildirim ve Simsek, 2013).
Goriismeler sirasinda veriler ortaya ¢iktikca verilerin  dogrulugu/dogru anlasildig:
konusunda arastirmaci tarafindan sorulan kisa sorular ve alinan cevaplarla katilimcinin

teyidi alinmaya c¢alisilmustir.

Nicel arastirmalarda dis gecerlik olarak ifade edilen genelleme kavrami igin nitel
aragtirmalarda Guba ve Lincoln (1982) tarafindan transfer edilebilirlik veya aktarilabilirlik
kavrami 0n plana ¢ikarilmaktadir. Basit diizeyde yapilan ylizeysel ¢aligsmalarda ¢ok siirl
genellemeler yapilabilecegini ifade eden arastirmacilar bulunsa da nitel arastirmalarin dogasi
geregi olay ve olgular derinlemesine ve detayli incelendiginden sonuglarin genellemesi
miimkiin degildir. Bu nedenle genelleme yerine aktarilabilirlik kavrami ile arastirmayi
okuyan kisilere benzer ortamlar ve siireglere iliskin bir anlayis gelistirmesi amaclanmaktadir
(Yildirim ve Simsek, 2013). Bu arastirma kapsaminda aktarilabilirlik kriteri i¢in ayrintili

betimleme ve amacl 6rneklem stratejileri kullanilmistir.

Ayrintili Betimleme: Arastirma sirasinda elde edilen ham verilerin arastirma sorular1 ve
ortaya ¢ikan tema-Kategori-kod oriintiisti cergevesinde yeniden diizenlenmis bir bigiminin
yorum katilmadan ve aslina sadik kalinarak okuyucuya sunulmasidir (Yildirim ve Simsek,
2013). Bu baglamda arastirmanin bulgular boliimiinde katilimcilardan elde edilen ham
veriler arastirma sorular1 basliklar1 altinda kodlamaya esas olacak sekilde orijinal hali ile

okuyucuya sunulmustur.

Amacl Orneklem: Nitel arastirmalarin aktarilabilirligini artirmak i¢in hem genele hem de

0zele ait bilgileri ortaya koyma egilimi sebebiyle veri kaynaklarinin bu farklilig1 ve ¢esitliligi
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saglayacak sekilde secilmesi gerekmektedir (Yildirnm ve Simsek, 2013). Arastirma
kapsaminda ise katilimci gruplar belirlenirken; 6gretim elemanlarin belirlenmesinde
olasiliksiz drnekleme yontemlerinden kartopu drneklem yontemi, 6gretmenler ve bakanlik
gorevlileri belirlenirken ise yine olasiliksiz 6rnekleme yontemlerinden amagli 6rneklem

yontemi kullanilmastir.

Nicel aragtirmalarda giivenirlik olarak ifade edilen kavram i¢in nitel arastirmalarda Guba ve
Lincoln (1982) tarafindan giivenilebilirlik veya tutarlik kavrami Onerilmektedir. Nitel
aragtirma siireclerinde olay ve olgularin zamana ve baglama gore olustugu ve ayni sekilde
tekrar etmesinin miimkiin olmadig1 varsayimi gz oniinde bulunduruldugunda dogas1 geregi
giivenirligi saglamak miimkiin goériinmemektedir. Bunun yerine olay ve olgularin
degiskenligini arastirmaya tutarli bir sekilde yansitan bir yaklasim sergilenmesi gerektigi
belirtilmektedir (Yildirnm ve Simsek, 2013). Bunun ig¢in de denetim izi stratejisi

Onerilmektedir.

Denetim Izi: Arastirma siireclerine disaridan bir gdzle bakilmas ve siirecin tutarli bir sekilde
yuritiilip yiiriitilmediginin ortaya konulmasi i¢in uygulanan bir stratejidir. Burada tutarlik
ifadesinin arastirmada kullanilacak veri toplama araglarimin olusturulmasi, verilerin
toplanmas1 ve analizi asamalarinda sorgulanmasi gerekmektedir. Bu kapsamda arastirma,
tez Onerisinin kabul edilmesinden tez savunmasina kadar gecen siirede tez izleme
komitesinde yer alan {i¢ uzman tarafindan diizenli olarak denetlenmistir. Yilda iki kez

gergeklestirilen bu denetimlerde arastirmaciya doniitler verilerek tutarlik saglanmistir.

Nitel arastirmalarin gecerlik ve giivenirlik siireglerinin sonuncusu olan ifade edilen
onaylanabilirlik nicel arastirmalarda kullanilan dis giivenirlik ya da nesnellik kavramina
karsilik gelmektedir. Bu kavram ile aragtirmacinin 6znel yargilarindan, varsayimlarindan ve
yorumlarindan uzak olmasi beklenmektedir. Ancak nitel arastirmalarin dogas1 geregi tam
nesnellik miimkiin olmadigindan Guba ve Lincoln (1982) onaylanabilirlik kavramini
onermektedir. Buna gore arastirmacinin topladigi verilerden elde ettigi sonuglar siirekli teyit
etmesi ve okuyucuya mantikli makul yorumlar sunmasi beklenmektedir (Yildirim ve
Simsek, 2013). Calismanin onaylanabilirligini gostermek i¢in alintilar, hikayeler oldukca
onemlidir. Bunun igin bulgular arastirmacinin oOnyargilart ya da gorisleri yerine
katilimcilarin kendi ifadelerini igermelidir. Bunun disinda Miles ve Huberman (1994)

kodlayicilar arasi uyum stratejisini de 6nermektedir.

93



Alntilar Kullanma: Inandiricilik kriterini saglamak icin kullanilan Ayrintili Betimleme
stratejisinde de belirtildigi gibi bulgular boliimiinde katilimcilarin ham verilerinden alintilara

aslina sadik kaliarak yer verilmistir.

Kodlayicilar Arast Uyum: Arastirmacinin bireysel etkisinden arindirilmis bir arastirma
yapmak miimkiin degildir (Baltaci, 2017). Bu nedenle arastirmanin kodlama siireci farkli
kodlayicilar tarafindan tekrar kodlanarak bu farkli kodlamalar arasindaki uyumun belirli bir
seviyede olmasina bakilmaktadir. Intercoder Reliability (ICR) olarak ifade edilen bu uyum
icin en az iki farkli bagimsiz kodlayici gerekmektedir. Bu islem i¢in verinin ne kadarlik bir
kisminin kodlanmasi gerektigi konusunda ise c¢ok diisiik seviyede goriis birligi
bulunmaktadir. Veri setinin boyutuna bagli olarak %10-25 arasinda bir veri miktarinin
yeterli olacagi ifade edilmektedir (O’connor & Joffe, 2020). Miles ve Huberman’in
(1994)kodlayicilar arast goriis birligi olarak isimlendirdigi bu uyumun hesaplanmasinda
Giivenirlik Katsayisi= (Goriis Birligi Saglanan Kod Sayisi / Toplam Kod Sayisi) x 100

formuli kullanilmaktadir.

Bu kapsamda kodlama islemi, arastirmaci disinda, doktorasint STEM egitimi alaninda
tamamlamis bir uzman tarafindan da yapilmistir. Kodlama iglemi, nitel veri analizi igin
kullanilan Nvivo yazilimu ile gergeklestirildiginden arastirmaci ile uzman birlikte bir siire
calisarak yaziliminin nasil kullanilacagi konusunda etkilesimde bulunmustur. Kodlayicilar
aras1 uyum siireci Nvivo yazilimi hakkindaki etkilesim disinda 3 adimda gergeklestirilmistir.
Birinci adimda arastirmact uzmani bilgilendirmis, onayini almis ve arastirmadan elde ettigi
verinin bir kismin1 uzmana gondermistir. Ancak bu adimda arastirmaci ile uzman arasinda
Covid19 nedeniyle yasanan ailevi saglik sorunlari nedeniyle kopukluk yasanmis ve
aragtirmaci tarafindan tam olarak bilgilendirme yapilamadan uzman tarafindan kodlama
yapilmistir. Bu birinci kodlama sonucunda hesaplanan giivenirlik katsayist %59 ¢ikmustir.
Ikinci adimda arastirmaci, arastirma sorular1 gercevesinde gerekli bilgilendirmeleri yapmis
ve uzman kodlama islemini tekrarlamistir. Bu adimin sonucunda elde edilen giivenirlik
katsayis1 %76 olmustur. Ugiincii adimda ise arastirmaci ve uzman, Covid-19 nedeniyle
ylizyiize gelemediginden ¢evrimici bir toplant1 yaparak birbirlerini kodlar hakkinda ikna
etmeye ¢alismis ve bu toplant1 sonucunda elde edilen kodlara gore gilivenirlik katsayis1 %87
olarak ortaya ¢ikmigtir. Ortaya ¢ikan bu giivenirlik katsayisi, Miles ve Huberman (1994)’n

kodlayicilar aras1 goriis birligi icin %80 tizeri bir orani yeterli gormesinden dolay1 yeterli
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kabul edilmistir. Aragtirmaci ve uzman arasindaki kodlayicilar arasi uyum g¢alismalarina

yonelik 6rnek kodlar ve adimlar EK 10°da yer almaktadir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde aragtirmanin alt amaglar1 dogrultusunda elde edilen verilerin analizi sonucunda
ortaya ¢ikan bulgular detayli olarak raporlanmistir. Aragtirmaya katilan her bir calisma

grubunun gorislerine ayri ayri yer verilmistir.

4.1. STEM Egitimi Alaninda Cahsmalar Yapan Ogretim Elemanlarinin STEM Egitimi
I¢cin Ogretmen Yetistirme Uygulamalar1 Hakkindaki Gériislerine Dair Bulgular

Arasgtirmanin birinci alt amaci kapsaminda farkli tiniversitelerden 15 6gretim elemani ile
goriismeler yapilmigtir. Katilimcilara STEM  egitimine yonelik 6gretmen yetistirme
slireglerine yonelik yar1 yapilandirilmis sorular sorulmus ve katilimcilarin bu sorulara

verdikleri cevaplarin analizleri ayr1 ayr1 basliklar altinda sunulmustur.

4.1.1. Ogretim Elemanlarina Gére STEM Egitimine Katilacak Ogretmenlerin
Mesleki Yeterlikleri

STEM egitimine katilacak 0gretmenlerin yeterliklerini ve 6zelliklerini 6gretim elemanlari
perspektifinde belirlemek amaciyla sorulan sorudan elde edilen verilerin analizi sonucunda
olusan temalar, kategoriler ve kodlar Tablo 15’te ayrintili olarak verilmistir. Bu tabloda yer

alan kavramlarin ve aralarindaki baglantilarin gorsel temsilleri ise EK 11°de sunulmustur.
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Tablo 15

Ogretim Elemanlarina Gore STEM Egitimine Katilacak Ogretmenlerin Mesleki
Yeterlikleri

ifade Eden Kod Kategori

Kisi Sayis1  Frekans:  Frekansi

Igsel Motivasyon 10 21

Yenilige Agiklik
Mesleki Merak

Temalar Kategoriler Kodlar

N
[op]

.. 2 3
K,\l/ls;i:l"lze "Haz1rbulunusluk 2 2 39
Geligim “Oz Yeterli.lf Algist 2 2
Ogretmen Ozerkligi 2 2
STEM Egitimine Ilgi 1 2
Akademik Calismalar 1 1
Isbirligi Becerisi 5 9
Tutum ve Disiplinleraras1 Bakis Acist 6 6
Degerler letisim ve Olumlu Tutum 3 3 23
Isbirligi Goniilliilik 2 2
Iletisim Becerisi 2 2
Elestiriye A¢iklik 1 1
Ogrenciye lyi Bir R_ehberlik 2 3
Yaklasim Inisiyatif Alma 1 1 5
Projeler/Yarigmalar 1 1
Milli, Manevi Duygusal Beceriler 1 2
V%Egg:{l Srel Farkliliklara Saygi 1 1 3
Teknoloji Kullanimi 4 8
. Yaratici Diigiinme Becerisi 4 6
Ofretme Opretim Siireci Tasarimi 3 5
Ogrenme Erem Su ——
_ Siirecini STEM Becerileri 2 4 29
MeSIeKI Vénetme Biitiinciil Bakis Acist 2 3
Beceri Bilimsel Siireg¢ Becerileri 1 2
21. Yiizyil Becerileri 1 1
Ogrenme
Ortamlarini Ogrenme Ortami Tasarimi 1 1 1
Olusturma
Alan Bilgisi Mesl.e.ki Alan ?ilgisi 3 6 8
Mesleki Bilgi Shi Bilimin Dogasi__ L 2
Alan Egitimi Pedagojik Alan Bilgisi 2 3 4
Bilgisi Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi 1 1
o Olmamah - 11 16
Brang Kriteri Olmals — 8 8 24

Tablo 15 incelendiginde Ogretim elemanlarinin STEM egitimine katilacak 6gretmen
yeterliklerini tutum ve degerler, mesleki beceri ve mesleki bilgi temalar1 ile
iliskilendirdikleri goriilmektedir. Tutum ve degerler temasi altinda yer alan kisisel ve
mesleki gelisim, iletisim ve isbirligi kategorileri ile mesleki beceri temast altinda yer alan
Ogretme-0grenme siirecini yonetme Kkategorileri 6gretim elemanlar1 tarafindan STEM
egitimine katilacak 6gretmen yeterligi ile en fazla iliski kurulan kategoriler olmustur. Analiz
sonucunda ortaya cikan kodlar arasinda ise i¢sel motivasyon, isbirligi becerisi, teknoloji
kullanimi, disiplinlerarasi bakis agisi, yenilige agiklik, yaratict diistinme becerisi ve mesleki

alan bilgisi 6n plana ¢ikmaktadir.
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Kisisel ve mesleki gelisim kategorisi altinda yer alan igsel motivasyon ve yenilige aciklik

kodlarina ait 6gretim elemanlarinin ifadelerinden bazi alintilar su sekildedir:

Tutum ve Degerler Kisisel ve Mesleki Gelisim

“Iesel motivasyon kesinlikle. Bir tane motivasyonu olmayan égretmen olsa bile grubu o kadar
olumsuz etkiliyor ki bizim gruplarimiz genelde 24 veya 30 kisi oluyor. Cok iyi 20 tane 6gretmen
getirseniz de bir 6gretmen o grubu bir sekilde olumsuz etkiliyor ve gercekten egitim siirecini
zorlagtirtyor. Ben bunu Yakup Kadri'nin Yaban romanminda asker o koye gittiginde iste Kurtulug
Savasi baslamistir, halk yavas yavas isyan ediyor, savas baslyor, biz bundan kurtaracagiz
kendimizi falan diye motive olmus bir sekilde kéyliiye anlatirken oradan eski erlerinden birisi
Komutanim bizi tekrar askere ¢agirmazlar degil mi diye sorar ve o anda biitiin motivasyon yerle
bir olur asker konuyu kapatir. Ogretmen egitimleri de buna benziyor.” (OEI2 / Kisisel ve
Mesleki Gelisim — I¢sel Motivasyon)

“Birinci asama kesinlikle i¢sel motivasyonlarimin ve duygusal becerilerinin gelismis olmasi
lazim. Hangi oOgretmen isterse kendisini Milli Egitim Bakanhgindan bagimsiz olarak
yenileyemez, mesleki anlamda kendisini giincelleyemez. Su anda internete girdiginde biitiin
branglar bazinda yepyeni agilimlar, yenilikler, calismalar YouTube'da farkh farkli
platformlarda var mi var. Bir ogretmen dizi izlemeyi birakip Kahvede okey oynamayr birakip
oturup mesleki anlamda kendi kendisini geligtirmek isterse hangi 6gretmen bedava iicretsiz ve
cok genis bir ¢ercevede kaynaga erisemeyecek durumda! ” (OES5 / Kisisel ve Mesleki Gelisim —
I¢sel Motivasyon)

“... bence kesinlikle i¢sel motivasyon olmali bu. Zorla génderilen bir egitimde hi¢bir hocadan
bir hayir gelmez. Ondan sonra herkes yine bildigini okur bunun gergekten dnemini anlayp
kavrayip kendisi aslinda kendi kendini motive ederek egitime gelmeli. Bu da bir on sart olabilir
ashinda.” (OE9 / Kisisel ve Mesleki Gelisim — I¢sel Motivasyon)

“Yenilige a¢ik 6gretmenler olmasini isterim. STEM bakis agist degisim gerektiren bir bakis agist
uygulamasi ¢ok da kolay olan bir sey degil. Adi Kolay anlatilanlar aslinda kolay gibi geliyor ama
yapmasi oyle kolay bir sey degil ¢iinkii sizin ders anlatiminiz bugiine kadar yaptiginiz her seyi
degistirmeyi 6neren bir bakis agist. O agidan degisime hazir olmak istikrarly bir sekilde ve yavag
adimlarla ilerlemeyi kabul eden bir bakis agist ama bunu belirlemek ¢ok zor. Ben sizi yenilige
agiksimiz ya da yenilige agik degilsiniz diye aywrabilmek gibi bir kriterimiz yok ama gelen
ogretmenlerde hangi ozellikler olmasi gerekir derseniz en onemli ézellik yenilige acik olmasi
bakis agisinin olmast.” (OE2 / Kisisel ve Mesleki Gelisim — Yenilige Aciklik)

Igsel motivasyon kodu katilimcr 6gretim elemanlari tarafindan STEM egitimine katilacak
ogretmenlerde en fazla 6ne ¢ikarilan yeterlik olmustur. Kendini gelistirmek ve derslerini
daha iyi islemek isteyen Ogretmenlerin igsel motivasyonlar: ve istekleri ile katildiklari
egitimlerin daha faydali olacagini ifade edilirken isteksiz ve zorunlu bir sekilde katilim
saglanan egitimlerin hi¢bir fayda saglamayacagi gibi o konu hakkinda 6gretmenleri olumsuz
tutuma itebilecegi vurgulanmaktadir. Katilimcilar belirlenirken STEM egitimini merak
eden, ilgi duyan ve 6grenmek isteyen 6gretmenlerin yiiksek hazirbulunusluk diizeyleri ile bu
egitimlere secilmesi gerektigi siklikla vurgulanmaktadir. Ayrica bu egitimlere gelen az
sayida bile olsa isteksiz ve diisiik motivasyonlu katilimcilarin istekli diger katilimeilarin

motivasyonlarini ¢cok kolay bir sekilde olumsuz etkileyecegi ve egitim siirecini zorlastiracagi
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belirtilmektedir. STEM egitiminin alisilmig sistemi ve bu sistemdeki 6gretmen roliinii
degistirmeyi Oneren bakis agisi nedeniyle katilimcr 6gretmenlerin yenilige agik olmalari
gerektigi de iletisim ve igbirligi kategorisi altinda vurgulanan bir diger 6nemli yeterlik olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Kisisel ve mesleki gelisim kategorisinden sonra en fazla vurgulanan iletisim ve isbirligi
kategorisi altinda yer alan isbirligi becerisi ve disiplinleraras1 bakis agist kodlarma ait

Ogretim elemanlar1 ifadelerinden bazi alintilar ise su sekildedir:

Tutum ve Degerler Iletisim ve Isbirligi

“STEM’in dgretmenlere ve egitim sistemini kazandirdigi en biiyiik seylerden bir tanesi bu
aslinda. Buna mesleki dgrenme toplulugu diyoruz. Her bir meslek grubu farkli bir meslek
grubundan insanlarla birlikte ¢calistig icin etkilesim saglaniyor.” (OE6 / Iletisim ve isbirligi —
Isbirligi Becerisi)

“...birlikte ¢calisabilme becerisi bizde halihazirda bir kabul var fen ve matematik ogretmenleri
birlikte ¢cok iyi anlasabiliyor iste fen ve matematik zaten bir aradadir fenci matematik¢iyi kullanwr
matematik¢i fenciyi kullamr. Oyle degil ashinda. Cok da éyle birlikte ¢calisma kiiltiirii olan
ogretmen gruplart degil bunlar. Genelde ayni ziimreler birbiriyle iyi ¢alisir geri kalan
ziimrelerle ¢ok da fazla birlikte ¢alisma imkdni olmuyor. O agidan baktigimizda hem kendi
brangslart hem de ayni egitim dgretim ortamlarinda bulunan diger brans gretmenleri ile iyi bir
sekilde ¢alisabiliyor olmasi bence en onemli yeterlik.” (OE12 / Iletisim ve Isbirligi — Isbirligi
Becerisi)

“«

. tek bir brangtan sahip oldugunuz tek bir bilgi ile onlarin ogrencilerin derste STEM
konusunda karsilastigi problemleri ¢o6zmeniz imkdnsiz. Ciinkii hem matematik hem fen bilimleri
hem sosyal bilimler hem sanat bilmeniz gerekiyor ve gercekten bu imkansiz bir sey.” (OE9 /
lletisim ve Isbirligi — Disiplinlerarast Bakis Acist)

Ogretim elemanlarinin  goriisleri, STEM egitiminin dort temel disipline ve bunlarn
entegrasyonuna yaptig1 vurguya paralel olarak isbirligi ve disiplinleraras: ¢alisma kodlarina
yogunlagmistir. Biitiinclil anlayis ile diger branslarla birlikte calisma en Onemli
yeterliklerden biri olarak oOne ¢ikarilmaktadir. Genel olarak ayni ziimrede bulunan
ogretmenlerin isbirligi yaptigin1 sdyleyen OE12 kodlu dgretim elemani, ziimreler arasi
isbirliginin zayif olduguna dikkat ¢ekmektedir. Ayrica STEM egitimi ile Ogrencilere
kazandirilmak istenen becerilerin dncelikle 6gretmenlerde de bulunmasi gerektigi ve bu
becerilerin derslerde aktif bir sekilde kullanilmasi/uygulanmasi gerektigi vurgulanmaktadir.
OE6 kodlu 6gretim elemani ise STEM egitiminin dgretmenlere ve egitim sistemine yaptig1
en Oonemli kazanimin mesleki 6grenme toplulugu olarak isimlendirilen her bir meslek
grubunun farkli meslek grubundan insanlarla isbirligi yaparak etkilesim saglamasi olarak

ifade etmektedir.

Tutum ve degerler temasindan sonra en fazla 6ne ¢ikarilan ikinci tema ise mesleki beceri

temasidir. Bu temada yer alan 6gretme Ogrenme siirecini yonetme kategorisi 6gretim
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elemanlar tarafindan en ¢ok deginilen kategori ve teknoloji kullanimu ile yaratici diisiinme
becerisi de en ¢ok tekrarlanan kodlar olmustur. Bu kodlara ait bazi1 alintilara asagida yer

verilmistir:

Mesleki Beceri

Ogretme Ogrenme Siirecini Yonetme

“Mesela diyorsun ki STEM’in T sinde ne yaptin? Bu etkinlikte hocam arastirma yaptim diyor
Wordii kullandim. Sen koprii tasarlatacaksan koprii olusturma programi kullanirsan STEM Tsi
budur iste. Is1 yalitimli bir ev yapmissindwr iste sicaklik sensorii ile bunun datasimi alip
yorumlatirsan STEM’in T si budur. Yoksa baglamdan kopuk kazanimdan kopuk sadece Word
kullanmak bu STEMin T si degildir. Dolayisiyla bu entegrasyon stireglerini etkili bir sekilde
kullanacak hepsinin iceriginin ne anlama geldigini gorecek yemek kitabi gibi cocuklara ¢oziimii
tek olan bir iiriin ortaya ¢tkmasina engel olacak etkinlikler tasarlamasi lazim.” (OE1 / Ogretme
Ogrenme Siirecini Yonetme —Teknoloji Kullanim)

“Ogretmenin dijital yeterlikleri de sahip olmali ve iyi kullanmal. Ornegin ¢ocuklara prototip
cizdiriyoruz o programlar: 6gretmenin de aslinda kullaniyor olabilmesi gerekiyor ki ¢ocuklara
ogretebilsin ¢ocuklarm bunu kullanabilmesini saglasin ¢ocuklara en azindan programla ilgili
damismanlik yapabilsin.” (OE4 / Ogretme Ogrenme Siirecini Yonetme — Teknoloji Kullanimu)

“En azindan ucundan kulagindan séoyle biraz teknoloji bilgisine sahip olmasi lazzim. Ancak
bilgisayari ag¢ip kapatabilsin Word’ii agip Excel’i agip bir seyler yazsin ya da ne bileyim
projeksiyonu agsin ders islesin gibi bir teknoloji kullanimindan bahsetmiyorum. Bu dgrencilere
biz teknolojiyi siretim odaki kullandirmaliyiz ve dolayisiyla 6gretmenin de o teknoloji hakkinda
ogrencilerden gelebilecek sorularla ilgili bilgi sahibi olmasi gerekiyor o teknoloji ile bir seyler
iiretme konusunda bilgi sahibi olmali bu ¢ok énemli” (OE9 / Ogretme Ogrenme Siirecini
Yonetme — Teknoloji Kullanimi)

“...yaratict olacak, aym etkinligi durmadan koprii koprii koprii makarna makarna makarna
marsmelov yapmayacak. Yani STEM egitiminde ogrencilere kazandirilmasi gereken hedefleri
neyse STEM egitimcisinin de o becerilere bir defa sahip olmasi gerekir.” (OE1 / Ogretme
Ogrenme Siirecini Yonetme — Yaratict Diisiinme Becerisi)

I

.. ama ogretmen de ilk once kendi yaraticulik becerisi ya da elestirel diisiinme becerisini
kullanip bir etkinlik tasarlayabilmeli ya da uygulayabilmeli diye diisiiniiyorum. Onun i¢in de
bence ogretmenleri egitirken de bu bilgi ve becerilerle egitmek gerekiyor.” (OE8 / Ogretme
Ogrenme Siirecini Yonetme — Yaratict Diisiinme Becerisi)

Ogretim elemanlari, teknolojinin dzellikle {iretim odakli kullanimimi éne ¢ikararak STEM
egitimi ile lireten toplum anlayis1 arasindaki iligkiyi ortaya koymuslardir. Bu agidan
tilkelerin gelismislik durumlarinda belirleyici bir rol oynayan iiretimin 6zellikle de yiiksek
teknolojinin iiretimi konusunun STEM egitimlerine katilacak 6gretmenlere kazandirilmasi
gereken onemli beceriler arasinda olduguna da isaret etmislerdir. Temel diizeyde bilgisayar
okuryazarliginin yeterli olmadigini ifade eden 6gretim elemanlart kodlama araglari, mobil
cihazlar, robotik uygulamalar1 ve 3 boyutlu tasarim-baski gibi giiniimiiz dijital
teknolojilerinin 6gretmenler tarafindan STEM uygulamalarinda etkin bir sekilde
kullanilmast  gerektigini  vurgulamiglardir. Ayrica STEM egitimini uygulayacak

ogretmenlerin bilinen etkinliklerin tekrar1 yerine yaratici etkinlikler tasarlamasinin 6nemi de
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ifade edilmistir. Giinliik hayattan birden fazla ¢6ziime izin verecek bir problem bulmanin

yaraticilig1 ortaya ¢ikarmada kritik 6neme sahip oldugu da belirtilmektedir.

Mesleki bilgi temasinda ise 6gretim elemanlarinin en ¢ok degindigi kategori alan bilgisi
olurken kod olarak da mesleki alan bilgisi 6ne ¢ikmaktadir. Bu koda ait 6gretim elemanlari

ifadelerinden baz1 alintilar da su sekildedir:

Mesleki Bilgi Alan Bilgisi

“Oncelikle kendi alanlarina hakimiyetleri gerekiyor kendi alanlarina iyi bir sekilde hdkim
olmalar: gerekiyor ikinci olarak bu ¢ok fazla ihmal edilivor” (OE12 / Alan Bilgisi — Mesleki
Alan Bilgisi)

“Oncelikle alani cok iyi bilmeleri gerekir. Ciinkii alanla ilgili mesela feni fizik-kimya-biyoloji
matematigi yeteri kadar bilmeden 0 alanda ortaya konan problem ile ilgili arastirma da

yapamiyor ¢ocuk. Dolayisiyla énce alan bilgisinin iyi olmasi lazim” (OE4 / Alan Bilgisi —
Mesleki Alan Bilgisi)

STEM egitimine katilacak dgretmenlerin yeterlikleri ile ilgili 6gretim elemanlarinin ifade
ettigi mesleki alan bilgisi oncelikle 6gretmenlerin kendi alanlarina ¢ok iyi derecede hakim
olmalarini ifade etmektedir. Bununla birlikte 6gretmenlerin isbirligi yapacaklari disiplinlerle
ilgili temel diizeyde alan bilgisine sahip olmalarinin énemi de dile getirilmistir. Ozellikle
etkinlik planlarken iligkili diger disiplin(ler)le ilgili hi¢bir alan bilgisine sahip olunmadig1
durumlarda dogal olarak isbirliginin de gergeklesemeyecegi belirtilirken 6gretmenlerin diger
alanlarla ilgili bilgi ve kazanimlara asgari isbirligi seviyesinde sahip olmasi gerektigi

vurgulanmaktadir.

Yeterlikle ilgili 6ne ¢ikan bu kodlar ve kategorilerin disinda 6gretim elemanlar1 STEM
egitimine katilacak Ogretmenlerin bransi ile ilgili agirlikli olarak herhangi bir kriter
olmamasi yoniinde goriis belirtmislerdir. OE10 ve OE13 kodlu 6gretim elemanlari ise higbir

sekilde herhangi bir kriter olmamasi gerektigini ifade etmislerdir.

4.1.2. Ogretim Elemanlarina Gére Etkili ve Verimli STEM Egitiminde

Ogretmen Rolleri

STEM egitimini siniflarinda uygulamak isteyen 6gretmenlerin rolleri ile ilgili olarak 6gretim
elemanlarinin goriislerinin analizi sonucunda olusan tema, kategori ve kodlar Tablo 16’da

detayl1 olarak verilmistir. Bu tablonun gorsel temsili ise EK 12’de sunulmustur.
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Tablo 16

Ogretim Elemanlarina Gore Etkili ve Verimli STEM Egitiminde Ogretmen Rolleri

Ifade Eden Kod Kategori

Temalar Kategoriler Kodlar Kisi Sayist Frekanst  Frekansi

Ogrenci Merkezli Yaklasim

3

5

Yaratic1 Etkinlikler 2 5
Ogrenme Ortami 3 4
Ogrenmeyi Yénergeler 1 2 20
Saglama Giinliik Hayat Ornekleri 1 1
Doniit 1 1
flgi Cekici Sunumlar 1 1
Malzeme 1 1
. Lo, Disiplinlerarasi Isbirligi 5 7
DFfélslzle(r;l Isg;gfll?e Koordinasypn Becerisi 2 2 11
Kazanimlarla Iligkilendirme 1 2
Problem Durumu 3 3
Problem P(oblem Motivasyonu 1 3 10
Tasarimi Ihtiya¢ Hissettirme 1 2
Farkli Bakig Acilari 1 2
Teknoloji Teknoloji Okuryazarligi 2 4 5
Entegrasyonu Medya Tasarim Siiregleri 1 1
Sif Grup Calismast 3 4 5
Yonetimi Etkin Sinif Kontrolii 1 1
Rehber 5 6
. Ogrenciye Firsat Verme 5 5
Rehberlik Motive Etme 4 4 16
Kolaylagtirma 1 1
Uriin Gelistirme 4 4
Uriin Cesitliligi 2 3
STEM Egitimi Amagclari 2 3
STEM Alan Bilgisi 2 2
DETSIE;SI Felsefesi Biitiinlesik Yapi 1 1 16
Onyargilar1 Kirma 1 1
Kazanimlar 1 1
Hata Algist 1 1
Inisiyatif Alma 1 4
Bireysel IYIes“Ie;ki Mnotivasyon . 3 3
Geligim Giiglii Iletisim Becerisi 3 3 14
Girisimcilik 2 2
Degisime A¢ik Olma 2 2

Tablo 16 incelendiginde STEM egitiminde 6gretmen rollerinin ders i¢i ve ders dis1 olmak
tizere iki tema altinda toplandig1 goriilmektedir. Temalara gore 6gretim elemanlarinin STEM
egitiminde Ogretmenlerin ders i¢i ve ders disi rollerine dengeli bir sekilde yer verdigi
goriilmektedir. Ders i¢i roller temasi altinda Ggrenmeyi saglama ve isbirligine dayali
kategorileri, ders dis1 roller temasi altinda ise rehberlik, STEM felsefesi ve bireysel gelisim
kategorileri en fazla vurgulanan kategoriler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Analiz sonucunda ortaya
¢ikan Tablo 16’ya kodlar agisindan bakildiginda ise disiplinlerarasi isbirligi, rehber, 6grenci
merkezli yaklasim, yaratici etkinlikler, dgrenciye firsat verme, 6grenme ortami, teknoloji
okuryazarligi, grup calismasi, motive etme, iriin gelistirme ve inisiyatif alma kodlar

frekansi en yiiksek roller olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Ogretim elemanlariin, isbirligine dayal1 kategorisi altinda yer alan disiplinlerarasi isbirligi

koduna ait ifadelerinden bazi alintilar su sekildedir:

Ders ici Roller Isbirligine Dayal

“Isbirligine agik olmast sanurim grup ¢alhsmast ¢iinkii STEM egitimi icin isbirligi onemli
disiplinlerarasi ¢alisabilmesi gerekir. Tabi ki burada biraz fiziksel sartlart yaratabilecek belki
bir toplanti odast ayarlayabilecek ogretmen zamani ayarlayabilecek ve bunun zihinsel siirecine
hazirlikly olmasi gerekiyor. Dolayiswyla isbirligine yatkin olmak bir beceri diyelim.” (OE10 /
Isbirligine Dayali — Disiplinleraras: Isbirligi)

“Ben her igin uzmammin suifi olmasi gerektigi taraftartyim. Ne kadar uygulamasi zor ve
imkdnsiza yakin olsa da iilkemizde ben matematik alaninda kendini iyi hissediyor olabilirim ama
fen alaninda o anda sinifta ogrencilere mentérliik yapacak o kavramsal yapuy aninda miidahale
edip aktarabilecek bir fencinin orada olmas: benim i¢in dnemli. Bilgisayar tarafini az ¢ok
kendim halledebilirim ama eger égretmenin o konuda destege ihtiyact varsa bir bilgisayar
ogretmeninin de orada olmasi gerekli.” (OE11 | Isbirligine Dayali — Disiplinlerarast Isbirligi)

Ogretim elemanlari, STEM egitimi uygulamalarinda 6gretmenlerin disiplinlerarasi isbirligi
roliinii 6ne ¢ikararak gerekli fiziksel ortamlarin hazirlanmasi, zamanin ayarlanmasi,
etkinliklerin 6gretmen tarafindan tasarlanabilmesi ve bunun zihinsel siirecine hazirlikli
olunmas1 gerektigini ifade etmislerdir. Ideal anlamda etkinlikle iliskili disiplinlerden uzman
kisilerin egitim ortaminda ayni anda bulunmalarinin, 6grencilere mentdrliilk yapmalarinin,
etkinlik sirasinda ortaya cikabilecek kavram yanilgilarin1 6nlemelerinin 6nemine deginen
ogretim elemanlar1 disiplinleraras1 entegrasyona oOncelikle Ogretmenlerin inanmasi
gerektigini vurgulamaktadir. Egitim ortaminda birden fazla 6gretmenin bulunmasinin
miimkiin olmadig1 durumlarda ise 6gretmenlerin en azindan etkinlik hazirlanirken isbirligi

yapmasi gerektigi de ayrica ifade edilmektedir.

Rehberlik kategorisi altinda yer alan rehber ve ogrenciye firsat verme kodlarma ait

gorlislerden bazi alintilar ise su sekildedir:

Ders Dis1 Roller Rehberlik

“Burada d&gretmenin ydnetimi ve rehberligi ¢ok onemli ashinda. Yine siireci gercekten
ogrenebilme ve beceri hedefli gotiirmesi gerektigi icin siivekli stirecte Ogrencilerle iletisim
halinde ve onlara elde ettikleri bilgileri sunmak i¢in uygun firsatlar: vermesi gerekiyor.” (OE8
/ Rehberlik — Ogrenciye Firsat Verme)

“...ogrenci kolay bir giris yapabilmeli derse ancak isteyen ogrenci de istedigi zaman ¢ok daha
derine gidebilmeli. Baz: dgrenciler vardwr ki sizin gosterdiginiz ile 6grenip tatmin olur onu
ogrenmekle yetinir baska bir sey ogrenmek istemez. Siz de zaten istediginiz kadar zorlayin
istediginiz kadar ddev verin 6grenmez ama bazi tutkulu ogrenciler vardir ki onlar daha derine
gitmek ister 6grettiklerinizden bambaska kavramlari kesfetmek ister tabi bunu da onlememek
lazim. Bir taraftan zemini olabildigince asagi ¢ekiyoruz 6grenme agisindan dolayisiyla tavan
da olabildigince yiiksek tutmaliyiz.” (OE9 | Rehberlik — Ogrenciye Firsat Verme)
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“...ikinci olarak ogrencileri dogru bir sekilde yonlendirme diyelim yani ogrencileri STEM
etkinliklerine dogru sekilde yénlendirecek onlara rehberlik edebilecek o swrada tasarim
yapmalart gereken evrede onlari bu noktada motive edecek seklinde olabilir.” (OE10 |
Rehberlik — Rehber)

“Bir kere ne yapacaklarimin ¢ok farkinda olmalart gerekiyor. Yani o disiplinlerarast dogay
ogretmenlerin rehber roliinde oldugu dgrencileri bilgi ve beceri kazanmaya tesvik edebilecek
rolde olmas: gerekiyor...” (OES | Rehberlik — Rehber)

Ogrenciye; ogrenmede derinlesmek istedigi konularda, hata yaptigi durumlarda ve
cozlimlerini sunma konusunda firsat ve zaman verilmesine dikkat ¢ceken dgretim elemanlari
siirecte dgretmenin rehberlik roliiniin 6nemine de deginmektedirler. OE9 kodlu 6gretim
eleman1 bambagka kavramlar1 6grenmek isteyen 6grencileri 6nlememek gerektigini ifade
ederken 6grenciye rehberlik etmenin etkili bir 6gretim igin 6nemli oldugunu belirtmektedir.
Bu kodlar ile farkli konularda projeler hazirlamak isteyen 6grencilere firsat verilmesi,
derslerde konuya giris yaptiktan sonra etkinliklerde miimkiin oldugunca arka planda kalarak
Ogrencinin bireysel ve(ya) grup ¢alismasina imkan taninmasi ve 6grencinin siirekli soru
sorup danisabilmesi konusunda ona giiven vererek rehberlik yapilmasi konularina da dikkat

cekilmisgtir.

Ogrenmeyi saglama kategorisi altinda yer alan 6grenci merkezli yaklasim ve yaratict

etkinlikler kodlarina ait ifadelere ait bazi1 alintilar da su sekildedir:

Ders i¢i Roller Ogrenmeyi Saglama

“Bir de siirece bazen égretmenler ¢ok fazla miidahale edebiliyorlar biraz kendilerini kontrol
etmeleri gerekebiliyor. Ozellikle etkinlik sirasinda tasarim sirasinda. Onun bir ayart var midir
biiyiik ihtimalle vardwr. Bazen ben de kendimi ¢ok fazla égrenciye yardim ederken bulabiliyorum
bazen de ¢ok fazla disarida kalip o6grenciler yapamayip yapamayip siirece nokta koyabiliyorlar:
Onun dengesini iyi ayarlayabiliyor olmalar: lazim. Ilk giriste motive edici iyi bir giris ve
arkasindan siirecte miimkiin oldugunca arka planda kalmak lazim.” (OE12 | Ogrenmeyi
Saglama — Ogrenci Merkezli Yaklasim)

“...klasik derslere giore yaraticithigin daha fazla én plana ¢iktigi kendi etkinliklerini tasarlayan
ogretmenler...” (OEL1 | Ogrenmeyi Saglama — Yaratici Etkinlikler)

Ogretim elemanlar, etkili STEM egitiminde dgretmen rolleri konusunda en yiiksek diizeyde
vurguyu o&grenmeyi saglama kategorisine yapmuslardir. Ogrencinin merkezde oldugu
yaklasimda 6gretmenin yerini ¢ok iyi ayarlamasi gerektigi ifade edilirken arka planda
kalmak ile siirece dahil olmak arasinda degisken bir rol Onerilmektedir. Ayrica
ogretmenlerin STEM egitimi ile ilgili 6ne ¢ikan ve artik ¢cok bilinen klasik etkinlikler yerine
yaraticiligin 6n plana ¢iktig1 kendi etkinliklerini ve uygulamalarini tasarlamalar1 gerektigi

de vurgulanmaktadir.
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Ogrenmeyi saglama kategorisinde yer alan dgrenme ortami kodu ile ilgili ifadelerden bazi

alintilar da su sekildedir:

“...yani ogretmen ogrenmenin gerceklestigini ortami 6grenmeyi maksimum diizeye ¢ikaracak
sekilde tasarlayabilmeli.” (09 / Ogrenmeyi Saglama — Ogrenme Ortami)

“Bir dgrenme ortaminda STEM etkinligi yapilacaksa bir atélye bir etkinlik yapilacaksa o
mekdmin da o 6grenme ortaminda zenginlestirilmis 6grenme ortami olmasi gerekir. O ortamda
farkly branstan égretmenlerin ayni anda siireci yonetmesini éneriyorum.” (014 / Ogrenmeyi
Saglama — Ogrenme Ortami)

Arastirmaya katilan 6gretim elemanlari 6grenme ortami kodu altinda Ogretmenlerin
O0grenme ortamini tasarlayabilmesini ve zenginlestirmesini ifade etmektedirler. STEM
egitiminin teknoloji, matematik ve fen boyutlarin1 ve fen alaninin da farkli alt dallarini
vurgulayan katilimeilar 6gretmenlere egitim ortaminin hem fiziksel olarak hazirlanmasi hem
de Ogrenme anlaminda zenginlestirilmesi roliinii Onermislerdir. Ortama yonelik tim
bilesenlerin, 6gretmen tarafindan, 6grenmenin en yiiksek diizeyde gerceklesebilmesi i¢in
diizenlenebilmesi gerektigi de vurgulanmaktadir. OE14 kodlu dgretim elemani 6grenme
ortaminda farkli branstan Ogretmenlerin bulunmasi saglanarak bu zenginlestirmenin

boyutunun genisletilmesini 6nermektedir.

Ogretim elemanlarmin teknoloji entegrasyonu kategorisi altinda yer alan teknoloji

okuryazarlig1 koduna ait ifadelerinden bazi alintilar su sekildedir:

Ders Ici Roller Teknoloji Entegrasyonu

“Bence bu konu biz 6gretmenlerin zaten en eksik oldugumuz noktalardan bir tanesi. Soyledim
va kazammlar: herkes iliskilendirir ama teknoloji kismi oyle degil zaten teknolojinin
kullanilmadig1 egitimlerde en donemli eksik 0. Simdi o teknolojiyi bilmeden de STEM ’de
kullanamiyorsunuz éyle bir durum da var.” (OE9 | Teknoloji Entegrasyonu —Teknoloji
Okuryazarligr)

“Ogrenciler sunu diyor hocam siz bunlardan bahsediyorsunuz bizden de bunu yapmamizi
bekliyorsunuz ama biz hi¢ gérmedik. Siz Teknoloji Entegrasyonu konusunda ders veriyorsunuz
ama biz hala PowerPoint sunumuna parmakla ilerleyen hocalaria ders isliyoruz diyorlar. O
yiizden ilk énce égretmenlerin kendilerini bu alanda yetistirmesi gerekiyor.” (OES | Teknoloji
Entegrasyonu —Teknoloji Okuryazarligy)

Teknoloji okuryazarlig1 koduna iliskin alintilarda da goriildiigl iizere 6gretim elemanlari
teknolojinin temel diizeyde kullanimini degil etkili ve fretime doniik kullanimini
vurgulamiglardir. Ozellikle lisans seviyesindeki derslerde teknoloji kullanimmnin konuyla
iliskili yogunlastirilmasi, 6gretmenlerin teknoloji kullanimi becerilerinin gelistirilmesi ve
Ogrencinin bu uygulamalarla biitiinlesik bir sekilde yetistirilmesi gerektigi ifade
edilmektedir. Etkinlikler tasarlanirken ya da STEM ders planlart hazirlanirken diger

alanlarla ilgili kazanimlar1 eslestirmenin zor olmadigi ancak teknoloji kisminda ciddi
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sorunlar yasandig1 vurgulanmaktadir. Ogretim elemanlar1 STEM kavraminda digerlerine
gore en hizli degisen alanin teknoloji oldugunu ve teknolojiyi yakalayamayan 6gretmenlerin

STEM egitimine bir adim geriden basladigini belirtmektedir.

4.1.3. Ogretim Elemanlarina Gére STEM Egitiminin Basarih Bir Sekilde
Uygulanmasinda Ogretmenlerin  Motivasyonunu  Artirmak lcin

Kullanilabilecek Tesvikler

Ogretim elemanlarmin; STEM egitimini simiflarinda uygulamak isteyen 6gretmenlerin
motivasyonunu artirmak ve onlar1 desteklemek i¢in kullanilacak tesviklerle ilgili
goriislerinden elde edilen verilerin analizi sonucunda olusan temalar, kategoriler, kodlar ve
frekans degerleri Tablo 17°de ayrintili olarak verilmistir. Tablo 17°de yer alan kavram ve

degerlerin gorsel temsili ise EK 13’te sunulmustur.
Tablo 17

Ogretim Elemanlarina Gére STEM Egitiminde Ogretmen Motivasyonunu Artirict Tesvikler

) Ifade Eden Kod Kategori
Temalar Kategoriler Kodlar Kisi Sayist Frekansi Frekansi
Kaynaklar Malzeme-Materyal Destegi 10 17 17
Ogretmene Egitim Firsatlari 8 11 15
Yonelik STEM Tabanli Ders 3 4
Bakanlik
Kaynakli i Ulusal Smaylar 2 2
Uygulama 11 STEM Komisyonu 1 1 5
Gelistirme Esnek Ogretim Programlari 1 1
STEM Okulu Belgesi 1 1
Egitim Ortaminin 8 10
Fiziki Ortam Gelistirilmesi 12
Ogrenci Sayisi 1 2
Okul Lo Disiplinlerarasi 6 9
Kaynakli Isbirligi Firsatlar Kurumlararast 2 2 1
. Sunum ve Sergi Firsatlari 2 4
O;g(?;rg?l? ¢ Der]geli Ders Yiikii 3 3 10
Idari Destek 2 3
Ucret 4 4
Maddi Destek - Belge 4 4 10
Bireysel _ lemF:t Puani _ 1 1
Yiiksek Lisans Kredisi 1 1
. Takdir Edilme 4 5
Manevi Destek Faydalilik inanci 3 4 °
Tegvike Gerek Yok 1 2 2

Tablo 17 incelendiginde STEM egitimini uygulayacak Ogretmenlerin motivasyonunu
artirmak i¢in kullanilacak tesviklerin Bakanlik kaynakli, okul kaynakli ve bireysel olmak
tizere li¢ tema altinda toplandig1 goriilmektedir. Tablo 17°de yer alan kategoriler arasinda ise

kaynaklar ve 6gretmene yonelik Bakanlik kaynakli tegvikler ile okul kaynakli fiziki ortam
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ve isbirligi firsatlar1 6n plana ¢ikmaktadir. Malzeme-materyal destegi, egitim firsatlari,
egitim ortaminin gelistirilmesi ve disiplinlerarasi isbirligi firsatlar1 ise en fazla deginilen

kodlar olarak Tablo 17’de yer almaktadir.

Ogretim elemanlarinin kaynaklar kategorisi altinda yer alan malzeme-materyal destegi

koduna ait ifadelerinden bazi alintilar ise su sekildedir:

Bakanlik Kaynakl Kaynaklar

“Ogretmenin okulunda robotik olsa Arduino olsa, 3B yazici olsa ¢ok giizel olur. Képriiyii
makarnadan yapmaz Intel'in egitim videosundaki gibi tasarlar 3B yazicidan ¢ikti alir oradan
test eder ” (OE1 / Kaynaklar — Malzeme-Materyal Destegi)

“Yonetimden bu anlamda ve dedigim gibi malzeme materyale ulasma agisindan bunlar ¢ok
pahali olmak zorunda degil ¢ok basit malzemeler de olabilir ama ornek veriyorum yapacagimiz
her etkinlikte bir silikon tabancasina ihtiya¢ duyuyoruz temel malzemelerden. Bir 6gretmen de
gruplarla ¢alisildigy icin bir degil birden fazla bu cihazdan almak zorunda. Malzemeler sadece
silikon tabancasi da degil. Onun silikonu siirekli bitiyor 6gretmen bunu almak zorunda mi, degil
ashinda biraz da sanki maddi destege tesvike ihtiyact var.” (OE13 | Kaynaklar — Malzeme-
Materyal Destegi)

Kaynaklarla ilgili olarak 6gretim elemanlart malzeme-materyal desteginin de 6gretmen
motivasyonunu artiracagini ifade etmislerdir. Etkinliklerde kullanilacak basit araglarin ve
onlarin sarf malzemelerinin bile ciddi bir maddi yiikk olusturacagi ve Ogretmenin bu
ihtiyaglar1 kendisinin karsilamasinin zor oldugu vurgulanmaktadir. Ayrica robotik setler,
Arduino devreler ve 3 boyutlu (3B) yazicilar gibi teknolojilerin egitim ortamlarinda
bulunmasinin ve etkinliklerde aktif bir sekilde kullanilmasinin da Ogretmenleri ve
ogrencileri motive edecegi dile getirilmistir. Bakanligin bu anlamda 6gretmenlere sunacagi

malzeme ve materyal desteginin 6nemi ortaya konulmustur.

Ogretmene yonelik Bakanlik kaynakli tesvikler kategorisi altinda yer alan egitim firsatlart

koduna ait 6gretim elemanlarinin ifadelerinden bazi alintilar ise su sekildedir:

Bakanlik Kaynakli Ogretmene Yonelik

“Ayrica ogretmenin kendini gelistirmesi i¢in baska ogretmen egitimlerine yonlendirilmesi
bunilarin desteklenmesi tesvik edilmesi konferans da olabilir bu hani yurt icindeki konferansiar
bildigim kadariyla Milli Egitim Bakanligi destekliyor bunlara katilinabilir. ” (OE10/ Ogretmene
Yonelik — Egitim Fursatlary

“...motive olmalar icin de onun ise yaradigini gérmeleri lazim diye diisiintiyorum o yiizden
bence uygulamali egitimler yapilmali 6gretmen orada neyi nasil yapacagini gormeli o zaman
bence motive olur.” (OE2 / Ogretmene Yonelik — Egitim Firsatlary)
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Arastirmaya katilan 6gretim elemanlar1 6gretmenlerin STEM egitimi ile ilgili temel ve ileri
seviye egitimlere katilmalar1 ve bu egitimlerin siirdiiriilebilirligi konusunda egitim firsatlari
desteginin 6nemini ifade etmislerdir. Ayrica bu egitimlerin uygulamali agirlikli olmasinin
motive edici olacagini belirtmislerdir. Bu kapsamda ilk olarak iilke genelinde tiim
ogretmenlere verilecek kisa siireli hizmet i¢i egitimler ile herkesin belirli bir noktaya
gelmesinin saglanabilecegi daha sonra isteyen 0gretmenlerin farkli seviyelere ¢ikabilecegi

vurgulanmaktadir.

Fiziki ortam kategorisi altinda yer alan egitim ortaminin gelistirilmesi koduna ait 6gretim

eleman1 goriiglerinden bazi alintilar asagida yer almaktadir:

Okul Kaynakl Fiziki Ortam

“Oncelikle okulundan mekdn ve zaman destegi bekleyebilir ¢iinkii normal ders siirecinde yapar
mi yapamaz mi 6gretmenimiz bilmiyorum ama zorlanabilir, miifredati yetistiremeyebilir. Bunun
icin bir mekdn gerekebilir. Ciinkii 6grencilerin karsilikly etkilesimi gerekiyor. Normal sinif
diizeninde mesela fiziksel ortamda ¢ok fazla yapilabilecek bir etkinlik degil.” (OE13 | Fiziki
Ortam — Egitim Ortamumn Gelistirilmesi)

“Bir grup ogretmen c¢ocuklarin kendini rahat bir ortamda hissetmesini miimkiinse fiziksel
ortamin gelistirilmesini istiyor. Rahatlikla bilgisayar kullanabilecegi diger tarafta masada
elektronik islemler yapabilecegi bir yerde oturup dinlenebilecegi mekanlar tasarlanabilir.”
(OE3 | Fiziki Ortam — Egitim Ortaminin Gelistirilmesi)

“Fiziki ortam yani smif ortaminin STEM egitimi yapimaya uygun salonlar olmamas: kiigiik
smiflar bu kiigiik siniflarin bir kere fiziki olarak genislemesi lazim ya da tam tersi 6grenci
sayisint azaltirsaniz otomatikman fiziki ortamin kisi basi diisen metrekare miktarini artirmig
olursunuz. Fiziki ortam eksikleri ¢ok dile getirildi her ne kadar Milli Egitimde Fatih projesi
yayginlasmaya bagslasa da bizim internetimizin olmadigi akilli tahtalarimizin  olmadig
projeksiyonlart olmadigr sumiflar hala var. Sizin gelistirdiginiz tiriinleri test edeceginiz bir pistte
bir alana da ihtiyaciniz var égrencilerin rahat hareket edebilecegi bosluklara ihtiyaciniz var
Osrenciler yerine gore makas kullaniyor tutkal kullantyor bunlarin 6grencilere zarar vermemesi
adina rahat hareket edebilecekleri alanlara ihtiya¢ var. Maalesef kalabalik sumif ortamlar
ogretmenlerin oniindeki en biiyiik engeller.” (OE6 / Fiziki Ortam — Egitim Ortaminin
Gelistirilmesi)

Egitim ortamu ile ilgili olarak 6gretim elemanlar1 normal siniftan farkli bir fiziksel ortamin
ogretmenleri STEM egitimini uygulama konusunda daha fazla motive edecegini ifade
etmislerdir. Rahat hareket edilebilecek genis mekanlar, teknolojik araclarin bulundugu ve
ogrencilerin karsilikli etkilesime girecekleri ortamlara dikkat ¢ekilmistir. OE6 kodlu dgretim
elemani egitim ortaminda bir pist ihtiyacini da ifade etmektedir. Son zamanlarda okullarda
acilan teknoloji tasarim atdlyelerinin de STEM egitimi ile Ortiistiigii ancak bu ¢aligmalarin

makro diizeyde planlanip uygulanmasi gerektigi dile getirilmistir.

Okul kaynakli isbirligi firsatlar1 kategorisi altinda yer alan disiplinlerarast koduna ait

ifadelerden alintilar da asagida yer almaktadir:
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Okul Kaynakl Isbirligi Firsatlari

“STEM egitimi disiplinlerarast bir yaklagima dayandig icin diyelim ki bir Fen 6gretmeni fen ve
teknoloji birbirine entegre etmek istiyor. Burada as/inda teknoloji 6gretmeni bilisim teknolojileri
ogretmeninin destegini alirsa siire ile ilgili korkusunu bir kenara koyacak.” (OES / Isbirligi
Firsatlar1 — Disiplinlerarasy)

“Bir kere basta 6gretmenlerin de buna ihtiyaci var ¢iinkii hi¢bir 6gretmen hayati boyunca agip
da baska bir dersin baska bir konusuna kazanimina bakmiyor. Kendine gére bir anlatim tarzi ve
sekli var. Kendi kazanimlarmni ezbere geliyor. Biitiin yiin miifredati beyninde kazili ama baska
taraflar: ¢ok fazla ilgilendirmiyor égretmenleri. Dolayisiyla once birbirleri arasinda bu sinerji
yakalamalar: lazim énce buna bakardim agik¢asi.” (OEI4 / isbirligi Firsatlarnt  —
Disiplinlerarast)

Ogretmenlerin motivasyonunu artirict tesvikler kapsaminda disiplinlerarasi isbirligini
vurgulayan 6gretim elemanlar1 giiniimiizde tek bir kisinin tiim alanlara hakim olmasinin
miimkiin olmadigin1 bu nedenle STEM etkinliklerinde diger alan uzmanlariyla mutlaka
isbirligi yapilmasi1 gerektigini ifade etmektedirler. Ayrica baska derslerin konular1 ve
kazanimlar1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olunmadigi oysa farkli disiplinlerle isbirligi
firsatlarinin STEM egitiminin uygulanmasi konusunda Ogretmenlerin motivasyonlarini
artiracagini vurgulanuglardir. Ozel okullarda ziimre toplantilarma verilen énemin devlet
okullarinda da 6nemsenmesi gerektigini ifade eden katilimcilar 6gretmenlerin degisime ve

basarisizliga karst korkularini da igbirligi ile yenebileceklerini belirtmislerdir.

4.1.4. Ogretim Elemanlarma Gére STEM Egitimi Uygulamalarinda

Ogretmenlerin Karsilastigi veya Karsilasabilecegi Zorluklar ve Engeller

STEM egitimini smiflarinda uygulamak isteyen Ogretmenlerin karsilastigi  veya
karsilasabilecegi zorluklar ve engellerle ilgili olarak elde edilen verilerin analizi sonucunda
ortaya ¢ikan tema, kategori ve kodlar Tablo 18’de verilmistir. Tema ve kategorilerin gorsel

temsili ise EK 14’te yer almaktadir.
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Tablo 18

Ogretim Elemanlarima Goére STEM Egitimi Uygulamalarinda Ogretmenlerin Karsilastig
veya Karsilasabilecegi Zorluklar ve Engeller

ifade Eden Kod Kategori

Temalar Kategoriler Kodlar Kisi Sayis1  Frekans1  Frekansi
Fiziki Donanim 14 33
Ders Igi Kaynaklar 10 27 02
Zorluklar Zaman 12 21
Okul Uygulama 7 11
Kaynakl Meslektaglar 11 19
Ders Dis1 _ Veliler 13 18 65
Zorluklar Ogrenciler 9 15
Okul Idaresi 7 13
Isbirligi Eksikligi 8 13
Teknoloji Kullanim1 Eksikligi 5 9
Olumsuz }(enilige ve Degisime Kars1 Direng 6 8
Uretim Odakl1 Bakig Acis1 Eksikligi 2 4
Tutum ve 42
Davranislar Olumsuz Tutum 2 3
Bahaneler 3 3
. Elestiriye Kapali Olma 1 1
Yoe%;ﬁt il:(lﬁallri Sertifika Odakl Bakls Acist 1 1
Kaynakh STEM Felsefesi Eksikligi 9 13
Mesleki Problem Bulma Becerisi Eksikligi 2 2
Beceri STEM — Miihendislik Eksikligi 2 2 21
Eksikligi Yaraticilik Becerisi Eksikligi 2 2
Liderlik Becerisi Eksikligi 1 2
Mesleki Alan Bilgisi Eksikligi 5 6
EkB; Iligllgl Pedagojik Formasyon Eksikligi 3 3 9
Opretim Programini Yetistirme Kaygisi 9 12
Ogretim STEM Felsefesine Uymayan Ogretim 5 10
Sistem Programi Programl 33
Kaynakli Kaynakl ._Kaza.mmlarl Eslestirme Sorunu 5 8
Ogretim Programinin Yogunlugu 3 3
Sinavlar Lise ve Universite Girig Sinavlart 7 9 9
Egitimler Ogretmen Takibinde Eksiklik 1 1 1
Egitmen Igerik Eksikligi _ 2 2
Egitim Yetersizligi Disiplinlerarasi Isbirligi Eksikligi 2 2 5
Kaynakl Teknoloji Kullanimi Eksikligi 1 1
Siire Yetersiz Siire 1 1 1

Tablo 18 incelendiginde 6gretmenlerin STEM egitimini uygulama konusunda karsilastiklar
veya karsilasabilecekleri zorluklarin okul kaynakli, 6gretmen yeterlikleri kaynakli, sistem
kaynakli ve egitim kaynakli olmak tizere dort temada toplandig1 gortilmektedir. Arastirmaya
katilan 6gretim elemanlari, okul kaynakli zorluklar temasinda ders i¢i ve ders dis1 zorluklar
kategorilerini, 6gretmen yeterlikleri temasinda ise olumsuz tutum ve davranislar kategorisini
ve sistem kaynakli temasinda da Ogretim programi kaynakli kategorisini daha c¢ok
vurgulamistir. Analiz sonucu olusan kodlar ayrintili olarak incelendiginde ise okul kaynakli
zorluklar temasinda fiziki donanim, kaynaklar, zaman, meslektaslar-veliler-6grenciler
kaynakli zorluklar, 6gretmen yeterlikleri kaynakli temasinda isbirligi eksikligi, STEM

felsefesini yakalayamama ve teknoloji kullanim eksikligi, sistem kaynakli zorluklar
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temasinda Ogretim programini yetistirme kaygisi, STEM felsefesine uymayan ogretim
programi Ve kazanimlari eslestirme sorunu frekansi en yiiksek kodlar olarak karsimiza

cikmaktadir.

Okul kaynakli ders igi zorluklar kategorisi altinda yer alan fiziki donanim koduna ait 6gretim

eleman1 goriislerinden bazi alintilar asagida yer almaktadir:

Okul Kaynakl Ders I¢i Zorluklar

“STEM konusunda temel yaklasim kullanilan materyal ya da igerik degil bunun nasil
uygulandigi ve sorgulandigi bizim esas takilmamiz gereken nokta. Bu nedenle doniigiim
malzemesi ile de bir seyler yapilabilir ¢ok pahaliya aldigin robotla da yapilabilir. Ikisi ile de
yaptiginiz seyi dogru sekilde sorgulamazsaniz ikisinin de hi¢bir anlami yok yani robotla yaptigin
seyi de dogru sekilde sorgulamadigin an o da ¢ope doniisiiyor.” (OE11 / Ders I¢i Zorluklar —
Fiziki Donanim)

“Fiziksel ortam diyebilirim. Kiasik yani standart sabit degismeyen siralarla yapilabilecek bir
sey degil mesela bunu ben de yasadim. Bir dénem smiflarimiz amfi gibiydi kesinlikle grup
calismasina uygun degildi. Dolayisiyla ben buna 6zel sinif bulmaya ¢alistim, bunun icin
¢abaladim. Cok da giizel oldu iste yuvarlak grubun birbirini gorebilecegi oturma diizenleri ¢cok
etkili. Ayrica ¢ocuk internete girmek zorunda ya da bir sekilde uzman destegi diyoruz mesela o
anda birilerine ulasmasi gerekiyor olabilir hani bunlari da ona vermemiz lazim. Ogretmen belki
cocuga git yarim saat arastir gel karar ver diyebilir, bireysel karar vermesi gereken durumlar
olabilir grup kararindan dnce. O yiizden ¢ocuk bunu bireysel arastirma yaparken nereden
arastiracak. Oturup orada kitap a¢mayacak baska seylerden yararlanmasi gerekiyor belki
bilgisayar smiflarina ekstra gidilebilir. Okulun kiitiiphanesi varsa yonlendirilebilir ama
bunlarin hicbiri yoksa ¢ok daha zor olur o zaman.” (OE13 / Ders I¢i Zorluklar — Fiziki
Donanim)

“...ogrenciler bu probleme uygun ¢oziim onerileri bulacaklar, onerisine uygun malzemeler
lazim onlarin temini lazim maddi boyutu da var isin. Hadi onu da gegtik materyalleri de temin
ettiniz, ogrencilerin ¢oziim igin kullanmayr diisiindiigii  bazi  materyalleri  bulmakta
zorlanabilirsiniz ¢iinkii 6grencilerin hayal giicii gergekten ¢ok genis o zaman da sinrlandirmis
oluyorsunuz ¢cocugu. Malzeme eksikligi soz konusu olabiliyor masrafli bir is ashinda.” (OE4 /
Ders I¢i Zorluklar — Fiziki Donanim)

“Bu engellerden bir tanesi de yine teknolojik materyal destegi hocam yani égretmenler
teknolojik materyallere ulasamiyor. Yani bugiin atik malzemelerle geri doniisiim malzemelerine
pet siseye ¢op sise falan ulasabiliyorlar ¢ok masrafli degil ama égretmen sinifinda bir
mikrodenetleyici ile bir uygulama yapacaksa bir kodlama iizerine uygulama yapacaksa bu
adamin en az 5 tane arduino devreye ihtiyaci var sensérlere ihtiyact var laptopa ihtiyaci var
vesaire vesaire ve bu ihtiyaglar tabii ki 6gretmenin éniinde biiyiik engeller.” (OE6 / Ders I¢i
Zorluklar — Fiziki Donanim)

“Biz bununla ilgili bir ¢alisma yapmistik. Ilk ¢ikan sonug malzeme eksikligi idi. Ogretmenler
dogrudan yeterli malzemeye sahip olmadiklarm séyliiyorlar ama ben bunu biraz bahane gibi
goriiyorum.” (OE12 / Ders I¢i Zorluklar — Fiziki Donanim)

Fiziki donanim kodu ile ifade edilen zorluklar genel olarak fiziksel ortamin uygunlugu,
kalabalik sinif mevcutlari, etkinlik malzemelerinin temini ve ihtiya¢ duyulan teknolojilerin
tedarik edilmesi bagliklari altinda toplanmaktadir. Ogretim elemanlar: sabit siralarin oldugu

smiflar ile amfi gibi ortamlarda ciddi zorluklar yasandigini ifade ederken grup caligmasina
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uygun, internet baglantisinin bulundugu, gerektiginde bir yuvarlak masa etrafinda
toplanilabilecek, bireysel ¢alismalarda 6grenciler arasinda giivenli mesafe birakilabilecek,
robotik kodlama malzemelerinin bulundugu 6zel ortamlarin gerekliligini vurgulamislardir.
Bununla beraber bazi 6gretim elemanlar1 da fiziksel ortamin ¢ok da 6nemli olmadigini
isteyen kisinin her yerde yapabilecegini belirtmistir. OE11 kodlu 6gretim eleman ise aslinda
fiziksel ortam ve malzemelerin degil bunlarin nasil kullanildiginin ve sorgulandiginin
onemli oldugunu ifade etmektedir. Ayrica kalabalik siniflarda kontroliin zor oldugunu ve
baz1 6gretmenlerin grup ¢aligmalarinda her bir grubu bir sinif gibi gérmesinden dolay1 da
zorluklar yasandig1 vurgulamaktadir. OE12 kodlu &gretim elemani da malzeme eksikligi ile
ilgili sikayetlerin bir anlamda bahane oldugunu 6gretmenlerin bunun arkasina saklandigin

glinliik atik malzemelerle de etkinlikler yapilabilecegini dile getirmistir.

Ogretim elemanlarinin okul kaynakli ders i¢i zorluklar kategorisi altinda yer alan kaynaklar

koduna ait goriislerinden bazi alintilar asagida yer almaktadir:

Okul Kaynakl Ders I¢i Zorluklar

“Bir bu isin egitimini almadiysa egitimini almak da ben kendim bir etkinlik gelistirirken
zorlandigim i¢in séyliiyorum bunu iizerinde ¢alismam gerekiyor yani hazir kitap¢ik yonerge
sayist az varsa bile kirlilik var bu konuda yani. Her seyin STEM oldugu dokiiman kirliligi var.
Tiirkiye'de bir kaynak eksikligi var yani dokiiman olarak kaynak yani dgretmene sen yurt
disindaki gibi bir modiil hazirlasan o modiilde etkinlikler olsa biraz daha ne yapacagini
anlatsan.” (OEI / Ders I¢i Zorluklar — Kaynaklar)

“Etkinlik eksikligimiz var. Kazanim var ama ¢ok net degil, bu kazanimlarin agilip bunlara uygun
normal ders kitabini buna uygun par¢anin buna uygun bir miihendislik tasarim siirecinin bir
problemin ya da bu siirecte uygulayabilecekleri bir seyin olmasi gerekiyor. Ciinkii 6gretmenimiz
ne yapacagimi bilmiyor. Baslangi¢ olarak yon gosterici olarak olsa iyi olur kitaplarimizi
actigimizda ogretmenlerimizi yonlendirdigimizde ulasabilecegi bir kaynak yok diyebilirim.”
(OE13 / Ders I¢i Zorluklar — Kaynaklar)

“Kaynaklar: Ogretmenlerin ¢ok fazla yararlanabilecegi kaynak da yok. Bir de égretmenlerimiz
tarama yaparken Google'a yaziyorlar videolari izliyorlar 6gretmen adaylart da aymi sekilde.
Makalelere bakmiyorlar STEM'i arastirmiyorlar bilimsel ¢alismalara bakmiyorlar referanslari
genelde YouTube videolar oluyor o yiizden adamakilli kaynak sorunu yasaniyor.” (OE4 / Ders
I¢i Zorluklar — Kaynaklar)

Arastirmaya katilan 6gretim elemanlart 6gretmenlerin STEM egitimini uygulamak i¢in
kaynak konusunda biiylik sorun yasadigini ifade etmektedir. Bu konuda bir bilgi kirliligi
oldugunu belirten katilimcilar 6gretmenlere en azindan baslangigta yol gosterici kaynaklara
ithtiya¢ oldugunu vurgulamistir. Bu rehber kaynaklarin 6gretmenleri hazirciliga itebilecegi
ve standartlasmaya yol acabilecegi konusunda endiseler dile getirilse de 6gretmenin yogun
ders yiikii, nobet ve rapor hazirlama temposu i¢inde farkli disiplinlerle bir araya gelerek

etkinlik hazirlamasinin ¢ok zor oldugu da ifade edilmektedir. Genelde internetteki basit
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etkinliklerin aynisinin uygulandigi bu nedenle de Bakanligin profesyonel ekiplere programla
uyumlu yaratict yeni etkinlikler hazirlatabilecegi onerilmektedir. OE5 kodlu &gretim
elemant bu kaynaklar1 arabanin birinci vitesine benzeterek Bakanligin bu caligsmalari
yapmast gerektigini ikinci iiglincli vitese 0gretmenlerin kendilerinin gecebilecegini ama
duran arabaya bir omuz atmak gerektigini dile getirmektedir. OE7 kodlu gretim eleman1 da
bu tiir hazir kaynaklar ve etkinlikleri 6gretmenlerin kendi baglam siizgeclerinden gegirerek

uyarlamasi gerektigini ifade etmektedir.

Ogretim elemanlarinin okul kaynakli ders ici zorluklar Kategorisi altinda yer alan zaman

koduna ait goriislerinden bazi alintilar da asagida yer almaktadir:

Okul Kaynakl Ders I¢i Zorluklar

“Yine temel sorunlardan bir tanesi zaman sorunu. Ciinkii bu etkinlikler gercekten zaman aliyor.
Bir kazanimi 40 dakika igerisinde diiz anlatimla ogretebilirsiniz ya da iste 5 ders saatinde bir
tasarimla ogretebilirsiniz burada bir pazarlik konusu var aslinda 5 saat harcayp daha kalict bir
ogrenme saglayabilirsiniz ya da 1 ders saatinde o kazammu karsilayyp ondan sonra yolunuza
devam edebilirsiniz. Ne kadar kalici oldugu da bir soru isareti o agidan baktiginizda zaman.”
(OE12 / Ders I¢i Zorluklar — Zaman)

“Belki de bunlar arasinda en biiyiik problem zaman, digeri de mekdn. Ciinkii STEM tiim diinyada
baktiginizda en ¢ok STEM etkinlikleri yapilan yerler miizelerdir. Bilim sanat merkezleri gesitli
belediyelerdeki veya sivil toplum orgiitlerindeki farkly ticari kuruluslardaki bu iglerden sorumlu
kisitmlar bunlarin hepsi aslinda informal kisimlar okul disi 6grenme ortamlart yani neden ¢tinkii
okul digi 6grenme ortamlarinda zaman ve mekdn kaygusi ¢ok yok.” (OE9 / Ders I¢ci Zorluklar —
Zaman)

STEM etkinliklerini hazirlamanin ve uygulamanin uzun zaman aldigi konusunda 6gretim
elemanlari ortak goriis ortaya koymaktadir. Ayrica grup ¢aligmasi yaptirmanin ve etkinlikleri
degerlendirme siireclerinin bu siireyi daha da uzattig1 ifade edilmektedir. Bu agidan zaman
konusu STEM uygulamalarinda en biiyiik zorluklardan biri olarak ortaya ¢ikarilmaktadir.
OE7 kodlu 6gretim eleman 6gretmenlerin yogun ders temposu icinde diger dgretmenlerle
bir araya gelip tartisacak ve etkinlik planlayacak zamani bulamadigini, OE8 kodlu dgretim
elemani da bu nedenle 6gretmenin bireysel olarak kendisinin etkinlik planlamaya ¢alistigin
ve bu defa da diger disiplinlerle ilgili yeterli olamama kaygisinin ortaya ¢ikarak
engellerin/zorluklarin daha da arttigin1 belirtmektedir. Ancak diger disiplinlerin destegi
alinarak isbirligi yapildig1 takdirde siire ile ilgili zorlugun ortadan kalkabilecegi de

vurgulanmaktadir.

Okul kaynakli ders dis1 zorluklar kategorisi altinda yer alan meslektaslar koduna ait 6gretim

eleman1 goriiglerinden bazi alintilar agagida yer almaktadir:
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Okul Kaynakl Ders Dis1 Zorluklar

“Ne ile oynuyorsunuz siz ne gerek var bunlara icat ¢ikarmayin mantigi ile yaklasan meslektaslar
da var. Ciinkii bir yerde soyle oluyor ben kendi ogretmenlik zamammdan biliyorum. Bir siire
yapiyorsunuz yapiyorsunuz etkililigini yonetim de gériiyor veliler de gériiyor. Bu kez de zit yonlii
bir baski baghyor sizin sunifin velileri diger subelere anlatiyor iste bizim dgretmen soyle yapti
bdyle yapt: falan diye bu defa o veliler de gidip yonetime o 6gretmen bunlari yapiyor da bizim
ogretmen neden yapmiyor gibi bir durum ortaya ¢ikiyor.” (OE2 / Ders Disi Zorluklar —
Meslektaslar)

“Henry Ford'un ¢ok giizel bir sozii vardur ben ¢ok énemserim diyor ki yeni fikirlerle alay etme
genel tutumu ile hi¢hir kavgam yoktur. 1920'lerde yazilmis bir kitaptan bahsediyorum tarih
boyunca yeni fikirlerle alay edilmis sen kalkip da STEM yapacagim robotik kodlama yapacagim
dediginde hocam bunlar moda kavramlar bunlar akademisyenler bile soyliiyor bunu. Ben de
diyorum ki elbette ki moda. Tarih boyunca amaglar Kadim olmus araclar moda olmustur.” (OE5
/ Ders Dust Zorluklar — Meslektaglar)

“Okuldaki diger ogretmenlerden de bazen engellerle karsilagilabiliniyor. Niye bos islerle
ugragiyorsun, yeni baglayan ogretmenlere sen de 3 yil sonra bizim gibi olacaksin, bosa ugragma
neden etkinlik hazirliyorsun neden materyal hazirliyorsun diyen dégretmenler var. Diger taraftan
boyle etkinlik hazirlayanlara da ayni seyler soyleniyordur.” (OE11 / Ders Disi Zorluklar —
Meslektaglar)

Ogretim elemanlar;, STEM egitimini uygulamak isteyen dgretmenlerin karsilagabilecegi
zorluklardan birisi olarak meslektaslar kodunu 6ne cikarmislardir. Ogretmenler arasinda
genelde bir rekabet oldugunu ifade eden 6gretim elemanlart STEM uygulamalarinda da
meslektaglarin olumsuz tutum ve davranislari nedeniyle ders disi zorluklar yasandigini
belirtmektedir. Yapilan ¢aligmalari oyuna benzetme, harcanan ¢abay1 kiiciik goérme,
etkinlikleri bos isler olarak ifade etme, 6gretmeni reklam yapmakla suglama ve 6gretmenin
bu isten kazancimi sorgulama gibi motivasyon kirict davraniglar STEM egitimini
uygulamada olumsuz meslektas davraniglar1 olarak ifade edilmektedir. Ayni sekilde

etkinlikleri hazirlayan 6gretmenlerin de benzer davranislarla karsilastigir vurgulanmaktadir.

Ogretmen yeterlikleri olumsuz tutum ve davranislar kategorisinde isbirligi eksikligi koduna

ait gorlislerden bazi alintilar da asagida yer almaktadir:

Ogretmen Yeterlikleri Kaynakli Olumsuz Tutum ve Davraniglar

“Destekler istivor 6gretmenler. Ogretmen STEM ders plani hazirlarken yasadigi sorunlart
¢ozebileceK bir birim ihtiyact var. Bu birim Milli Egitim biinyesinde AR-GE birimleri tarafindan
bir misyon seklinde kurulursa il bazindaki uygulamalarda ¢éziim unsuru olusturur. Bunlarin
icerisinde bir yazilimci olur bir tane kodlama uzmamni olur bir tane robotik¢i olur neyse yani
boyle bir komisyona ihtivag var. Il biinyesinde 5 kisilik 10 kisilik bir komisyon olusturur STEM
komisyonu danisma kurulu gibi alan uzmanlarindan olusan 6gretmenlere bunlar teknik destek
verir. Yine zaman zaman seminerler yapar ogretmen yetistirmeye yonelik seminerler verir hizmet
ici egitimler verir yani ¢ok yéonlii kullanabilirsiniz o 5 tane 10 tane adami.” (OE6 / Olumsuz
Tutum ve Davramiglar — Isbirligi Eksikligi)
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“Ogretmen gidiyor teknoloji ogretmeni ile isbirligi icinde ¢alismak istiyor ama diger dgretmen

bunu kabul etmiyor. Benim miifredatim var yetistirmem gerekiyor kaygilaryla gerekce

gostererek isbirligi yapmak istemiyor. Isbirligi yapmak isteyen dgretmen bunu basaramayinca

kendi tamamlamaya calistyor hem siireden hem de o disiplinle ilgili yeterli olup olmama

kaygisindan engeller daha da biiyiiyor.” (OE8 / Olumsuz Tutum ve Davranmislar — Isbirligi

Eksikligi)
Isbirligi eksikligini de STEM uygulamalarinin dniinde nemli engellerden birisi olarak ifade
eden katilimer 6gretim elemanlari; etkinlikleri uygulamak isteyen 6gretmenlerin, okulundaki
ogretmen arkadaslarindan yapacagi ¢alismalarla ilgili olarak destek ve yardim bekledigini
ifade etmektedir. Kendi bransi disindaki branslar hakkinda bilgi ve farkindaliklarinin ¢ok
diisiik diizeyde olmasmin bu konuda en biiyikk engel oldugu belirtilmektedir. Diger
ogretmenlerin kendi miifredatlarindan geri kalmama istegi, igbirligi ortaminda kendini
yetersiz hissetme korkusu, kendisinden de benzer ¢alismalarin istenecegi kaygisi ve zaman
planlamasi konusundaki olasi iletisim ve koordinasyon eksiklikleri igbirligi konusunda dile
getirilen engelleyici diisiince ve davraniglar olarak siralanmaktadir. Ayrica bu isbirlikleri

sirasinda Ogretmenlerin normal ders saatleri disinda fazladan zaman ve g¢aba harcayacak

olmalar1 da 6nemli bir zorluk olarak ifade edilmektedir.

Mesleki beceri eksikligi kategorisinde yer alan STEM felsefesini yakalayamama koduna ait

goriislerden alintilar asagida yer almaktadir:

Ogretmen Yeterlikleri Kaynakli Mesleki Beceri Eksikligi

“Ogretmenleri belirlerken de ayrica STEM’in ruhunun da ne oldugunun da ogretmenlere
anlatilmasi lazim. Bununla ilgili bir kursun ya da bir dersin olmasi gerekiyor yoksa bakiyorsunuz
demonstrasyon yéontemi yapiyor bir gosteri deney yapiyor ki ben STEM yaptim diyor. Bilim
senliklerinde goriiyoruz basit deneyler sunuyorlar ya da ahsap atolyesi kagit katlama atolyesi
yani her sey STEM e déniistiiriiliiyor bir STEM yaptik iddiast ortaya atilyyor. Halbuki onlar
STEM’in ruhuna ¢ok uygun degil diye diisiiniiyorum ben.” (OE4 | Mesleki Beceri Eksikligi —
STEM Felsefesini Yakalayamama)

“STEM ¢alismalarimin ¢ogu smifa ozeldir 6gretmene 6zeldir. Kendi ogrencilerinin bilgi beceri
ve gecmislerine gore degisiklik gosterecektir. Eger bu fikirleri alip kendi sinifinizda harmanlayip
kullamilacagim diistiniiyorsaniz evet degerli olur ama bunlart STEM budur basamaklar: budur
bunlart yapacaksiniz seklinde lanse ediyorsaniz onun ruhuna zarar verecek bir ¢aligma olur
kaynak olur yap: olur. Orada 6gretmenin rolii onemli olacak. Buradaki hazr Kaynaklar: sadece
Milli Egitimin degil NASA'min da olabilir farkly yerlerden de olabilir buldugu kaynaklar: kendi
siizgecinden kendi baglamindan gecirip uyarlamali.” (OE7 / Mesleki Beceri Eksikligi — STEM
Felsefesini Yakalayamama)

STEM egitimlerine katilan Ogretmenlerin bu kisa egitimlerle STEM felsefesini
yakalamasinin ve gerekli becerileri kazanmasinin zor oldugunu belirten 6gretim elemanlari
bu egitimlerle sadece farkindalik kazanilabilecegini ifade etmektedir. Bu baglamda; STEM

egitimini sadece etkinlik olarak gormek, etkinlikleri bir yarigma ortamina doniistiiriip
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amacindan uzaklastirmak, etkinlik sonunda 6grencilere dogru sorgulama yaptiramamak,
basit deneyleri, ahsap at6lyelerini ve kagit katlama gibi uygulamalar1t STEM etkinligi olarak
uygulatmak, internetten alinan ve &grencilerin baglammna uygun olmayan etkinlikleri
yaptirmak ve her seyi bir anda STEM olarak isimlendirmek gibi olumsuzluklarin egitimlere
katilan 6gretmenlerin STEM egitiminin ruhunu ve felsefesini ¢cok da iyi anlamamalarindan

kaynaklandig1 vurgulanmaktadir.

Ogretim programi kaynakli engeller kategorisinde dgretim programini yetistirme kaygist,
STEM felsefesine uymayan 6gretim programi ve kazanimlari eslestirme sorunu kodlarma

ait goriislerden alintilar asagida yer almaktadir:

Sistem Kaynakli Ogretim Programi Kaynakli

“Yurt disinda biraz daha miifredat dedigimiz sey biraz daha esnek oldugu igin ogretmenler biraz
daha esnek bir sekilde dgretim siireglerini tasarlayabiliyorlar. Tiirkiye'de elimizde bir gretim
programi var Ve bunu biraz siki bir sekilde takip etmemiz gerektigi icin siire¢ igerisinde
ogretmenlerin yaraticihigi biraz daha geri planda kalabiliyor.” (OE12 / Ogretim Programi
Kaynakli — Ogretim Progranum Yetistirme Kaygis)

“Bu proje ile ilgili neler anlatabilirim. Sonra ben bana verilmis swrlar iginde nasil
sigdwrabilirim diye diigtintiriim. Sumirlarla baslamam 6gretmenleri elestirerek yapacak olursam
Dogan Ciiceloglu sey diyor -Biz kiiltiir robotu olmusuz- diyor kitabin adini hatirlayamadim
kiiltiiriin bize empoze ettiklerini farkinda olmadan séyliyoruz. Iste gerekirse bazen kiifiir
ediyoruz bazen elestiriyoruz ama kiiltiiriin bize soylediklerini bir an diisiiniince bazen bunu
yapmayacaksin. Biz de 6gretmenler olarak miifredat robotu olmusuz.” (OE7 Ogretim Programi
Kaynakli — Ogretim Progranin Yetistirme Kaygist)

“Miifredat, basl basina bir sorun ashinda. Miifredat simetrik bir sekilde tasarlanmig her ders
her disiplin birbirinden bagimsiz, hichir dersin kuyrugu digerine degmiyor, hi¢bir derste
kazanilan bilgi beceri digerine aktarilamiyor sana basta ne demistim. Mercedes sadece makine
miihendisligi isi degil. Icinde yazihm da var yazilim miihendisligi de var onun icerisinde
malzeme miihendisligi de var onun iginde sosyoloji de var psikoloji de var bak miihendisligin
bile ¢esitleri var onun icerisinde tasarim da var sanat da var. Bak bir anda birden fazla
disiplinden gelen bilgiler bulustu ve ortaya tek bir tiriin ¢iktr. Keyif veren bir arag ¢ikti. O yiizden
miifredatin da ben asimetrik egitim demeyi tercih ediyorum derslerin asimetrik sekilde birbirinin
i¢ine gectigi yeni bir Wiifredat ortaya ¢tkmal.” (OE5 / Ogretim Programi Kaynakli — STEM
Felsefesine Uymayan Ogretim Programi)

“Ogretim programlari ile ilgili konu STEM de ¢alisirken 6gretim programlarinda uygulamada
esnekliklere ihtiyacimiz var. Ogretmenlerin yasadigi sikintilardan biri diyor ki bu kazanim
burada o zaman ben bunu nasi/ eslestirebilirim diyor ve ortada kaliyor. Bu esnekligi saglayacak
ogretim programlart bugiine kadar yapimayan farkli disiplinlerin entegrasyonlarin
yapabilecek sekilde yapilmali.” (OE7 / Ogretim Programi Kaynakli — Kazanimlar: Eslestirme
Sorunu)

“...bunun disimmda miifredatta Kazammlart eslestirme konusunda biiyiik sorunlar ¢ikabiliyor
bazen 6gretmenler sunu diisiinebiliyor benim dgretmem gereken bir ogretim programi var siz
ekstra STEM diye bir sey ¢ikardiniz. Ciinkii kazammlaria eslestirme konusunda sikinti
yasayabiliyorlar.” (OE12 / Ogretim Programi Kaynakh — Kazanumlari Eslestirme Sorunu)
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Arastirmaya katilan Ogretim elemanlari STEM uygulamalarinda karsilasilan en 6nemli
zorluklardan birisi olarak Ogretim programlarini isaret etmektedirler. Ogretmenlerin,
Ogretim programlari konusunda sistemin ¢ok kati oldugunu diistindiiklerini ve bu nedenle de
konular1 yetistirme kaygisinin onlart STEM egitimi gibi yontem ve teknikleri deneme,
tecriibe etme ve kendini bu noktada degistirme/tazeleme gibi mesleki ve bireysel gelisim
dinamiklerinden uzak tuttugunu ifade etmektedir. OE2 kodlu dgretim elemani aslinda
ogretim programlarinin esnek oldugunu ifade ederek 6gretmenlerin bu konuyu biiytittiigiini
soylemektedir. Ogretim programi konusundaki bu zorlugun aslinda yukarida ifade edilen
ders dis1 zorluklar ve olumsuz tutum ve davraniglar kategorilerinde yer alan isbirligi
eksikligi, olumsuz tutum, bahaneler, meslektaslar ve okul idaresi gibi kodlara da olumsuz

yansimalarinin oldugu ifade edilmektedir.

4.1.5. Ogretim Elemanlarina Gore Etkili ve Verimli STEM Egitimi Faaliyetleri

I¢cin Ogretmen Yetistirme Stratejileri

Ogretim elemanlarinin; etkili ve verimli STEM egitimi faaliyetleri icin dgretmen yetistirme
stratejileri ile ilgili goriislerinden elde edilen verilerin analizi sonucunda olusan temalar,
kategoriler, kodlar ve frekans degerleri Tablo 19°da verilmistir. Bu bulgularin gorsel temsili

ise EK 15’te sunulmustur.
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Tablo 19

Ogretim Elemanlarina Gore Etkili ve Verimli STEM Egitimi Faaliyetleri Icin Ogretmen

Yetistirme Stratejileri

Temalar

Kategoriler

Kodlar

ifade Eden
Kisi Sayis1

Kod
Frekansi

Kategori
Frekansi

Ogretmen
Egitimlerine
Yonelik

Egitimler

Siirece Yayilmis Egitimler

8

11

Uygulama Agirlikl Egitimler

Tiim Ogretmenlerin Egitimi

Yetkin Akademisyenlerle Isbirligi

Yiizeysel Olmayan Egitimler

Okul Temelli Egitimler

STEM Bilesenleri I¢in Ayr1 Egitimler

Kartopu Oreklemi

Olumsuz Hizmet ici Egitim Algist

Farkhh Kurumlarla Egitim Isbirligi

Geng Ogretmenlerin Onceligi

Karma Brang Gruplarina Egitim

46

Igerik

Projeler- Etkinlikler

Miihendislik Disiplini

Uriin Odakli Egitimler

STEM Ders Plam

Katilimeilarin Alanlarindan Ornekler

Cok Yonlii Diiglinme

Biitiinlesik Diigiinme

20

Egitim Sonras1
Destek

Mentérliik — Kogluk — Isbasi Destek

Egitimin Stirekliligi

STEM Danigma Komisyonlari

14

Egiticiler

Egitici Ekibi

Egiticilerin Niteligi

Egiticiler i¢in Mentér

NW|A|IP|IPORPFP(FP(FPINDNWIOIR|IRPIRPIERINNN R WOl

10

STEM
Egitimini
Uygulamaya
Yo6nelik

Disiplinlerarasi
Isbirligi

Disiplinlerarasi Isbirligi Imkanlar:

[N
N

Disiplinlerin STEM Entegrasyonu

STEM Ziimre Toplantilar

33

Uygulamali
Ogrenme Ortami

Kog¢luk Modeli

Uygulamaya Yonelik Kaynaklar

Ders Dig1 Zamanlar

RPN fo

Ogretmen
Adaylarina
Yonelik

Lisans Egitimi

STEM Dogasina Uygun Ders

=
o

Diger Derslere Entegrasyon

Caligmalarini Sunma Firsati

23

Ogretmenlere
Yonelik

Ogretmen
Kaynakl

Teknolojik Beceriler

STEM Kiiltiirii ve Felsefesi

Icsel Motivasyon Araglari

Paradigma Degisimi

14

Kaynak
Gelistirmeye
Yonelik

Sistem Kaynakli

Ogretim Programinda Esneklik

Fiziki Ortamlarin Geligtirilmesi

Proje Uretecek Biitceler

Kontrolden Gegen Paylagimlar

Ogretmen
Kaynakl

Rehber Kitapgiklar

Materyal Gelistirme

Kaynaklari I¢sellestirme

RPIRPIWIFRIPINNRFP(FPW|o|Ww|o
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Tablo 19 incelendiginde etkili ve verimli STEM egitimi igin &gretmen yetistirme
stratejilerinin 5 tema altinda toplandigi goriillmektedir. Bu temalar; 6gretmen egitimlerine
yonelik, STEM egitimini uygulamaya yonelik, 6gretmen adaylarina yonelik, 6gretmenlere

yonelik ve kaynak gelistirmeye yonelik stratejiler seklinde siralanmaktadir. Kategoriler
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incelendiginde ise egitimler, disiplinlerarasi isbirligi, lisans egitimi ve egitim igerikleri en
fazla vurgulanan kategoriler olarak one ¢ikmaktadir. Disiplinlerarasi isbirligi imkanlari,
STEM dogasina uygun ders, mentorliikk-kogluk-igbasi destek, siirece yayilmig egitimler,
uygulama agirlikli egitimler, disiplinlerin STEM entegrasyonu ve diger derslere entegrasyon
kodlarinin ise ogretim elemanlar1 tarafindan en fazla ifade edilen kodlar oldugu

gorilmektedir.

Disiplinlerarasi isbirligi kategorisinde yer alan disiplinlerarasi igbirligi imkanlar1 koduna ait

goriislerden bazi alintilar agagida yer almaktadir:

STEM Egitimini Uygulamaya Y 6nelik Disiplinlerarasi Isbirligi

“Bu isi doktorlara benzetiyorum ben. Biitiin doktorlar genel tip egitimine sahiptir. Bir hastaligin
temel belirtilerini anlayabilirler ama her hastaligi tedavi edemezler. Bizi o isin uzmanina
yonlendirirler. Burada da oyle olmasi gerektigini diistiniiyorum matematik fen ya da diger
alanlarla ilgili temel bilgimiz olmasi lazim ama gergekten bu isi detaylandiracagimiz zaman 0
isin uzmanmindan destek almamiz gerekiyor. Konsiiltasyon yapmamiz gerekiyor.” (OEI11 /
Disiplinlerarast Isbirligi - Disiplinlerarast Isbirligi Imkanlart)

“Bence en iyi senaryo: Farkli branstan ogretmenleri egitime almak bunlari aymi gruplar
ierisinde birlikte calistirmak ki béyle 6gretmen egitimleri yaptik. Ogretmenleri gruplara gore
ayirdik. Fen, teknoloji, matematik 6gretmenlerini ayni gruba koyduk. Onlar énce etkinlikleri
gergeklestirdiler sonra da ders plani tasarlyor Ve bunlari Qenelde ayni okuldaki 6gretmenlere
yaptik ki ayni okuldaki fen, teknoloji tasarum ve matematik 6gretmenleri bir araya geliyor ders
plant tasarlyor. Sonra gidip okullarinda bu planiart uyguluyorlar. Bunun avantaji bir fenciye

Isbirligi Imkéanlarr)

“Mesela sadece bilgisayar ogretmeni giriyor ama alanla ilgili kavram yanilgilarina sahip
olabiliyor ya da diyelim ki fen ogretmeni giriyor matematikle ilgili bazi eksiklikler oluyor ya da
teknoloji ile ilgili eksiklikler kalyyor. O yiizden bence STEM ders planlarinin yine ayni sekilde
birlikte hazirlanmasi gerekir. Ona gore farkli bakis agilarindan dolay yeni problemler de ortaya
konabilir. Biz uygulama yaparken de érnegin bunu gercekten fark ettik 6gretmen adaylarinda
bir alanla ilgili hep eksik kaliyorlar ozellikie teknoloji boyutu bizim uygulamalarimizda eksik
kaldi.” (OE4 / Disiplinlerarast Isbirligi - Disiplinlerarast Isbirligi Imkanlart)

STEM uygulamalar icin Ogretmenlere verilecek egitimlerde en Onemli strateji olarak
disiplinleraras: isbirligi imkanlar1 éne ¢ikmaktadir. Ogretim elemanlari miimkiine ders
sirasinda degilse en azindan dersin planlama asamasinda mutlaka ilgili disiplinlerin isbirligi
yapmast gerektigini ifade etmektedir. Diger alanlarla ilgili temel diizeyde bilgi sahibi
olunmas1 gerektigi ama etkinlik detaylandirilacagi zaman mutlaka o alan uzmanlarindan
destek alimmasinin kritik 6nemi oldugu vurgulanmaktadir. Tek bir 6gretmenin yapmaya
calistig1 etkinliklerde kavram yanilgilarinin ve eksikliklerin yasanabilecegi dile getirilmis ve
problem belirlenirken bile ilgili disiplinlerin isbirligi yapmasi &nerilmistir. OE11 kodlu
ogretim elemani Amerika’da yapilan bir ¢alismaya atifta bulunarak en fazla isbirligi

potansiyeli olan alanlar1 fen, matematik ve teknoloji olarak siralamaktadir. Ayrica igbirligini
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bir kaygiya doniistiirerek dort disiplini mutlaka kullanmaya ¢alismanin da 6gretmenlere yeni
sikintilar doguracagini belirtmektedir. Disiplinleraras: isbirligi yerine asimetrik egitim
ifadesini kullanan OE5 kodlu dgretim eleman ise iiniversitelerde farkli alan dgrencilerinin
beraberce proje iiretebilecegi atdlye alanlarina ve etkinlik saatlerine ihtiyag oldugunu dile

getirmektedir.

Ogretim elemanlarmin, lisans egitimi kategorisinde yer alan STEM dogasina uygun ders ve

diger derslere entegrasyon kodlarina ait goriislerinden bazi alintilar asagida yer almaktadir:

Ogretmen Adaylarina Yo6nelik

“Ogretmen adaylari icin oncelikle onlarin 6gretim programlarina entegre edilip STEM ile ilgili
dersler olmast uygun olur diye diistintiyorum. Bizim mesela yaptigimiz ¢alismada direkt béyle
bir ders yoktu agamadik hala da yok. Yani se¢meli ders agmak da her zaman ¢ok kolay olmuyor
ama belki programa béyle bir ders yerlestirilirse STEM egitimi ile ilgili ve tabii bu dersi alan
ogrencilerin de sadece fen dgretmenligi degil de fen, matematik, teknoloji tasarim grubunun
ortak dersi olarak gerceklesirse dersi ortak olarak almalari saglanirsa en azindan ilk tohumlar
lisans egitimi sirasinda atilir.” (OE10 / Lisans Egitimi — STEM Dogasina Uygun Ders)

“Herhalde bununla ilgili 6zel bir ders verilmeli, 6zel bir zaman dilimi tanimlanmali belki segmeli
bir ders olabilir. Evet aslinda se¢meli ders olmasi daha giizel dediginiz gibi bunu isteyenler
motive olmus buna karst olumlu tutumu olanlar ddhil olabilir ¢iinkii bu uygulamak zorunda
oldugumuz bir yaklasim degil aslinda. Ogretmenin tercihine birakilmis durumda yani miifredat
anlaminda da bir zorunluluk yok. Belki boyle bir se¢meli ders ile ona tamimlanmis uzman bir
ogretim elemant ile yiiriitiilebilir diye diisiiniiyorum.” (OEI13 / Lisans Egitimi — STEM
Dogasina Uygun Ders)

“Egitim fakiiltelerinde STEM icerigi olan dersler konulabilir ya da Egitim Fakiiltesinde alt
boliimlerde bir fen bilgisi egitimi boliimii ile bir matematik ogretmenligi ya da biligim
teknolojileri  6gretmenligi  boliimlerinde  birbiriyle koordinasyonlu ¢alisma yapmalari
saglanabilir. Bu béliimlerin bir arada ¢alistigi egitimler verilebilir aynen atolye ¢alismalar: gibi
bizim yaptigimiz gibi egitim fakiiltesindeki égretmen adaylart boyutunda yapilabilir.” (OE6 /
Lisans Egitimi — STEM Dogasina Uygun Ders)

Ogretmen adaylarina yénelik en fazla vurgulanan strateji STEM dogasma uygun ders
olmustur. Arastirmaya katilan 6gretim elemanlarinin bir bolimii STEM igerigi olan dersler
konulmasini 6nerirken bir diger boliim de segmeli ders olarak verilmesini ifade etmektedir.
OE10 kodlu &gretim elemani ise secmeli ders agmanin ne kadar zor oldugunu da
goriislerinde ifade etmektedir. Bununla beraber STEM felsefesinin 6gretim programlarina
entegre edilmesi ve derslerin bu bakis agis1 ile yapilandiriimasi énerilmektedir. OE5 kodlu
Ogretim elemant lisans egitiminde STEM egitimi icin en biiylik engelin akademisyenlerin
kendisinin oldugunu, biiyiikk ¢cogunlugun 6gretmenlerden daha geride oldugunu, mutlaka
kendilerini yenilemeleri gerektigini ve dgrencilere igbirligi firsatlar1 vermek i¢in atdlyeler
acilmasinin énemini vurgulamaktadir. OE2 kodlu &gretim elemani da degisen dgretim

programinda STEM ile ilgili bir ders olmadigin1 ama tiim fakiiltede ortak agilan Okul Dis1
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Ogrenmeler dersini STEM i¢in uygun adres olarak isaret etmektedir. OE9 kodlu dgretim
eleman1 ise STEM’de Yaklagimlar dersinin agilabilecegini belirtirken dersin igeriginde

miihendislik stirecinin agirlikli olarak yer almasi gerektigini ifade etmektedir.

Ogretmen Adaylarina Yo6nelik

“Daha sonrasinda da bunlar bir derste kalmamali. Diger yontem derslerine de entegre edilmeli.
Biz boyle bir sey uyguladik kendi Ozel Ogretim yontemleri dersine entegre ettik STEM egitimini.
Boylece hani temelini aldiktan sonra kendi brangi ile ilgili yontem dersinde de STEM egitimini
nasil entegre edecegini Nasil kullanabilecegini deneyimlemis olur bu 6gretmen adaylari.”
(OE10/ Lisans Egitimi — Diger Derslere Entegrasyon)

“Bu isin bircok farkli derslere paylastirilmasi gerektigini diistiniiyorum 6gretmen adaylari igin
ve siirece yayilarak ogretmen adaylarmin bunu icsellestirilmesi gerektigini diigiintiyorum.
Ciinkii artik yeni mezun olacak arkadagslarimizin hepsinin karsilasacagi ogrenci kitlesi bu isleri
bilen ¢ocuklardan olusacak.” (OE11 / Lisans Egitimi — Diger Derslere Entegrasyon)

Lisans egitiminde STEM dogasina uygun ders agmak kadar bunun bir felsefe ve bir bakis
acis1 olarak diger derslere de entegre edilmesinin 6nemini vurgulayan 6gretim elemanlar1 bu
uygulamalarla yetisen O0gretmen adaylarinin STEM becerilerinin de gelisecegini ifade
etmektedirler. OE14 kodlu 6gretim eleman1 STEM felsefesinin farkli derslere paylastirilarak
siirece yayilmasi ve igsellestirilmesi gerektigini belirterek lisans diizeyinde yapilamayan bu
icsellestirmenin dgretmenlige baslandiginda hi¢ yapilamayacagini dile getirmektedir. OE3
ve OE4 kodlu 6gretim elemanlar1 da adi STEM olan bir ders agmak yerine diger derslerin

icerisine entegre etmenin daha faydali olacagini dile getirmektedir.

Egitim Sonrasi destek kategorisinde yer alan mentorliik-kogluk-igbasi destek koduna ait

ogretim eleman1 goriislerinden bazi alintilar agagida yer almaktadir:

Ogretmen Egitimlerine Yonelik Egitim Sonrasi Destek

“... kesinlikle uygulamali egitim veririm uygulamali egitim sonunda da kesinlikle isbas destek
sunarmm. Cilinkii sunmayinca olmadigini kendim gordiim.” (OE2 | Egitim Sonrast Destek —
Mentorliik-Ko¢luk-Isbagst Destek)

“Bence Milli Egitim ile akademisyenler igbirligi yapabilir, ogretmenlere egitici egitimi verilip
sonra o ogretmenlerle birlikte devam edilebilir. Sadece bir haftalik egitime katilan kisilere
ogretmen egitmenligi yaptirmak dogru degil kendileri bakalim dogru anlamislar mi ki
ogretmenlere egitim versin. O yiizden dogru adimlarla basta akademisyenler belki egiticileri
egitme konusunda igin icinde olabilir sonra onlarla da mentorliikle yani birkag egiticinin
mentorii olabilivim onlar egitim verdiginde onlarin egitimlerini kontrol edebilirim gibi isbirligi
yapilabilir.” (OE3 | Egitim Sonrast Destek —Mentorliik-Kogluk-Isbasi Destek)
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“Dedigim gibi uzun siireli ve tiniversiteden uzmanlarla isbirligi icinde olmasi gerekiyor ve
giincellenerek ilerlemesi gerekiyor. Sadece 3 giinliik ya da temel seviye ya da egitmen egitimi
degil bunlarm hepsi ashinda Kisa siireli egitimler. Eylem arastirmasi gergeklestiriyormus¢asina
Yani ogretmenin sinifta kendi 6grenme ortamu ile ilgili problemleri uzmanla paylasip buna
yonelik 6nerileri sunup bu onerilerin iyilestirilerek uygulanmasi ve siiregte siirekli doniit alarak
destek alarak ilerlemesi ile daha uygun olacagim diisiiniiyorum. Uzun soluklu uygulamaya
yonelik 6gretmen egitimden sonra sinifta ne yaptigu ile ilgilenmek gerekiyor bence.” (OES8 |
Egitim Sonrasi Destek —Mentorliik-Ko¢luk-Isbasi Destek)

STEM egitimine katilan Ogretmenlerin egitim sonrasinda okullarinda ve siniflarinda
desteklenmesi gerektigini ifade eden Ogretim elemanlart mentorliik ve kogluk sistemine
vurgu yapmislardir. Her okula bir mentor gorevlendirilmesi, egitimi veren uzmanin uzun
stireli Ogretmenleri  takip  etmesi, egitim  sonrast  yapilan  faaliyetlerin
paylasilmasi/tartigilmasi/iyilestirilmesi, mentorliik yapan kisinin yapi iskelesi (scaffolding)
mantig1 seklinde yavas yavas 6gretmene destegini azaltarak aradan ¢ikmasi ve illerde STEM
destek komisyonlar1 kurularak 6gretmene ihtiya¢ duyacagi teknik destegin saglanmasi gibi

stratejiler 6gretim elemanlar1 tarafindan 6nerilmektedir.

Ogretim elemanlarmin, egitimler kategorisinde yer alan siirece yayilmis egitimler koduna

ait gortislerinden bazi alintilar asagida yer almaktadir:

Ogretmen Egitimlerine Yonelik

“Hizmet i¢indeki ogretmenler igin egitimlerin yila yayilmis bir sekilde verilmesi gerekiyor her
ne kadar ben verdigim egitimlerde 5 giinliik egitimler versem de buna ézen gostermeye
calisiyorum soylemeye ¢alisiyorum 5 giinliik egitimle daha ¢ok farkindalik egitimleri yani bir
seye bagslatiyor ama bunun devami size baglh aragtirmak devam etmek size bagl Kogluktan
bahsetmistim ya burada o devreye giriyor. ” (OE7 / Egitimler — Siirece Yayilmis Egitimler)

“Onemli belki bu egitimlerin béyle bir sefer degil siirece yaygin olmast her dénem bir tane ya
da seminer donemi her seminer doneminde bir tane gibi daha siirece yayil olmasi ideal olur.”
(OE10 / Egitimler — Siirece Yayilmis Egitimler)

“Dedigim gibi uzun siireli ve tiniversiteden uzmanlarla isbirligi i¢inde olmasi gerekiyor ve
giincellenerek ilerlemesi gerekiyor. Sadece 3 giinliik ya da temel seviye ya da egitmen egitimi
degil bunlarmm hepsi aslinda Kisa siireli egitimler. Eylem arastirmasi ger¢eklestiriyormuscasina
yani 6gretmenin swmifta kendi 6grenme ortamu ile ilgili problemleri uzmanla paylagip buna
yonelik onerileri sunup bu onerilerin iyilestirilerek uygulanmasi ve siiregte siirekli doniit alarak
destek alarak ilerlemesi ile daha uygun olacagu diistiniiyorum. Uzun soluklu uygulamaya
yonelik égretmen egitimden sonra sinifta ne yaptigu ile ilgilenmek gerekiyor bence.” (OES /
Egitimler — Siirece Yayilmig Egitimler)

Egitimin siiresi konusunda ogretim elemanlar1 agirlikli olarak egitimlerin kisa siireli
olmamasi ve siirece yayilmasi goriisiinii ifade etmislerdir. Genel olarak bir egitim yilina
yayilmis egitimlerin ve destek faaliyetlerinin STEM uygulamalarinin igsellestirilmesi ve bir

kiiltiir olarak yerlesmesi igin gerekli oldugu vurgulanmaktadir. Kisa siireli egitimlerin ise

122



ancak farkindalik egitimleri veya baslatma egitimleri olarak isimlendirilebilecegi

belirtilmektedir.

Egitimler kategorisinde yer alan uygulama agirlikli egitimler koduna ait goriislerden bazi

alintilar agagida yer almaktadir:

Ogretmen Egitimlerine Yonelik

“Teori arti uygulama seklinde diisiiniiriim. Zaten uygulamali yapilan ilk egitimde teorik kisim
da verilmeli. Onun iizerine de komple uygulamalr gidilmeli, isbast destekli, bu is basi destek
swrasinda da teorik aktarim sunmak zorunda kaliyorsunuz. Ciinkii 6gretmen o seyi hemen
kavrayamayabiliyor égretmen-6grenci roliinii dgrenciler arasinda gegmesi gereken o etkilegimi
ya zaten onlar tam olmayinca egitim tam anlamini bulmuyor bence. Ciinkii bilimsel siire¢
becerilerini gelistirmek dyle ¢ok da test ¢ozer gibi bir sey degil.” (OE2 / Egitimler — Uygulama
Agwrlikly Egitimler)

“Biz 6gretmenlerle beraber birebir ¢alisirdik. Grup olusturup égretmenlerle birlikte oturup yeni
bir ders plant hazirladik STEM ile ilgili ama onlarn istedigi bir ders plani. Sonra bizim de
oldugumuz bir grupta onlari bize uygulamalarint istiyorduk. Bunu kontrollii bir sinif uygulamasi
gibi diisiintin. Sonra bizim beraber uyguladikiarimizi sinifta uygulamalarin istiyorduk. Sonra
ogretmenin tamamen bizden bagimsiz bir uygulama gelistirip onu bizimle paylasmasini
istiyorduk. ” (OE7 / Egitimler — Uygulama Agwlikli Egitimler)

Ogretim elemanlar1 dgretmen egitimlerine yonelik strateji olarak egitimlerin uygulama
agirlikli olmasini dnermektedir. Katilimc1 6gretmenleri teoriye fazla bogmadan onlarin
smiflarinda da kullanabilecegi uygulama agirlikli ilgi g¢ekici etkinliklere yer vererek
farkindaliklarinin ve yeterliklerinin artirilabilecegi vurgulanmaktadir. Kontrollii bir sinif
uygulamasi1 olarak gerceklestirilen etkinliklerle 6gretmenin bagimsiz olarak etkinlik

gelistirmesinin de saglanabilecegi ifade edilmektedir.

Disiplinlerarast isbirligi kategorisinde yer alan disiplinlerin STEM entegrasyonu koduna ait

goriislerden bazi alintilar agagida yer almaktadir:

STEM Egitimini Uygulamaya Y 6nelik Disiplinlerarasi Isbirligi

“Yani tiim disiplinlerin STEM egitimi ile nasil entegre olacag hakkinda bilgi sahibi olmasini
beklerim. Bu modelleri anlatirim iste content model, context model, disipliner, multidisipliner,
interdisipliner, transdisipliner yaklasim.” (OEI / Disiplinlerarast Isbirligi — Disiplinlerin
STEM Entegrasyonu)

“Cok yeterli gérmiiyorum ama zorunluluktan dolayr boyle bir yol izlenecekse bile siniftan énce
belki ziimre toplantilarinda adina STEM ziimresi denebilir bir ziimre toplantisinda bir araya
gelerek bir planlama toplantis1 yapabilirler dogru sekilde bir par¢alama igin. Matematikgi ben
dersimde su boliimii anlatacagim fenci dersinde su boliimii anlatacak seklinde bir planlama
yaparak ikisini toparlayip birlestirerek bir projeye doniistiirebilir dersi ve her dgretmen
digerinin attig1 adimdan haberdar olursa yeterince efektif olmasa da uygulanabilir diye
diigiiniiyorum.” (OE11 / Disiplinlerarast Isbirligi — Disiplinlerin STEM Entegrasyonu)
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“... ya da teknoloji ile ilgili eksiklikler kaliyor o yiizden bence STEM ders planlarinin yine ayni
sekilde birlikte hazirlanmasi gerekir. Ona gore farkli bakis agilarindan dolay: yeni problemlerde
ortaya konabilir. Biz uygulama yaparken de ornegin bunu gercekten fark ettik. Ogretmen
adaylarmda  bir alanla ilgili hep eksik kalyorlar dzellikle teknoloji  boyutu bizim
uygulamalarimizda eksik kaldi.” (OE4 / Disiplinlerarast Isbirligi — Disiplinlerin STEM
Entegrasyonu)

Ogretim elemanlar;, STEM egitimine katilan dgretmenlerin kendi disiplinlerini STEM
egitimine nasil entegre edecekleri ve diger disiplinlerle nasil isbirligi yapacaklar: konusunda
sorun yasadiklarin1 ifade ederek egitimler sirasinda katilimcilarin branslar ile ilgili
orneklere yer verilmesinin 6gretmenleri konuya daha yakin hissettirecegini belirtmislerdir.
Ders sirasinda igbirligi yapilmasi miimkiin degilse en azindan ders dncesinde veya ziimre
toplantilarinda planlama yapilarak igbirliginin ger¢evesinin ve boyutlarinin belirlenmesinin
gerektigi dile getirilmektedir. OE1 kodlu &gretim elemani egitim sirasinda disiplinlerarasi
yaklagimlarin anlatilmas1 gerektigini ifade ederken OE4 kodlu 6gretim elemani da
disiplinlerin ~ o6zellikle teknoloji  entegrasyonu konusunda sorunlar yasadigini

vurgulamaktadir.

4.1.6. Ogretim Elemanlarina Gére STEM Egitimi icin Ogretmen

Yetistirmede Etkili ve Verimli Bir Mesleki Gelisim Program Tasarimi

Ogretim elemanlarmin; STEM egitimi icin dgretmen yetistirmede etkili ve verimli bir
mesleki gelisim programinin tasarimina yonelik goriislerinden elde edilen verilerin analizi
sonucunda olusan temalar, kategoriler, kodlar ve frekans degerleri Tablo 20°de ayrintili
olarak verilmistir. Temalar ve kategorilere ait bulgularin gorsel temsili ise EK 16°da

sunulmustur.
Tablo 20

Ogretim Elemanlarina Goére STEM Egitimi I¢in Ogretmen Yetistirmede Etkili ve Verimli Bir

Mesleki Gelisim Programi Tasarimi

Ifade Eden Kod Kategori

Temalar Kategoriler Kodlar Kisi Sayis1  Frekans:  Frekansi

STEM Kuramsal Bilgi 6 7

Gergek Hayat Problemleri
Miihendislik Tasarim Siireci
Kazanimlar
Icerik ve fcerik Baglama Gére Icerik 56
Anlayis ge Biitiinlesik Yapiya Uygun Etkinlikler

STEM Ders Plani
Diger Branglar Hakkinda Bilgilendirme
Olgme Araci
Bilimin Dogas1
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Proje Gelistirme

STEM Entegrasyon Modelleri

Alan Uzmanlaryla Isbirligi

Tematik Problemler ve Icerikler

Farkli Coziimleri Olan Etkinlikler

Olumsuz STEM Uygulamalar1

Her Disipline Ay Bir Giin Ayirma

Katilimcilarin Alanlarindan Ornekler

Alan Bilgisini Gelistirme

Teknoloji Araglarmin Etkin Kullanimi

Iletisim ve Isbirligi

Problem Durumu

Disiplinlerarasi Isbirliginin Dogru Anlasilmas:

Ihtiyac Analizi

Disiplinleraras: Yaklasim

Igsel Motivasyon

Disiplinlerin Calisma Yontemi

Basit Malzemelerin Kullanimi

ilgi Cekici Sunumlar

Alternatifli Olasilikli Diisiinme Thtimali

Anlay1s Ogrenen Ozerkligi

Uygulanabilirlik

Egitim Alan Okullara Mentor Atanmasi

Verilerle Inang Olusturma

Paylagimlar i¢in Dijital Platformlar

Dijital Yeterlikler

Bilisimle Uretim Becerisi

Ogrenme Ortami Olusturma

Uriin Gelistirme

Teorik Bilgi

Bilimsel Arastirma Sorgulama Siiregleri

42

Egitmen EKibi

Kendini Gelistirmis Ogretmenler

STEM Egitimini Uygulamis Ogretmenler

Akademisyen Sart Degil

Egitmen Profili Miihendis Destegi

Lisansiistii Egitim Sart Degil

MEB-Akademisyen Isbirligi

BT Ogretmenleri

STEM Alaninda Calisan Akademisyenler

47

Farkli Problem-C6ziim Durumlart

Kurs-Egitim Yapilandirmacilik Bilgisi

Gorevlisi Yeni Teknolojik Araglarin Kullanimi

Yontem ve Kazamimlarin Ogrenciye Kazandirilmasi

Teknikler STEM Egitiminin Uygulanabilirligi

Kogluk Destegi

Uriin Gelistirme

Ogretim Siireci Tasarimi

10

Isbirligi Becerisi

fletisim Becerisi

Mesleki Yaraticilik

Beceriler
eceniie Grup Calismalari

Empati Yetenegi

10

Brang Sinirlamasi Olmamali

Brang STEM Tliskili Disiplinler

Branglara Gore Karma Gruplar

35

Goniilliiliik

Katilimcilar Grup Caligmasi

- Teknoloji Becerisi
Nitelikler Degisime Acik

Olumlu Tutum

Yiiksek Lisans
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Yiiksek Icsel Motivasyon

Farkliliklara A¢ik

Yenilik¢i Bakis Acist

Deneyim
(Kidem)

Deneyim Kriteri Olmamali

5-10 Y1l

0-7 Yil

12

Ogretim
Yontemleri

Pedagojik
Uygulamalar

Etkinlik Temelli Uygulamalar

STEM Egitiminde Argiimantasyon

5E Opretim Modeli

Isbas1 Destek

Proje Tabanli STEM

Probleme Dayali STEM

Probleme Dayali Ogrenme

Biitiinlesik Temelli Uygulamalar

Yapilandirmaci Yaklagim

Aragtirma-Sorgulamaya Dayali Uygulamalar

Yaparak Yasayarak Ogrenme

ilerlemeci Felsefeye Uyan Yaklasimlar

STEM Deneyimi Olan Ogretmenlerle Etkilesim

Miihendislik Tasarim Siireci

Bilgi Islemsel Diisiinme (Computational
Thinking)

21

Grup Calismast

Grup Calismasi Temelli Uygulamalar

Isbirlikli Ogrenme

Uriin Temelli Grup Tartismalart

Ogretim
Teknikleri

Okul Dis1 Ogrenme Ortamlari

Tinkering-Doga¢ Yapma

Soru-Cevap Teknigi

Degerlendirme
Yaklagimlari

STEM Olgme Degerlendirme Yéntemleri

Teknoloji Tabanl Degerlendirme Araglari

Siire¢ Degerlendirme Y 6ntemi

Uriin Odaklt
Caligmalar

Disiplinleraras1 Yaklasim

Uriin Tasarimi

Bilisimle Uretim Araglari
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Okul I¢i
Ortamlar
Egitim Ortamu

Ozel Bir Fiziksel Ortam

[y
[N

Kiiciik Kuliipler

Kiiciik STEM Atolyeleri

Ogretmenin Ders Verdigi Siniflar

14

Ozel Bir Ortama Gerek Yok

Okul Dis1
Ortamlar

Universite Laboratuvarlar

Okul Dis1 Bilim Merkezleri

Siire¢ Odakli

Kisa Siireli Yiiz Yiize Egitim + Uzun Siireli
Takip-Destek

Siirece Yayilmis Egitimler

10

Siire

Kisa Siireli

5 Giin

90 Saat

7-10 Giin Yiiz Yiize

En Az 1 Hafta Yatili

5 + 5 10 giinliik iki kademeli

Ogrenme
Modelleri

Proje Tabanli Ogrenme

Probleme Dayali Ogrenme

Isbirligine Dayali Ogrenme

Yapilandirmaci Ogrenme Teorisi

.. Ogretim
Egitim Modelleri

Modelleri

5E Ogretim Modeli

Gagne 9 Asamali Ogretim Modeli

STEM Egitim Yaklasimi

Disiplinlerarasi
Modeller

Multidisipliner Yaklagim

Interdisipliner Yaklasim

Transdisipliner Yaklagim

Icerik Entegrasyonu

Baglam Entegrasyonu

L N N R R L e e D L L Ty e e BN T IS B e Ll 1o L e e e e e e e e e el Ll el L LN oY e e e e e A T e e N N DN DT DRI GRR E E Fe T N

N EGIERNNN N YN S R R R

126



Tablo 20 incelendiginde STEM egitimi i¢in 6gretmen yetistirmede etkili ve verimli bir
kurs/egitim tasarimina ait goriislerin igerik ve anlayis, kurs-egitim goérevlisi, katilimcilar,
pedagojik uygulamalar, egitim ortami, siire ve egitim modelleri temalar1 altinda yer aldigt
goriilmektedir. Bu temalara ait kategoriler incelendiginde ise igerik kategorisinin en yogun
tekrar edilen kategori oldugu goriilmektedir. Icerik kategorisini, egitmen profili, anlay1s ve

katilimcilarin bransi kategorileri takip etmektedir.

Igerik ve anlay1s temasi altinda STEM kuramsal bilgi, gercek hayat problemleri, miihendislik
tasarim siireci, kazanimlar, teknoloji araglarinin etkin kullanimi, iletisim ve isbirligi
kodlarmin en ¢ok vurgulanan kodlar oldugu goriilmektedir. Arasgtirmaya katilan 6gretim

elemanlarinin bu kodlara ait goriislerinden bazi alintilar asagida yer almaktadir:

Icerik ve Anlayis

“Icerik bilgisi olarak STEM egitiminin nereden ¢iktigi niye ¢iktigi amacinin Ne oldugu ne tiir
Sfaydalart oldugu gibi STEM ile ilgili literatiir iceren Yapilan ¢alismalari iceren bunun faydasina
yonelik yapilmis arastirmalarin sonuglarint paylasan yani onlart ikna eden motive olmalarim
saglayacak bir icerik hazirlarm.” (OE14 | I¢erik — STEM Kuramsal Bilgi)

“Bir seyleri disiplinler bazinda ele almak yerine bunun ¢ok onemli oldugunu diisiintiyorum
temalar bazinda ele alinmasi gerektigi taraftariyim. Temalar belirlenmeli buna gore problem
durumlart ortaya konulmali ve her bir probleme gore de icerik tanimlanmasi gerekiyor. Bu
problem dedigim seyler de yapilandirilmig zel problemler degil gergekten giinliik hayatta
karsilagabilecegimiz ya da diinyayt diinya genelini ilgilendiren gergekten sorun yaratan ya da
gelecekte sorun yaratacak problem durumlarindan baslayabilir.” (OEI1 / Igerik — Gergek
Hayat Problemleri)

“Miihendislik tasarim siirecini bilmedigimiz i¢in bize uzak gelen sey bu oldugu igin miihendislik
nedir den bagslayarak onunla ilgili egitim verilmesi lazim.” (OE1 / Icerik — Miihendislik
Tasarim Siireci)

“...kazanmimlar ¢ok énemli bir yere sahip ozellikle dort temel disiplinie ilgili kazanim bilgisine
bireylerin sahip olmasi gerekiyor.” (OE1 / Icerik — Kazanimlar)

Ogretim elemanlar1 STEM egitimi i¢in etkili bir kurs tasariminda igerigi &n plana ¢ikararak
konular arasinda 6zellikle STEM kuram bilgisinin yer almasi gerektigini belirtmislerdir.
Alan igerik bilgisinden ziyade STEM kavrami, dogasi, felsefesi, hedefleri, uluslararasi
uygulamalar ve yapilan arastirmalarin sonuglarina igerikte yer verilmesi Onerilmektedir.
Igerik kategorisinde ayrica yapilandirilmis problemler yerine hayatin iginden gergek
problemlerin belirlenerek etkinliklerin ve igerigin bu problemlere gore tasarlanmasi
vurgulanmaktadir. STEM alanlarindan K-12 diizeyine en uzak kalan alanin miihendislik
oldugu ve bu nedenle de egitimin igeriginde miihendislik tasarim siirecinin mutlaka yer
almasi gerektigi de belirtilmektedir. Ogretim programlarinda yer alan kazanimlarin

ogretmenler i¢in bir yol haritas1 niteliginde oldugunu ifade eden Ogretim elemanlari

127



kazanimlarm da icerikte yer almasimi dnermektedir. OE4 kodlu 6gretim eleman1 kazanim
temelli uygulamalar yaptirabilmek i¢in farkli alanlardan uzmanlarin smifa davet

edilebilecegini belirtmektedir.

Icerik ve Anlay1s Anlayis

“Teknoloji a¢isindan da dijital yeterlikleri saglayacak bilgileri verecek kisiler olmali. STEM’in
tek boyutuna degil hem dijital agidan teknoloji boyutunu hem alan agisindan STEM alanlarim
icerecek sekilde hazirlanmali ve ornek uygulamalar verilmeli sadece teorik degil uygulamaya
doniik egitim verilmeli.” (OE4 / Anlayis — Teknoloji Araclarimin Etkin Kullanzmi)

" bu 6grenme ortami benden aktarilan bilgi ile sadece gergeklestirilmiyor bu birlikte 6grenilen
bir sey yani egitim veren kimse onu da igin icine katarak ve egitim alan digerleri ile birlikte
konusarak ogrenilen bir sey bu. Dolayisiyla bu tarz bir altyapt becerisi ile baslamayr arzu
ederdim isterdim. ” (OE7 / Anlays — Iletisim ve Isbirligi)

Anlayis kategorisinde ise one c¢ikan kodlardan biri teknoloji araglarmin etkin kullanimi
olmustur. Bir 6gretmenin gergek anlamda bir STEM egitmeni olabilmek i¢in kodlama
yapabilecek, elektronik tasarim yapabilecek, 3B tasarim/baski alabilecek, etkinlikle ilgili
yazilimlar1 ve ilgili bilisim araglarii kullanabilecek dijital yeterliklere sahip olmasi
gerektigi ifade edilmektedir. Bu kategoride 6ne ¢ikan bir diger kod ise iletisim ve igbirligi
kodu olmustur. Ogretim elemanlar1 STEM etkinliklerinin etkili ve basarili bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in etkin bir isbirligi ve yiiksek bir iletisim becerisi gerektigini ifade
etmektedir. Kursun tasarimi yapilirken bu becerilere dikkat ¢ekmek ve farkindaligi artirmak
icin egitim sirasinda veya sonrasinda etkinlikler diizenlenmesi 6nerilmektedir. Bu baglamda
OE14 kodlu 6gretim elemani egitim saatleri disinda ahenk calismalar1 adini verdikleri
oyunlar, mangal partileri ve yarigmalar gibi etkinlikler ile katilimcilarin arasindaki
kaynagmay1 saglayarak iletisimi ve isbirligini giliclendirmeyi hedeflediklerini ifade

etmektedir.

Kurs-egitim gorevlisi temasi altinda egitmen ekibi, kendini gelistirmis 6gretmenler ve
STEM egitimini uygulamig O6gretmenler kodlarinin en ¢ok tekrarlanan kodlar oldugu

goriilmektedir. Elde edilen goriislerden baz1 alintilar asagida yer almaktadir:

Kurs-Egitim Gorevlisi Egitmen Profili

“Ideal senaryoda tabii ki her alanin uzmani gelmesi lazim. Yurt disinda yaptigimiz projelerde
her projemizde bir miihendis vardi bir tane dgretmen egitimcisi vardi alanlardan fen bilgisi
ogretmenliginden Matematik alanindan kisiler vardi Ve kendi uzmanliklarint aktariyorlards.
Béyle olsa daha giizel daha etkili olacaktir.” (OE12 / Egitmen Profili — Egitmen Ekibi)
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“Egitici ekip en az 5 kisiden olugmali 6zellikleri de yani alaninda iyi olmast alan bilgisi iyi olan
ve ayni zamanda bunu aktarmayt iyi yapabilen. Simdi ben yine kendi ekiplerimden séz edecegim
ben hem fen edebiyattan hem de egitim fakiiltesinden ekip kurardim.” (OE14 / Egitmen Profili
— Egitmen Ekibi)

“Lyi bir egitim almis formatér STEM egitimcisi o yiizden yani adam hoca yiiksek lisans yapmamus
olabilir, doktora yapmamug olabilir ama bu egitimleri alip kendini gelistirdi ise en azindan kendi
ilgesinde simdi hocam biz hep biiyiiksehir gibi Konusuyoruz ilgesi olur kéyii olur. Buraya hangi
uzman egitmen yetisecek gidecek ama biz bunun da yetismesini istiyoruz.” (OE1 / Egitmen
Profili — Kendini Gelistirmis Ogretmenler)

“Kisi eger o alanda kendini yetistirmigse o alanda gerekli uygulamalari yapmigsa ve teorik
bilgiye sahipse bence olabilir yani dgretmen de olabilir o igi 5 sene boyunca 6 sene boyunca bu
isi simiflarinda uygulamis égretmen bir¢ok akademisyenden ¢ok daha iyi bir sekilde dgretebilir
diye diisiiniiyorum.” (OE12 / Egitmen Profili — STEM Egitimini Uygulamis Ogretmenler)

Arastirmaya katilan 6gretim elemanlar1 kurs-egitim gorevlisi olarak egitmen bir ekibin
olmasi gerektigini yogun bir sekilde ifade etmektedirler. STEM egitiminin felsefesine ve
biitiinciil anlayisina paralel olarak egitmenlerin de bir ekip olarak egitim ortaminda
bulunmasini vurgulayan ogretim elemanlari miimkiinse alan uzmanlarinin yaninda bir
egitim programcisinin, bir 6l¢me degerlendirme uzmaninin, bir teknoloji uzmaninin ve/veya
bir mithendisin de ekipte yer almasini 6nermektedir. Kulaktan dolma bilgiler edinmis, bir
caligmaya katilmis ya da bir iki makale okumus ama herhangi bir uygulama yapmamis
kisilerle bu isin yapilamayacagi STEM felsefesini yakalamig bir ekibin isbasinda olmasi
gerektigi ifade edilmektedir. OE5 kodlu 6gretim elemani iiniversitelerin Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Egitimi boliimiine dikkat ¢ekerek bu béliimiin egitmen profili
acisindan en uygun boliim oldugunu ve mezunlarinin STEM egitimlerinde aktif bir sekilde

yer almasi gerektigini vurgulamaktadir.

Bununla beraber bazi §gretim elemanlar1 egitmen grubunda akademisyen olmasinin sart
olmadigin1 belirtirken STEM egitimini uygulayan ya da kendini bu alanda gelistirmis
ogretmenlerin de egitmen olarak gorev alabilecegini ifade etmektedir. Kazanimlarin
ogrencilere nasil kazandirilacagini en iyi sekilde isin mutfaginda yer alan 6gretmenlerin
bilebilecegini belirten OE1 kodlu 6gretim elemam 6gretmenlerle akademisyenlerin ilgili
paydaslar olarak birlikte ¢alismasin1 dnermektedir. OE12 kodlu dgretim elemani da bu isi 5-
6 y1l siniflarinda uygulamis bir 6gretmenin bir¢ok akademisyenden daha iyi 6gretebilecegini
diistiindiiglinii sOyleyerek bu 6gretmenlerin yiiksek lisans/doktora gibi kriterlerle Oniiniin

kapatilmamas1 gerektigini belirtmektedir.

Ogretim elemanlarinin katilimcilar temas: altinda en fazla vurguladigi kodlar; brans

sinirlamas1 olmamali, STEM iliskili disiplinler, branglara gore karma gruplar ve deneyim
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kriteri olmamal1 kodlar1 olmustur. Bu kodlara ait goriislerden bazi alintilar asagida yer

almaktadir:

Katilimeilar m

“Ashinda boyle bir sey olmali mi bilmiyorum yani kendimden diisiiniiyorum. Ciinkii ben bu
konuyu ¢alisirken hangi mesleki yeterliklere sahiptim. Normal bir egitim fakiiltesinden mezun
olan bir birey gibiydim. Yani herkes alabilir aslinda bu egitimi ¢ok zor degil. Siire¢ dogru
anlasildigr zaman bence her bireyin kendinden bir seyler bulup bir tarafindan tutacag: seyler
var diye diisiiniiyorum.” (OE13 / Brang — Brans Sinirlamast Olmamaly)

“Alan dgretmenleri olmasi lazim yani bir tarih¢inin bir cografyacinin STEM le ¢ok fazla bir isgi

yok illaki bu 4 bilesenden 3 tanesi zaten biliyorsunuz alani Milli Egitimde karsiligi olan
ogretmenler matematik fen bilisim teknolojileri. Biz 6gretmenlerimizi secerken de bunlara gore
sectik teknoloji tasarim ogretmenleri de tasarim adim igin tercih edilebilir.” (OE9 / Brans —
STEM lliskili Disiplinler)

“Takimlarin bana gére heterojen olmasi verimli ¢iinkii meslekler arasit branglar arasi etkilegim
yaratmak istiyorsunuz birbirlerine destek olmalarini istiyorsunuz tiriintin tasarim boyutunu bir
is yapar yazili boyutunu Biligim ogretmenligi yapar ama iirtinii ¢calismasi ile ilgili olan kismi
matematikgi yapar gibi Dolayisiyla o iiriiniin kolektif bir ruhla ortaya ¢ikmasi agisindan farkh
brangslardan égretmenlerin bir arada calismasinda fayda var.” (OE6 / Brans — Branglara Gore
Karma Gruplar)

“Yasla ilgili olarak da bir onyargt var sanki geng¢ 6gretmenler daha ¢ok ¢alistyor gibi ¢ok
genelleme yapacak kadar bir fark gormedim agik¢asi. Yeri geliyor yasl ogretmenler ¢ok daha
istekli olabiliyor. Dolayisiyla yas konusunda ¢ok da bir kural koymazdim diye diistiniiyorum.”
(OE12 / Deneyim — Deneyim Kriteri Olmamaly)

Katilimcilarla ilgili olarak en yogun goriis brans sinirlamasi olmamali seklinde ifade
edilirken bir brang sinirlamasi olacaksa veya ileri seviye egitim agilacaksa 0 zaman da STEM
alanlari, sinif 6gretmenligi ve okul 6ncesi branglarin egitime alinmasinin uygulamada daha
faydali olacagi belirtilmektedir. Burada en onemli faktoriin motivasyon oldugu ifade
edilirken katilimcilarda bunun disinda bir kriter aranmamasi Onerilmektedir. Bununla
beraber OE12 kodlu &gretim elemani egitimlere katilan 6gretmenlerin sadece STEM
alanlartyla smirlandirilmast gerektigini ve diger alanlarin onceliginin STEM olmadigini
vurgulamaktadir. Bransa gore karma gruplarla yapilan egitimlerin egitim sonrasi okula
doniiste diger alanlarla igbirligi potansiyelini artiracagi ve kolektif bir ruhla STEM Kkiiltiirii
gelistirmeye yardimcr olacagi da ifade edilmektedir. Ogretim elemanlar1 katilimcilar:
belirlerken ayrica deneyim (kidem) kriterinin olmamasi gerektigini de ifade etmislerdir.
Istek ve motivasyonun kidemden daha &nemli bir kriter oldugu vurgulanirken degisime

kapali olup olmamanin da belirleyici olabilecegi ifade edilmektedir.

Pedagojik Uygulamalar temasi altinda yer alan kodlarin genis bir yelpazede dagilim
gosterdigi goriilmekle birlikte etkinlik temelli uygulamalar, grup c¢alismasi temelli

uygulamalar, STEM egitiminde argiimantasyon Ve isbirlikli 6grenme kodlar1 frekansi en
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yiksek kodlar olarak Tablo 31’de goriilmektedir. Bu kodlara ait bazi1 alintilar asagida yer

almaktadir:

Pedagojik Uygulamalar Ogretim Yontemleri

“Once Ogretmen bir isin icini anlasin sonra uygulamalar zaten olacak. Mesela diyelim ki bir
etkinlik ortalama 3 saat siirsiin 3 oturum 40 40 40 120 dakika gibi iste giinde 2 -3 etkinlik
yapiyorsa o giiniin sonunda da serbest ¢alisma saati koyarim égretmenlere derim ki ilk giin bir
etkinlik sablonu boliimii her giin sablonlarini geligtirmelerine ve son giin onu sunmalarini
isterim.” (OE1 / Ogretim Yontemleri — Etkinlik Temelli Uygulamalar)

“Tabii ki STEM egitim yaklasumini tercih ederim sorgulamayt ise kosuyorum ama STEM
egitimini ger¢eklestirirken de bir argiimantasyon yontemini nasil kullanacagim ile ilgili de érnek
sunabilirim.” (OE8 / Ogretim Yontemleri — STEM Egitiminde Argiimantasyon)

Pedagojik Uygulamalar Grup Caligsmast

“Grup ¢alismasi oldugu icin ornegin égretmenimiz ilk gruba gidip hangi asamadasiniz bunu
neden yaptiniz bunu neden tercih ediyorsunuz diye siirekli sorabilir.” (OE13 / Grup Calismast
— Grup Calismast Temelli Uygulamalar)

“Dersimde fen dersi ile ilgili bir seyden bahsedeceksem fen ogretmeni gelip de 5 dakika
anlativerse sonra ne kadar giizel olur. Dolayisiyla o igbirligini disiplinler arast igbirligi diyoruz
ya onu yasatmak lazim nasil olursa olsun, Sinifiniza bir doktor ¢agirabilirsiniz doktor gelip
smifiniza o anlatacagimiz konu ile ilgili yeterince detay verebilir. Biz mesela projemizde
Miihendisler gonderecegiz sinifa ama Miihendisler gelmeden once biz projenin hangi ayagi ile
ilgili hangi kazanimlarla ilgili miihendisleri cagiracagiz buna hazirlik yapmaliyiz ve o béliimle
ilgili olarak miihendisleri cagirmalyiz.” (OE7 / Grup Calismast — Isbirlikli Ogrenme)

STEM egitimi sirasinda kullanilacak pedagojik uygulamalarla ilgili olarak 6gretmenlere
etkinlikler temelli uygulamalar yaptirilmasi ve bu sekilde egitim sonrasinda simiflarina
dondiiklerinde etkinlik hazirlama ve uygulama konusunda yasayacaklar1 sikintilarin en aza
indirgenmesi onerilmektedir. Miimkiinse katilimc1 dgretmenlerin alanlar ile etkinliklerin
tercih edilmesinin daha faydali olacagi da vurgulanmaktadir. Ayrica grup ¢alismasinda farkli
branglarin igbirligi ile yapilandirmaci 6grenme, yaparak yasayarak 6grenme, arastirma ve
sorgulamaya dayali 6grenme ve ilerlemeci felsefeye uygun yaklasimlarin da egitimler

sirasinda kullanilabilecek yaklagimlar oldugu belirtilmektedir.

Egitim ortam1 temasi altinda 6zel bir fiziksel ortam ve 6zel bir ortama gerek yok kodlari 6n

plana ¢ikmaktadir. Bu kodlara ait goriislerden bazi alintilar asagida yer almaktadir:
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“Egitim yeri gercekten sinifta nasil olabilecekse bunun tek bir prototipi olabilir bu belki bir
laboratuvar olabilir belki bir sinif ta olabilir ama gerekli donammlarin var oldugu bir sunif hani
Masalar belki hareket ettirilebilir grup ¢alismasi olusturulabilir iste akilli tahta projektor
vesaire oradaki ihtiyaclar ne ise onlarin saglayabilecegi bir ortam hazirlanabilir belki.” (OE10
/ Okul I¢i Ortamlar — Ozel Bir Fiziksel Ortam)

“Fiziksel ortam diyebilirim klasik yani standart sabit degismeyen siralarla yapilabilecek bir sey
degil mesela bunu ben de yasadim. Bir donem simiflarumiz amfi gibiydi kesinlikle grup
calismasina uygun degildi. Dolayisiyla ben buna ozel sinif bulmaya ¢alistm bunun icin
¢abaladim. Cok da giizel oldu iste yuvarlak grubun birbirini gorebilecegi oturma diizenleri ¢cok
etkili. Ayrica ¢ocuk internete girmek zorunda ya da bir sekilde uzman destegi diyoruz mesela o
anda birilerine ulasmas: gerekiyor olabilir hani bunlar da ona vermemiz lazim.” (OE13 / Okul
I¢i Ortamlar — Ozel Bir Fiziksel Ortam)

“Cok da ozel bir ihtiya¢ yok bence. Ben her yerde yaptim bahgede bile yaptim. Ne bileyim
camurun iginde de yaptim ¢akili siralarin oldugu sinifta da yaptim. Fen laboratuvarinda da
yaptim. Bence her yerde yapilabilir. Cok da kisitlamaya gerek yok ama kesinlikle sey olmasin
bir konferans salonu béyle masalar dizili sinema salonu tarzindaki bizim konferans salonlarinda
asla olmayacak bir sey relax bir ortam olmall sadece belki bir sunif siralart ¢ekebilecegimiz bir
yer belki disarisi hi¢ fark etmez.” (OE2 / Ozel Bir Ortama Gerek Yok)

Ogretim elemanlar1 STEM egitimi i¢in miimkiin oldugu takdirde 6zel bir fiziksel ortam
tasarlanmasi/hazirlanmasi gerektigini vurgularken 6zel bir fiziksel ortam hazirlanamadig
durumlarda ise STEM egitimini yayginlastirmak igin 6zel bir ortama ihtiyag olmadigini

belirtmektedir. Ozel bir fiziksel ortam tanimlamasi yapilirken:

e Hareket ettirilebilen siralarin ve masalarin olacagi

e Akilli tahta veya projeksiyon cihazinin bulunacagi

e Ogretmenlerin birlikte ¢alisabilecegi

e Ogretmenlerin siirece aktif katilabilecegi

e Grup c¢aligmalarinin yapilabilecegi

e Grubun birbirini gorebilecegi yuvarlak masalarin yer alacagi

e internet baglantisinin bulunacag:

e Robotik gibi teknolojik donanimin bulunacag:

e Oturma diizeninin kolaylikla degistirilebilecegi liggen masalarin bulunacagi
e Katilimcinin bireysel aragtirma yapabilecegi

e Gii¢ kaynag1 ve bilgisayarin bulunacagi

e Vurma, kirma, dokme ve delme gibi islerin yapilabilecegi

e Sarf malzemelerin tedarik edilebilecegi

e Avyakta durarak, sandalyeye veya yere oturarak ¢alisilabilecek rahatligin sunuldugu

masalarin ve sandalyelerin bulunacagi
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e Gerektiginde stat gibi dinleme yapilabilecek amfi tiyatro basamagi gibi basamaklarin
bulunacagi

e Icinde kitap, dergi gibi kaynaklarm yer alacag kiitiiphanenin bulunacag ya da
kiitiiphaneye erisimin kolay olacagi

e Bitkilerin bulunacagi

e Isiklandirmanin 6zel yapilacagi

e Duvarlarin yazilabilir olacagi

e Ortamin rahatlikla kirletilebilecegi

ifadelerine yer verilmistir.

Egitim i¢in uygun olmayan ortamlar ifade edilirken ise kokteyl masalarinin bulundugu otel
salonlari, grup calismasina uygun olmayan amfi salonlar, masalarin dizili oldugu konferans
salonlari, sinema salonu gibi salonlar ve birbirine tellerle baglanmis kolgakli sandalyelerin

bulundugu siniflar vurgulanmaktadir.

Ogretmenin kendini degerli ve rahat hissedecegi nezih ve zengin ortamlarmn onlari daha iyi
motive edecegi ifade edilirken bu sartlarin saglanamadigi durumlarda herhangi bir yerde de
egitimlerin yapilabilecegi belirtilmektedir. OE2 kodlu 6gretim eleman1 egitimleri her yerde

yaptigini soyleyerek kisitlamaya gerek olmadigini dile getirmektedir.

Siire temasi altinda ise kisa siireli yiiz yiize egitim + uzun siireli takip-destek, siirece yayilmis
egitimler ve 5 giin kodlar1 6n plana ¢ikmaktadir. Ogretim elemanlarinin bu kodlara ait

goriislerinden bazi alintilar da asagida yer almaktadir:

“Bence bir okulun dgretmenlerine STEM egitimi Verilecekse oraya bir mentor ataswmlar. Bir
ogretim elemani bu iste goniillii ve yetkin bir 6gretim elemani bunlara once bir teorik uygulamal
egitim versin sonra da onlart ders ders takip ederek gelisimlerini takip etsin. Nereyi nasil
desteklemesi gerekiyorsa komple gézlemleyerek desteklesin yani bir sene boyunca o sirenin
sonunda o okula o égretmenlere STEM egitimini sunmugs olsun ama adam gibi olsun yani 1
senede bir okul olsun ama olsun o 1 senenin sonunda ogretmenler STEM egitimini isteyen
uygulayan iste onunla ilgili etkinlik gelistivebilen gerektiginde arkadasina ogretebilen insanlar
olarak ortaya ¢iksinlar.” (OE2 / Siire — Kisa Siireli Yiiz Yiize + Uzun Siireli Takip-Destek)
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“Siire olarak bir defalik bir kurs yerine siirece yayilmall diye diistiniiyorum belki bir dénem
olabilir belki ideal olarak en basta ii¢ bes giin iiniversitede ya da baska bir ortamda alp
ardindan da égretmenlerin takip edilecegi yani yapiyorlar mi nasil yapiyorlar seklinde bir takip
siirecinin olacagi daha sistematik denetim olmali diye diigtiniiyorum belki her ay toplanti olabilir
mesela. Bu baglamda her ay bir araya gelme olabilir.” (OE10 / Siire — Siirece Yaymig
Egitimler)

“Zannedersem bu is soyle bi 5 giinde bes alti giin de ama ¢ok yogun bir sekilde hallolur diye
diistiniiyorum.” (OE9 / Siire — 5 Giin)

Ogretmenlere verilecek kisa siireli egitimler ve sonrasinda takip destek uygulamalari ile
sistematik denetim saglanabilecegi ve uygulamada karsilasilan sorunlar ile egitimde eksik
kalan yonlerin telafi edilebilecegi ifade edilmektedir. Egitim sonrasi yiiz yiize bir araya
gelmelerin Tiirkiye’nin farkli yerlerinden katilimcilarin oldugu egitimlerde zor olacagi bu
acidan ¢evrimigi platformlarda da gergeklestirilebilecegi vurgulanmaktadir. Strecin
miimkiin oldugunca yansiticit olmasi gerektigi ve siirekli olarak doniitler yoluyla o hizmet ici
egitimin siirdiiriilmesi 6nerilmektedir. Bu takip ve destek uygulamalarinin mentorliik/kogluk
seklinde isimlendirilmesi ve okul bazli sorumlu kisiler gérevlendirilmesi ve o kisinin de

siireci tiim bilesenleriyle izleyerek gelistirmesi vurgulanmaktadir.

Siire¢ odakli kategorisi altinda yer alan siirece yayilmis egitimlerin ise STEM alanlarinda
uzman egitimciler gézetiminde verilmesi ve merkezi standartlara sahip olmasi gerektigi
ifade edilmektedir. Ayrica uygulama — degerlendirme seklinde kisa siireli dongiilerin yer
aldig1 uzun siiregler ile 6gretmene 6grendigi bilgiyi hazmedebilme ve geri doniis yapabilme

firsat1 verilerek siirekliligin saglanabilecegi de belirtilmektedir.

Ogretim elemanlarmin egitim modelleri temas: altinda da en fazla SE &gretim model,
proje/probleme dayali 6grenme kodlarma degindigi goriilmektedir. Bu kodlara ait bazi

alintilar agagida yer almaktadir:

Egitim Modelleri Ogretim Modelleri

“Ben tasarim siireglerini igerisine alan ve bilimsel arastirma sorgulama siireglerini daha ¢ok

fen egitimine odaklandigim igin bilimsel arastirma sorgulama siire¢lerini eglestirerek bir plan
yapmalarini istiyorum tabii ki 5E’ye vurgu yapryorum ¢iinkii SE modeli biitiin 6gretmenler
biliyor diger modelleri ¢ok fazla hakim olmadiklary icin égretmen profiline bakiyyorum. Aslinda
onun iizerinden gotiiriiyorum egitimi.” (OE8 / Ogretim Modelleri — SE Ogretim Modeli)
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“Bunun disinda proje tabanli 6grenme zaten STEM’le proje dongiisii ¢ok ¢ok uyusuyor
benzesiyor probleme dayali 6grenme yine aymi sekilde problem ¢éziim basamaklar agisindan
diigtindiigiimiizde STEM’le benzesiyor. Dolayisiyla yani illaki tek bir ogretim yonteminin
icerisinde STEM’i ele almak dogru degil aslinda bir¢ogunu ilgilendiriyor.” (OE4 / Ogrenme
Modelleri — Proje Tabanl Ogrenme, Probleme Dayali Ogrenme)

Aragtirmaya katilan 6gretim elemanlart 6gretim modelleri i¢inde ¢ogu &gretmenin lisans
egitimi sirasinda bu modeli 6grenmeleri, diger modellere kiyasla bu modelin bilinirliginin
daha fazla olmas1 ve kaynak bulmadaki kolayliklar nedeniyle SE modelini gii¢lii bir sekilde
one ¢ikarmislardir. Proje tabanli 6grenme ile probleme dayali 6grenmenin de STEM
felsefesi ile cok oOrtiistiigli ifade edilirken STEM egitimini tek bir yontem igerisinde ele
almanin dogru olmadig1 aksine amaca ve etkinlikle iliskilendirmeye bagli olarak birgok
yontemi ilgilendirdigi de vurgulanmaktadir. OE7 kodlu ogretim elemam ise SE ve
Gagne’nin 9 basamakli modelini 6nererek aslinda hangi modelin sec¢ildiginin ¢ok da 6nemli

olmadigint hemen hemen hepsinin ayni1 seyi yaptigini ifade etmektedir.

4.1.7. Ogretim Elemanlarma Gére STEM Egitimi Alan Bir Ogretmenin
Smifinda STEM Egitimini Etkili Bir Sekilde Uygulayabilmek icin
Bekledigi Destekler

Ogretmenlerin STEM egitimi aldiktan sonra smiflarinda basarili ve etkili bir sekilde
uygulayabilmeleri i¢in bekledikleri destek konusunda 6gretim elemanlarinin goriislerinden
elde edilen verilerin analizi sonucu olusan tema, kategori, kodlar ve frekans degerleri Tablo

21°de verilmistir. Bu degerlerin gorsel temsili ise EK 17°de yer almaktadir.
Tablo 21

Ogretim Elemanlarina Gore STEM Egitimi Alan Bir Ogretmenin Simifinda STEM Egitimini
Etkili Bir Sekilde Uygulayabilmek I¢in Bekledigi Destekler

Ifade Eden Kod Kategori

Temalar Kategoriler Kodlar Kisi Sayist  Frekansi1  Frekansi

Ogretmenlere Egitim Verilmesi 5 7

Malzeme Destegi 3 3

Egitici Egitimleri 2 2

Yontem Teknik Bilgisi 1 1

Bakanliktan Ogretmen STED/i]](Sifsegleri Il(;ir} A.yrl. ];:%iFimler 1 1
Beklenen Egitimine ademisyenlerle Isbirligi L 1 21

Destekler Vonelik STEM Altyap1's1n1n Olusturulmasi 1 1

STEM Uygulayan Ogretmenlerin Rehberligi 1 1

Sertifika 1 1

Egitimlerin Verimliliginin Takibi 1 1

Egitimlerin Siirekliliginin Saglanmasi 1 1

Egitim Sonrasi Uzman Destegi 1 1
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Kaynak Materyaller 5 7
Gerekli Fiziksel Ortam 3 3
Lise ve Universite Giris Sinavlari 2 2
Sisteme Okul Dis1 Ogrenme Ortamlart 1 1 17
Yonelik Destekleyici Yonetmelikler Yonergeler 1 1
Ziimre Toplantilar 1 1
illerde STEM Danisma Kurullar 1 1
STEM Egitim Merkezleri 1 1
Uygun Ogretim Programi 2 3
Daha Esnek Bir Ogretim Programi 2 3
Ogretim Makro Diizeyde Birlestirici Calismalar 2 2
Programina Beceri Merkezli Ogretim Programi 1 1 12
Yoénelik Daha Sade Bir Ogretim Programi 1 1
Zenginlestirilmis Icerikler 1 1
Bolgesel Farkliliklar 1 1
Takdir Edilme 2 2
Ders Agma ve Ucret Alma Imkéani 2 2
Ogretmene Konferanslara Seminerlere Katilim zni 1 1 8
Yonelik Egzersiz Caligmasi 1 1
Maddi Destek 1 1
Uygulamalar I¢in Biitce 1 1
Takdir Edilme 3 3
Etkinliklere Destek Verilmesi 3 3
O3 Egitim Sonras1 Kocluk Destegi 1 2
gretmene. g v Kaygisina Kars1 Ogretmene Destek 1 1 12
Yonelik = —
Egitimlere Katilim Izni 1 1
Olumlu Tavir 1 1
Ogretmene Esneklik Saglanmasi 1 1
Malzeme Destegi 4 4
Malzeme Kaynak Materyal Destegi 3 3
. . Materyal Robotik Kodlama Imkanlar 1 1 10
Okul Idaresinden Destegi 3B Yazici 1 1
Beklenen :
Destekler _ Teknik Destek 1 1
Ogretmenlerarasi Isgbirligi 2 3
STEM Uygulamalarina Destek 1 1
STEM Yonetsel Destek 1 1
Egitimine Uygulamalar1 Smif Diginda Sergileme 1 1 9
Yonelik Sinifi D1g Diinyaya A¢ma 1 1
Okul Dig1 Ogrenme Ortamlart 1 1
STEM Egitimini Sahiplenme 1 1
Fiziksel Ozel Ortamlar 2 2
Ortamin Karsilikli Etkilesime Uygun Bir Mekan 1 1 4
Saglanmasi Fiziki Altyap1 1 1
Isbirligi Motivasyonu 10 18
Isbirligine Disiplinlerarasi Calisma Istegi 4 5
Meslektaslarindan Yéneglik STEM Ziimre Toplantilar 1 1 25
Beklenen -
Destekler Malzeme Materyal Destegi 1 1
Tutuma Uygulamalarina Kars1 Hosgorii 5 5 7
Yonelik Takdir Edilme 2 2

Tablo 21°’de gorildigi gibi 6gretmenlerin  bekledikleri

destek konusunda Ogretim

elemanlarinin goriisleri Bakanliktan, okul idaresinden ve meslektaslarindan beklenen

destekler temalar altinda yer almaktadir. Kategoriler incelendiginde ise isbirligine yonelik,

Ogretmen egitimine yonelik ve sisteme yonelik destek beklentilerinin 6n plana ¢iktig

goriilmektedir. Kodlar incelendiginde de isbirligi motivasyonu, kaynak materyaller,
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uygulamalarina kars1 hosgorii, 6gretmenlere egitim verilmesi, disiplinlerarasi ¢caligma istegi,
malzeme destegi, gerekli fiziksel ortam ve uygun 6gretim programi kodlarimin en fazla

vurgulanan kodlar oldugu goriilmektedir.

Meslektaslari ile isbirligine yonelik kategorisi altinda yer alan ve 6gretim elemanlariin en
fazla degindigi isbirligi motivasyonu ve disiplinlerarasi ¢alisma istegi kodlarina ait 6gretim

eleman1 goriiglerinden bazi alintilar asagida yer almaktadir:

Meslektaslaridan Isbirligine Yonelik

“Meslektaslarindan ise meslektaslar en biiyiik motivasyon kaynagi sosyal baski \yidir o yiizden
miimkiin oldugunca ogretmenleri, tek bir 6gretmenin okulda bir sey Yapmasi ¢ok da anlamh
olmuyor genellikle, miimkiin oldugunca égretmenler birbirlerine destekleyerek dersi imecesi
olur profesyonel grenme topluluklar: olur bir sekilde miimkiin oldugunca o sinifta ne yapildigi
ile ilgili &gretmenlere doniitler vermesi gerekiyor. Ogretmenlerin birlikte ¢alisabilmesi
gerekiyor o sekilde olursa STEM ¢ok daha etkili oluyor.” (OE12 / Isbirligine Yonelik — Isbirligi
Motivasyonu)

“Meslektaslarindan da bunlar okulda yiiriitebilecek aym bakis agisina sahip meslektaslarin bir
araya gelip isbirligi yapabilme motivasyonunu bekler. Hani bir araya gelelim birlikte egitimi
gelistirelim siniflarimizda uygulayalim gibi bu motivasyonu saglanmasin bekler.” (OE10 /
Isbirligine Yonelik — Isbirligi Motivasyonu)

“Teknoloji tasarim 6gretmenlerini gordiigiimde bir 6gretmen beni ¢ok sasirtmisti Mugla'da,
kendi ilgisi de vardr. Gergekten sunu istiyoruz demisti. Fen ya da matematik ogretmeni keske
bizimle isbirligi yapsa ve burada yaptigimiz seylerde onlarmm da kullamildigi konusunda
ogrencilerde farkindalik kazandirsak.” (OE3 / Isbirligine Yonelik — Isbirligi Motivasyonu)

“Meslektaslarindan ise ozellikle sinif 6gretmenleri diger alanlardan ézellikle bilgisayarla ilgili
destek beklemektedir. Bazi 6gretmenler ben bu uygulamalart yapamam diistincesiyle Qirisimde
bulunmuyorlar. Dolayisiyla meslektasiarindan ders planlarmi  hazirlarken  etkinlikleri
hazirlarken destek alirsa bu konuda daha basarili olacaklarini diisiiniiyorlar hem de girisimde
bulunmaktan kacinmazlar.” (OE4 / Isbirligine Yinelik — Disiplinlerarast Calisma Istegi)

Ogretmenlerin STEM egitimi uygulamalari ile ilgili en yiiksek destek beklentisinin kendi
meslektaglar1 ile isbirligi konusunda oldugu goriilmektedir. Bazi 6gretmenlerin 6zellikle
bilgisayar ve teknoloji konusunda destek bekledikleri hatta yetersiz olacaklar1 kaygisiyla
girisimde dahi bulunmadiklar ifade edilmektedir. Isbirligini simif ortaminda grencilerin
oniinde yasatmanin énemini vurgulayan OE7 kodlu 6gretim elemani sinifa bir doktorun veya
bir miihendisin de getirilebilecegini belirtmektedir. OE2 kodlu 6gretim elemam ise
tiniversiteye ge¢meden Once okulunda yaptigt STEM etkinlikleri ile ilgili olarak hig
kimsenin kendisine gelip soru sormadigini, bilgi almadigin1 ancak ayrilirken etkinlik

malzemelerini istediklerini ifade etmektedir.

Sisteme yoOnelik kategorisi altinda yer alan kaynak materyaller ve gerekli fiziksel ortam

kodlarina ait goriislerden baz1 alintilar da asagida yer almaktadir:
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Bakanliktan Sisteme Yonelik

“Ornek olarak taslak olarak yapabilir ¢iinkii 6gretmenimiz ne yapacagim bilmiyor. Baslangi¢
olarak yon gosterici olarak olsa iyi olur kitaplarimizi agtigumizda ogretmenlerimizi
yonlendirdigimizde ulagabilecegi bir kaynak yok diyebilirim. Ne yapacak, evet tamam siireci
biliyor teorik olarak biliyor ama uygulama ile ilgili pek fikrim yok bu alanda yapilmis akademik
kitaplar var ama biz bunlarla ugrasmak zorunda degiliz.” (OE13 / Sisteme Yonelik — Kaynak
Materyaller)

“STEM Egitim Merkezi acacak ogretmen egitimlerini giincelleyecek online egitimler verecek,
materyaller hazirlayacak, hepsi Milli Egitimin yén verecegini seyler.” (OEI / Sisteme Yonelik
— Kaynak Materyaller)

“... bir tictinciisii fiziksel imkanlar ozellikle arzu edilen konulardan biri bu ya okul idaresi ya da
Milli  Egitim tarafindan belirli siniflarin  tasarlanmast yapiumasi degisim konusunda
desteklenmesi ile olabilecek seylerden birisi.” (OE7 / Sisteme Yénelik — Gerekli Fiziksel
Ortam)

Ogretim elemanlar, &gretmenlerin Bakanliktan strateji, yontem, teknik bilgi igeren
materyaller ve kilavuz kitapciklar1 hazirlamasi konusunda destek bekledigini ifade
etmektedir. Ozellikle yeni uygulamaya baslayacak 6gretmenlerin hazir etkinlikler talep
ettigini ifade eden katilimcilar egitim sonras1 uygulamalarin siirekliligi icin bu materyallerin
hazirlanabilecegi ve 0gretmenlere verilebilecegini belirtmektedir. Bununla birlikte STEM
etkinliklerinin smifa, 6grenciye ve okula 6zel olmasi gerektigi vurgulanarak hazir alinan
orneklerin degistirilmesi ve baglama uyarlanmasi &nerilmektedir. Ogretmenlerin ayrica
okullarda internet ve teknoloji entegrasyonunu saglayacak yeterli altyapmin olmamasi
nedeniyle sikinti yasadiklari ve bu konuda Bakanliktan destek bekledikleri de ifade

edilmektedir.

Ogretmen egitimine yonelik kategorisi altinda yer alan 6gretmenlere egitim verilmesi kodu

ile ilgili 6gretim eleman1 goriislerinden baz1 alintilar asagida yer almaktadir:

Bakanliktan Ogretmen Egitimine Yonelik

“Yani temeldeki asil konunun égretmen egitimi oldugunun farkinda olmasi lazim Bakanligin.
Bakanligin bir kere gretmenlerin ihtiyacina gore hizmet i¢i egitim almalari ve bunlarin
olabildigince verimli olduklarini takip edebilme imkanlarimin saglanmasi gerekiyor.” (OE7 /
Ogretmen Egitimine Yonelik — Ogretmenlere Egitim Verilmesi)

“Iik etapta bir hizmet ici egitimin Tiirkive genelinde ogretmenlere veriliyor olmasi bir fayda
saglar. En azindan bu kisa siireli olan egitimin herkesin belirli bir noktaya gelmesi anlaminda
faydali olabilir. Daha sonra zaten ilerleyen Ggretmenler farkh seviyeleri cikacaktir.” (OE10 /
Ogretmen Egitimine Yonelik — Ogretmenlere Egitim Verilmesi)

Ogretim programlarinin degistirilmesi, fiziksel ortamin hazirlanmasi, teknolojik altyapinin
olusturulmasi gibi iyilestirme faaliyetlerinin ne kadar iyi yapilirsa yapilsin temeldeki asil

konunun dgretmen egitimi oldugunu vurgulayan 6gretim elemanlart Bakanlhigin bu konuda
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etkili bir ¢alisma yapmasi gerektigini ifade etmektedir. Ulke genelinde tiim 6gretmenlere
baslangi¢ olarak farkindalik egitimleri verilmesi gerektigi devaminda ise derecelendirilmis
egitimlerle (temel, ileri seviye gibi) bu alanda derinlesmek isteyen 6gretmenlere firsatlar
verilmesi gerektigi belirtilmektedir. STEM egitim merkezlerinin agilmasi, STEM alaninda
yapilan kongre/konferans/seminerlere katilim izni konusunda kolayliklar saglanmasi,
egitimlerin profesyonel kisilerce verilmesi ve verilen egitimler sonrasi 6gretmenlerin takip

edilmesi de 6gretim elemanlari tarafindan dnerilmektedir.

Meslektaslarinin tutumuna yonelik kategorisi altinda yer alan uygulamalarina karsi hosgorii

istegi koduna ait 6gretim elemani goriislerinden bazi alintilar asagida yer almaktadir:

Meslektaslarindan Tutuma Yo6nelik

“Sen bos islerle ugrasiyorsun diyen arkadaslarin dalga ge¢mesinin engellenmesi lazim kiiltiirel
doniisiim lazim.” (OES5 / Tutuma Yonelik — Uygulamalarina Karsi Hosgorii Istegi)

“Bir ozel okulda karsilastigim bir durumu anlatayim matematik dgretmeni dedi ki ben derste
matematiksel kavramlart Ingilizcelerini égretiyorum ¢ocuklara. O sirada Ingilizce ogretmeni
ayaga kalkt: ben de diyorum nereden égreniyor cocuklar bu yanhs bilgileri :))).” (OET | Tutuma
Yonelik — Uygulamalarina Karsi Hosgorii Istegi)

STEM egitimi uygulamalarini sinifinda gerceklestirmek isteyen 6gretmenlerin meslektaslar
tarafindan bazen olumsuz tutum sergilenerek engellenebildigini ifade eden Ogretim
elemanlar1 bunun i¢in kiiltiirel bir doniisiim gerektigini belirtmektedir. Etkinlik sirasinda
olusabilecek sesten rahatsiz olma, normal smif goriintiisiinlin disina ¢ikildigr i¢in sinifi
basibos nitelendirme, yapilan g¢aligmalari zaman kaybi olarak gorme, alay etme gibi
motivasyonu olumsuz etkileyecek meslektas davranislarina karsi 6gretmenlerin hosgorii ve

saygi bekledigi vurgulanmaktadir.

Malzeme-materyal destegi kategorisi altinda malzeme destegi koduna ait 6gretim elemani

goriislerinden bazi alintilar agsagida yer almaktadir:

Okul idaresinden Malzeme Materyal Destegi

“Bu etkinlikleri yapmaya goniillii istekli olan 6gretmenler dncelikle materyal destegi bekliyor.
Yapmak isteyen bazi 6gretmenlerin malzeme eksikligi nedeniyle maddi destek eksikligi nedeniyle
yapamadigim bilivorum.” (OE4 / Malzeme-Materyal Destegi — Malzeme Destegi)
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“Yonetimden bu anlamda ve dedigim gibi malzeme materyale ulasma agisindan bunlar ¢ok
pahali olmak zorunda degil ¢ok basit malzemeler de olabilir ama ornek veriyorum yapacagimiz
her etkinlikte bir silikon tabancasina ihtiya¢ duyuyoruz temel malzemelerden. Bir ogretmen de
gruplarila ¢alisildigy icin bir degil birden fazla bu cihazdan almak zorunda. Malzemeler sadece
silikon tabancast da degil. Onun silikonu siirekli bitiyor ogretmen bunu almak zorunda mi, degil
aslinda biraz sanki maddi destege tegvike ihtiyaci var.” (OEI13 / Malzeme-Materyal Destegi —
Malzeme Destegi)

STEM egitimini uygulayacak &gretmenlerin okul idaresinden beklentileri konusunda en
yogun vurgulanan ifade malzeme destegi konusunda olmustur. Uygulamalar sirasinda
kullanilacak malzemelerin temininin ve ilgili sarf malzemelerinin tedariki konusunda
stirekliligin saglanmasinin 6gretmenleri rahatlatacagi ve motivasyonlarini artiracagi da ifade
edilmektedir. Egitim sonrasi okullarina donen bircok &gretmenin gerekli malzemelerin
eksikligi ve okul idaresinin bu konudaki olumsuz tutumu nedeniyle uygulama sathasina

gecemeden STEM girisimini sonlandirdig: da belirtilmektedir.

Ogretim elemanlarinin miifredata yonelik destek kategorisi altinda yer alan uygun dgretim
programi Ve daha esnek bir miifredat kodlarina ait goriislerinden bazi alintilar asagida yer

almaktadir:

Bakanliktan Miifredata Yonelik

“Fen ve miihendislik olacak ama niye sadece fen programinda vardi bu boyut niye matematik ve
miihendislik uygulamalar: yok ya da neden bilisim teknolojileri ve miihendislik uygulamalart
diye bir alan girmedi diger ogretim programlarina.” (OE1 / Miifredata Yonelik — Uygun
Ogretim Programi)

“Ogretim programlar ile ilgili konu STEM c¢alisirken ogretim programlarinda uygulamada
esnekliklere ihtiyacimiz var. Ogretmenlerin yasadigi sikintilardan biri diyor ki bu kazanim
burada o zaman ben bunu nasil eslestirebilirim diyor ve ortada kalyor ya bu esnekligi
saglayacak 6gretim programlart yapimal.” (OE7 / Miifredata Yonelik — Daha Esnek Bir
Miifredat)

Ogretim elemanlari, 6gretmenlerin Bakanliktan STEM uygulamalarimi 6zellikle fen,
matematik ve bilisim teknolojileri derslerinin 6gretim programlara dahil ederek makro
diizeyde zaman, okul idaresi ve veli konularindaki olumsuzluklarin giderilmesini
beklediklerini ifade etmektedir. Ozellikle STEM bilesenlerinden miihendislik
uygulamalarina K-12 seviyesinde Ogretim programlarinda yer verilerek bu konudaki
uygulama ve isbirligi eksikliginin de giderilebilecegi vurgulanmaktadir. Ayrica 6gretim
programlarinin uygulanmasi konusunda ogretmenlere esneklik saglayacak imkanlarin
verilerek etkinlik hazirlama, kazanim eslestirme ve etkinlik siiresini belirleme konularindaki

zorluklarin ortadan kalkabilecegi belirtilmektedir.
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4.1.8. Ogretim Elemanlarina Gore Ogretmenlerin STEM Egitimine Yonelik

Mesleki Gelisimlerinin Siirekliligi

Aragtirmaya katilan 6gretim elemanlarinin 6gretmenlerin STEM egitimi konusunda aldiklari
egitimin siirekliligi konusundaki goriislerinden elde edilen verilerin analizi sonucu ortaya
¢ikan tema, kategori ve kodlar Tablo 22’de goriilmektedir. Bu bulgularin goérsel temsili ise
EK 18’de yer almaktadir.

Tablo 22

Osretim Elemanlarina Gore Ogretmenlerin STEM Egitimine Yonelik Mesleki Gelisimlerinin

Siirekliliginin Nasil Saglanacagina Yonelik Oneriler

Ifade Kod Kategori
Temalar Kategoriler Kodlar Eden
. Frekans1  Frekansi
Kisi Sayisi
Egitim Sonrasi Isbas1 Destek 6 10
Aylik Yiiz Yiize Toplantilar 3 5
Yansitic1 Paylagimlar 1 1
: Okul Temelli Egitimler ve Uygulamalar 1 1
Takip ve 55;3113;:;2?1 Yillik Gézden Gegirme .To.pllanltllarl 1 1 22
Destek __ Farkh Kurumlarla Igbirligi 1 1
Uygulamalar 11 Bazinda STEM Danigma Kurulu 1 1
Ders Imecesi 1 1
Degerlendirme ve Izleme Faaliyetleri 1 1
Kogluk- Kocluk Mentorliik Sistemi 4 6
Mentorliikk STEM Alan Uzmanlarindan isbasi Destek 2 2 9
Uygulamalari Akademisyen Destekli Takip Sistemi 1 1
Ogrenme Topluluklari 2 5
Anlik Mesajlagma Gruplart 3 3
Ogrenme Sosyal Medya Gruplari 2 2 15
L Gruplari Mesleki Gelisim Topluluklari 2 2
Cevrimigi e -
Sistemler Ogre[lme Aglar 1 2
Profesyonel Ogrenme Ortamlari 1 1
Cevrimigi Platformlar 7 8
Web Siteleri EBA 2 2 12
Org Uzantili Bir Platform 2 2
Siirece Bir Yila Yayilmig Zenginlestirilmis Egitimler 2 3
Egitimler Yayilmis 4-5 Haftalik Egitimler 1 1 4
Egitimler
Yerel ve Ulusal ~ Yarigmalar ve Ya IM E]?tkD' eitlf{( “.Sesrgl_ggislflg 2 2 3
Etkinlikler Sergiler prian Eanfiierin Sintt=Ukul Disina 1 1

Taginmasi

Tablo 22’de goriildiigli gibi 6gretim elemanlarinin 6gretmenlerin STEM egitimine yonelik
kisisel ve mesleki gelisimleri ile bu gelisimin siirekliligine dair gorisleri; takip ve destek
uygulamalari, ¢evrimigi sistemler, egitimler ve yerel ve ulusal etkinlikler temalar1 altinda
toplanmistir. Kategoriler agisindan bakildiginda ise isbasi destek uygulamalari, 6grenme
gruplar1 ve web siteleri kategorileri 6ne ¢ikmaktadir. Kodlar incelendiginde de egitim

sonrasi igbasi destek, ¢evrimigi platformlar, kogluk mentorliik sistemi, 6grenme topluluklari
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ve egitim sonrasi her ay yliz yiize toplant1 kodlarinin en fazla vurgulanan kodlar oldugu

goriilmektedir.

Isbast destek uygulamalar1 kategorisinde yer alan egitim sonrasi isbas1 destek koduna ait

goriislerden bazi alintilar agagida yer almaktadir:

Takip ve Destek Uygulamalari Isbas1 Destek Uygulamalar1

“Ben okullar ile konusurken okullar benden eger egitim vesaire istiyorsa okullara bunu
soylemeye ¢alistyorum. Benden egitim istiyorsaniz benim ideal dedigim egitimde yil boyunca
beraber ¢alisacagiz bunun bir kismi egitim olacak bir kismi Kogluk olacak ve siireg igerisinde
beraber ¢calisacagiz ama 3 giinliik 5 giinliik istiyorsaniz bunu farkindalik egitimi yani baslatma
egitimi olarak verebilirim.” (OE7 / Isbast Destek Uygulamalari — Egitim Sonrast Isbast
Destek)

“Ashinda bu tiir ¢alismalar icin yani sadece o ¢alisma kendi iginde kalryor. Onun devami
siirekliligi olmuyor. Ogretmenlerin biiyiik élciide talepleri oydu zaten yani bu egitimlerin
devamin istiyorlar. Ogretmenler takip edilmek istiyor.” (OE6 / Isbast Destek Uygulamalar: —
Egitim Sonrast Isbast Destek)

“Belki ara ara 6gretmene ve sinifina ziyaretler gergeklestirilebilir ama hani bir yil isbasi gozlem
ve destek uzun bir siire. Bu siire¢ sonunda ger¢ekten bunu kazanan égretmen zaten birakmaz...
O da yeni bir seyler arayislar igine giriyor ¢iinkii yeni bir seyin sinifa kattigi seyi goriiyor. Bence
stireklilik arz etmek igin tek yapilabilecek sey isbagsi destek sunup onu gergekten i¢sellestirmesini
saglamak ve sonrasi iginde firsat sunmak o dgretmen Muhtemelen bir sonraki etkinlik icin
goniillii olacaktir.” (OE2 / Isbasi Destek Uygulamalari — Egitim Sonrast Isbasi Destek)

Egitim sonrasinda O6gretmenlere verilecek isbasi destegin Onemini vurgulayan Ogretim
elemanlar1 6grenilen konularin i¢sellestirilmesi, uygulanmasi ve siirdiiriilebilir olmas1 i¢in
kritik 6neme sahip oldugunu ifade etmektedir. Kisa siireli egitimin farkindalik yaratabilecegi
devaminda ise yapilacak ¢alismalarla ve alinacak geri doniitlerle STEM uygulamalarinin bir
kiiltiir olarak yerlesebilecegi belirtilmektedir. Bilimin ¢ok hizli gelistigi giinlimiizde alinan
egitimlerle yetinmenin yeterli olmayacagi ve igsbasi destek takip caligmalari ile siirekliligin

saglanabilecegi vurgulanmaktadir.

Ogretim elemanlarmin web siteleri kategorisi altinda yer alan ¢evrimici platformlar koduna

ait gorlislerinden bazi alintilar asagida yer almaktadir:

Cevrimigi Sistemler Web Siteleri

“Gruplarimizi canli tutacaksiniz yapanlar orneklerini paylassin  diyeceksiniz onlari web
sayfanizda tUtacaksiniz yani o irtibati sicak tutmaniz gerekiyor internet tizerinden online olarak
devam ettirmeniz gerekiyor birbirlerine soruyorlar isin i¢inden ¢itkamazlarsa bize soruyorlar
yani bu gruplarin canli tutulmas: gerekiyor.” (OE14 /Web Siteleri — Cevrimigi Platformlar)
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“Hi¢bir dgretmen yaptigi sey sinifta kalirsa devamini getirmez. Mutlaka siniftan tagmast lazim
diger siniflara diger okullara iilkeye yayilmasi lazim. Bunu tabii ki online yapacaksin 6gretmen
eger ki kendi yaptigi bir seyin internet iizerinde diger insanlar tarafindan da incelendigini
goriildiigiinii bakildigini gordiigiinde diger Ggretmenler de iiretmeye baslar.” (OE5 / Web
Siteleri — Cevrimici Platformlar)

Arastirmaya katilan 6gretim elemanlarinin STEM egitiminin siirekliligi ile ilgili olarak
cevrimici platformlar1 éne c¢ikardign goriilmektedir. Ogretim elemanlar:; egitim alan
Ogretmen grubunun iletisiminin canli kalmasi ve yapilan etkinliklerin ve uygulamalarin
paylasilmasi, baskalarinca incelenmesi ve birbirlerine sorular sorulmasi siireglerinin yiiz
yiize toplantilara gorece daha kolay yapilabilmesi ve zaman/mekan bagimsiz etkilesimler
gibi nedenlerle ¢evrimigi sistemleri énermektedir. OE5 kodlu 6gretim elemani bu sekilde

diger 6gretmenlerin de liretmeye baslayacagini ifade etmektedir.

Kogluk mentérliik uygulamalar kategorisinde bulunan kogluk mentdrliik sistemi koduna ait

Ogretim elemani goriislerinden bazi alintilar su sekildedir:

Takip ve Destek Uygulamalari Kogluk Mentorlitk Uygulamalart

“Idarenin séyle bir destegi de olabilir bu Milli Egitim tarafindan da diigiiniilebilir. Ogretmenler
bir araya geldiginde rehberligin devamina ihtiyact var hani egitim aldi ama SOrusu oldugunda
kime soracak. Bir ko¢luk gibi diisiiniin bunu bu ¢tinkii yiiriimeyi 6grenmek gibi bir siire¢ zamanla
ogrenilecek bir siire¢. Dolayisiyla bu destegin de zaman zaman verilmesi gerekiyor sadece
egitim almak zorunda degil ama diyelim ki mesela ben sizin KOgunuzum sizin takildiginiz zaman
ya da sizin okulunuzun takildigi zaman oturup konusabilmemiz gerekiyor.” (OE7 / Kocluk-
Mentérlitk Uygulamalart —Kogluk Mentérlitk Sistemi)

“Kogluk mentorliik sistemi bu. 10 kigiye bir tane kog ver egitimler sonrasi onlarin ders planinda
uygulamalarda karsuastiklart sorunu birlikte tartigsinlar.” (OE1 / Kogluk-Mentorliik
Uygulamalart —Ko¢luk Mentorliik Sistemi)

Egitim sonras1 takip destek uygulamalar1 konusunda bir sistem olarak kogluk/mentorlitk
sistemi Onerilmektedir. Okulunda STEM uygulamalar1 yapan 6gretmenlerin karsilasacaklari
sorunlar1 hizli bir sekilde ¢6zme ya da ihtiya¢ duyacaklar1 rehberlik/yonlendirme i¢in adi
konulmus bir sistemin etkili olacagi belirtilmektedir. Kocun/Mentoriin ka¢ kisi olacaksa
sorumlu oldugu o6gretmenlerin belli olmast ve miimkiinse okul bazli mentorliikk/kogluk
sisteminin uygulanmasinin daha verimli olacagi vurgulanmaktadir. Ogretmenin ya da
okulun ihtiya¢ duyacagi zamanlarda devreye giren bu sistemin bireysel ve kurumsal olarak
motivasyonu ve Ozgiiveni artiracagl da dile getirilmektedir. Bununla beraber yliiriimeyi
ogrenmek veya scaffolding yapisal destek uygulamasi gibi zamanla destegin azaltilarak

Ogretmenin veya kurumun bagimsizlagsmasi da onerilmektedir.
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Ogrenme gruplar1 kategorisi altinda yer alan dgrenme topluluklar1 koduna ait dgretim

eleman1 goriiglerinden bazi alintilar asagida yer almaktadir:

Cevrimici Sistemler Ogrenme Gruplari

“Terapi toplulugu gibi aslinda. Ben sinifimda béyle uyguladim bu kismi basarili oldu bu
kisminda zorlandim diye 6gretmen paylasabilir. Digeri de paylasabilir ve bir sekilde stirekli olur
bu paylasim. Birincisi 6gretmen bu diizenli toplantilarint tarihlerini bildigi icin toplantiya kadar
bir seyler yapmasi gerektigini bilecek. Ikincisi de o égretmenler birbirlerinden duyduklari
basarili basarisiz orneklerden yola ¢ikarak kendilerinin neler yaptigini sorgulayip kendi
uygulamalarim iyilestirmek isteyeceklerdir.” (OEI12 / Ogrenme Gruplari — Ogrenme
Topluluklary)

“Ogretmenlerin daha sonraki siirecte mesleki gelisim adi altinda STEM egitimi alan
ogretmenleri bunu sinif icerisine ne kadar yansittiklarini ne sorunlar yasadiklarimi takip
edemiyorsunuz bu tiir ¢calismalarin zayif yonleri bunlar. Bunlar: ne yaparsimiz bir platform
olusturarak o oOgretmenlerin birbirleri ile iletisim kurabilecekleri birbirlerini takip
edebilecekleri birbirlerinden faydalanabilecekleri. Mesleki 6grenme toplulukiar: dediginiz
topluluga destek olacak bir internet platformu tizerinden bir WhatsApp grubu olabilir sosyal
medya grubu olabilir veya bir platform dedik org uzantili bir Platformu kurarsiniz bu platform
iizerinden olabilir.” (OE6 / Ogrenme Gruplari — Ogrenme Topluluklary)

Ogrenme topluluklarinin egitim sonrasinda &gretmenlerin siiflarinda ne tiir zorluklar
yasadigini ve hangi iyi uygulamalar1 gergeklestirdigini 6grenmek ve diger 6gretmenlerin de
bu durumlar hakkindaki goriislerini ve Onerilerini almak acisindan faydali olacagi
belirtilmektedir. Ogretim elemanlar1 mesleki gelisimin siirekliliginin ders imecesi, mesleki
gelisim toplulugu, 6grenme aglari veya 6grenme topluluklart olarak isimlendirilen bu
yapilarla saglanabilecegini ifade etmektedirler. Aksi takdirde herkesin ayni seyi yaptigi
egitimlerin verildigi sonrasinda okullara siiflara o egitimin taginamadig veya kisa siireli

uygulanip terkedildigi vurgulanmaktadir.

Isbas1 destek uygulamalar1 kategorisinde yer alan her ay yiiz yiize toplanti koduna ait

goriislerden baz1 alintilar asagida yer almaktadir:

Takip ve Destek Uygulamalari Isbas1 Destek Uygulamalari

“Egitimlerden sonra ogretmenlerin iste ayda bir kez mesela tekrar ayni bir onceki egitimin
yapildigr yere gelmeleri belki toplantilarin yapilmasi aym ekibin tekrar bulusmast bir ay
icerisinde ne Oldu ne bitti uygulayabildiniz mi neler yaptimz yapamadi iseniz neden
yapamadiginiz yaptiysaniz iyi giden yanlar gitmeyen yanlar gibi hem geribildirim almalart hem
de belki paylasimlarda bulunmalari diger meslektaslart ile kendi yasadiklart durumlarinin ele
almdigi goriis aligverisinin fikir aligverisinin yapildigi ortamlar olmasi yine ayni sekilde
akademisyen ya da egitimciden de bu baglamda destek ya da geri bildirim almis olurlar.” (OE10
/ Isbasi Destek Uygulamalari — Egitim Sonrast Her Ay Yiiz Yiize Toplanti)
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“Bir hafta ogretmenlere onlarin yaptigi uygulama orneklerini paylastigimiz ve literatiirii
paylagtiguimiz bir egitim gergeklestirdik. Daha sonra ogretmenlerle etkinlik tasarlayp o
etkinlikleri uyguladik. Onlar gittiler uyguladilar. Bir ay sonra iinite plan seklinde tekrar geldiler.
Siirecte neler yasadiklar ile ilgili revizyon yaptik ve bir sonraki iinite i¢in bir planlama yapip
tekrar bir uygulama ger¢eklestirdiler. 3 ay boyunca devam etti bu. Siirecte devamli etkilesim
halindeydik. ” (OE8 / isbast Destek Uygulamalar: — Egitim Sonrast Her Ay Yiiz Yiize Toplant)

Ogretim elemanlar1 STEM egitimi ile ilgili mesleki gelisimin siirekliligi konusunda her ay
yapilacak yiiz yiize toplantilar1 vurgulamiglardir. Bu toplantilarla olumlu/olumsuz 6rneklerin
paylasilmasi, ¢oziim Onerilerinin gelistirilmesi, motivasyonun korunmasi, bir agidan
sistematik denetimin yapilmasi, egitmenden veya bir akademisyenden destek alinmasi ile
etkinliklerin siirekliliginin saglanacagi belirtilmektedir. Ayrica bu toplantilara hazir gelmek
isteyen Ogretmenlerin O0zgiivenli ve fikirlerini agiklamaya paylasmaya ac¢ik tutumlart da

onlarin motivasyonlarini artiran bir baska husus olarak dile getirilmektedir.

4.1.9. Ogretim Elemanlarina Gére STEM Egitimi Icin Ogretmen Yetistirme

Konusunda Karsilasilan Olumlu ve Olumsuz Uygulamalar

Ogretim elemanlarmin STEM egitimi i¢in dgretmen yetistirme konusunda karsilastig
olumlu ve olumsuz uygulamalarla ilgili gériislerinden elde edilen verilerin analizi sonucu
ortaya ¢ikan tema, kategori ve kodlar detayli olarak Tablo 23’te verilmistir. Ayrica bu
bulgularin daha anlasilir olmasi amaciyla hazirlanan gorsel temsili de EK 19°da

sunulmustur.
Tablo 23

Osretim Elemanlarina Goére STEM Egitimi Icin Ogretmen Yetistirme Konusunda
Karsilasilan Olumlu ve Olumsuz Uygulamalar

Ifade Eden Kod Kategori
Kisi Sayist  Frekansi  Frekansi
Baskin Robotik Kodlama Uygulamalari 10 13

Temalar Kategoriler Kodlar

Teknoloji Dijital Teknolojilerin Yetersiz Kullanimi 2 5
Kullanim Yonergelerle Tasarimi Yapilan Setler 3 4 28

Pahal1 Cihazlar ve Setler 3 4

Ezbere Yapilan Robotik Etkinlikleri 2 2

Fen Deneyleri 5 6

STEM Dogasina Uzak Etkinlikler 4 6

Olumsuz

Ornekler o Tasarima Odaklanip Kazanimlardan 3 6
Etkinlikler Uzaklasilmast 25

Bilinen Etkinliklerin Tekrarlanmasi 4 5

Biyoloji Alani Etkinlikleri 1 1

Etkinliklerin Amaci 1 1

Yiiksek Ucretli Kurslar 4 5
Egitimler Kisa Siireli Egitimler 3 5 19

Egitim Sonras1 Takipsizlik 2 3
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Cevrimici Egitimler

Ahgap Atolyesi Egitimleri

Siirdiiriilebilir Olmayan Egitimler

Disiplinlerara51
Isbirligi

Tek Disiplin Odakli Etkinlikler

Disiplinleraras: Etkilesimin Yetersizligi

Dort Disiplinin Zorunlu Kullanimi

12

Egitici

Yetkin Olmayan Egitmenler

Tek Egitmen

Yontem ve
Teknikler

Teorik Agirhikl

Dogru Sorgulamanin Yapilamamast

Yeniden Deneme Firsati

STEM Ders Plam

Katilimcilar

Sertifika Amach Katilimlar

Ayni1 Brangtan Katilimcilar

Disiplinlerarasi
Isbirligi

Disiplinlerin Biitiinlestirilmesi

Grup Caligmalari

Egitim Disinda da Paylasim

Ayni1 Okulun Ogretmenlerine Egitim

Ogrenmenin Tesvik Edilmesi

12

Etkinlikler

Problem Durumlari

Uygulama Agirlikli

Tematik STEM Uygulamalari

Katilimcilarin Alanlarindan Ornekler

Etkinliklerin Sergilenmesi

Basit Malzemeler

Muhtarla Isbirligi

10

Yontem ve

Olumlu Teknikler

Ornekler

STEM Ders Plam

Miihendislik Tasarim Siireci

Dogru Sorgulamanin Yapilmasi

flgi Cekici Sunumlar

Uretmeye Yonelik Anlay1s

Uygulama Agirlikli

Egitici

Alan Uzmanindan Destek

Egitmenle Rahat iletisim

Egitmen Ekibi

Akademisyenlerin Yer Aldig1 Egitimler

STEM Tecriibeli Ogretmenin Paylasimi

Katilimcilar

Gruplarin Se¢imi

Farkli Branglardan Katilimcilar

Teknoloji
Kullanimi1

Bilisim Araglarmin Kullanilmasi

Teknolojiye Ayri Bir Giin Ayrilmast

Atik Malzemeler

Dijital ve Mekanik Araglar

Egitimler

Kalkinma Ajansi Projeleri

Hizmet i¢i Egitim

Egitim Ortamu

N R ECINN G R AR G R R G N R R G N N N R I NN I ES UGS

Uzun Siireli Egitimler

N R EEINN A A R R E N E G N EIR E EN EIN INN E E N NS N N S E G

[y

almaktadir.
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Tablo 23 incelendiginde 6gretim elemanlarmin goriislerinin olumsuz 6rnekler {izerinde
yogunlastig1r goriilmektedir. Bu olumsuz ornekler ise daha ¢ok teknoloji kullanimi,
etkinlikler, egitimler ve disiplinlerarasi isbirligi kategorileri altinda yer almaktadir. Olumlu

ornekler ise daha c¢ok disiplinleraras1 isbirligi ve etkinlikler kategorileri altinda yer

Tablo 23 kodlar agisindan incelendiginde ise olumsuz 6rnekler temasi altinda; baskin robotik
kodlama uygulamalari, dijital teknolojilerin yetersiz kullanimi, tasarima odaklanip

kazanimlardan uzaklasilmasi, STEM dogasina uzak etkinlikler, fen deneyleri, bilinen



etkinliklerin tekrarlanmasi, yiiksek ticretli kurslar ve kisa siireli egitimler kodlar1 6n plana
cikmaktadir. Olumlu ornekler temasi altinda ise disiplinlerin bitiinlestirilmesi, grup
caligmalari, problem durumlari, STEM ders plan1 ve bilisim araglarini kullanma kodlar1 en

fazla vurgulanan kodlar olmustur.

Olumsuz 6rnekler — teknoloji kullanimi kategorisi altinda yer alan baskin robotik kodlama
uygulamalar1 ve dijital teknolojilerin yetersiz kullanimi kodlarina ait dgretim elemani

goriislerinden bazi alintilar agsagida yer almaktadir:

Olumsuz Ornekler Teknoloji Kullanimi

“5 giin kodlama egitimi verilen STEM kurslart da var ama oradaki etkinliklerin hi¢cbiri stemin
dogasina uygun degil aslinda tek bir alani bile almis olmuyor. Sadece Arduino egitimi oluyor ya
da iste Lego Mindstorms egitimi oluyor ve gortismede konustugumuz gibi o tiir egitimlerin
sonunda ne oluyor herkes ayn: sensérii tasarliyor hi¢hir farklilik yok iste oradan zaten bunun
STEM olmadigini séyleyebiliriz.” (OEI / Teknoloji Kullanimi — Baskin Robotik Kodlama
Uygulamalary)

“Mesela robotik egitimi. Evet robotik egitimi basli bagina bence onemli ve etkili bir egitim ama
surf robotu égretmek icin STEM etkinligi yapilmaz. STEM etkinligi diizenlerim eger ki robot
lazimsa robotu Onun igine entegre ederim kodlamayi Onun igine entegre ederim ya da yurtdiginda
soyle oluyor STEM Egitimi ve Robotik diyorlar ikisini ayri ayri ele aliyorlar. Robotik basli
bagsina bir alan kodlama bash basina bir alan zaten sizin bunu STEM egitimine sokmaniza gerek
yok” (OE12 / Teknoloji Kullanimi — Baskin Robotik Kodlama Uygulamalary)

“Liitfen soyleyin teknolojiyi Siz nerede kullandiniz. STEM diyorsunuz kagitla makasia anaokulu
ogrencilerine bir seyler yaptirmissiniz. Tamam disiplinleraras: olabilir bir¢ok farkli kazanim
isin igcine girmis olabilir ama gercekten teknoloji nerede dedigimde bana makas da bir teknoloji
hocam dedi. Simdi 21. yiizyilda bu cevap yakismiyor.” (OE9 / Teknoloji Kullanimi — Dijital
Teknolojilerin Yetersiz Kullanimi)

STEM egitimi ile olumsuz Orneklere ait gorlisler teknoloji kullanimi noktasinda
yogunlagsmaktadir. Robotik kodlamanin baskin oldugu egitimler ile dijital teknolojilere
yeteri kadar zaman ayiramayan egitimler 6gretim elemanlar1 tarafindan olumsuz 6rnekler
olarak 6ne ¢ikarilmaktadir. Robotik kodlamanin problem ¢6ziimiinde bir arag oldugunu
vurgulayan 6gretim elemanlar1 yapilan etkinliklerde gerekli durumlarda kullanilabilecegi
gereksiz durumlarda zorla ise kogsmaya ¢alismanin dogru olmadigini ifade etmektedirler. Tek
bir alanin bu kadar baskin olmasinin dogru olmadigi ve STEM egitimini robotik alanina
sikistirmanin da STEM felsefesinden uzak oldugu belirtilmektedir. Ayrica robotik alaninin
giizel olmasinin ve etkinliklerin gorsel olarak insanlari etkilemesinin onun her yerde her
anlamda kullanilmasimi gerektirmeyecegi de vurgulanmaktadir. Bununla birlikte bazi
egitimlerde de teknoloji ayaginin yiizeysel ele alindig1 ve dijital teknolojilere yeteri kadar

yer verilmedigi ifade edilmektedir. Temel bilgisayar kullanimini ya da etkinliklerde 6rnegin
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makas gibi basit malzemelerin kullanominin STEM teknoloji bileseni olarak

isimlendirilmesinin de dogru olmadig belirtilmektedir.

Olumsuz 6rnekler — etkinlikler kategorisi altinda yer alan tasarima odaklanip kazanimlardan
uzaklasilmasi, STEM dogasina uzak etkinlikler, fen deneyleri ve bilinen etkinliklerin
tekrarlanmasi1 kodlarina ait Ogretim elemani gorislerinden bazi alintilar asagida yer

almaktadir:

Olumsuz Ornekler Etkinlikler

“Her yerde goriiyorsunuz balonla araba yapmis adam STEM etkinligi diye bunu yaptiriyorsun.
Tamam bunu yaptirdik ama sonra yaristirryorsun onunki hizli gitti benimki yavag gitti ben
kazandim o kaybetti: Neyse sonrast ne ben bunu niye yaptim ben bu arabay: daha hizly yapmak
icin ne yapmaliyim balonu mu artiracaktim pipetin ¢capint mi daraltacaktim tekerin boyutunu mu
degistirecektim. Bunlarla ilgili sorgulama yapilmasini beklerim ben bu etkinligin sonunda ve
denemem i¢in de tekrar firsat verilmesi gerekiyor. Sen bunlari gérmiiyorsan sorgulayamiyorsan
e 0 zaman bu sadece bir etkinlikmis etkinligi yaptik balonla arabay: yarigtirdik sonra sinavda
¢tkacak kismi ne bunun. Balon degil araba degil tekerlek degil. Bitti yani bosuna etkinlik yaptik
bosuna zaman harcadik.” (OE11 / Etkinlikler — Tasarima Odaklamp Kazanimlardan
Uzaklasiimast)

I

. OYuncakgilarda bile mesela bazi oyuncaklarin iizerinde STEM ifadesini goriiyorsunuz
(gtiliismeler). O oyuncak kendi basina bir STEM olusturmaz STEM’i olusturacak bir iist akla
ihtiyag var egitimci kafasina ihtiyag var. Egitimcinin olmadigi egitim planlamasinin yapiimadigi
ve o egitimin hangi asamalarda hangi siiregte hangi kazanimlarla Verileceginin planlamasinin
yapimadigi ¢alismalar STEM egitimine girmez, olumsuz taraflar bunlar. ” (OE6 / Etkinlikler —
STEM Dogasina Uzak Etkinlikler)

“Kotii uygulama demektense yetersiz diyebiliriz belki bazen dikkatimi ¢eken sey bir fen deneyinin
STEM uygulamasi olarak sunulmasi. Ben Fen Bilgisi ogretmenligi de yaptim. Hani bunu 20 sene
once de siniflarda yaptigimiz bir seydi bu. Simdi STEM yapiyorum deyip bildiginiz bir elektrik
devresi kurulumunu gosteriyor mesela yonergeler var ¢ocuga diyor sunu sunu yapacaksin sunu
suraya baglayacaksin soyle calisacak. Bu STEM degil yani.” (OE10 / Etkinlikler — Fen
Deneyleri)

“Hep ayni etkinlikler hep ayni seyler ortada biraz daha okumak arastirmak lazim sanirim ondan
sonra da belki 6zgiin bir sey ortaya ¢ikarmak lazim” (OE10/ Etkinlikler — Bilinen Etkinliklerin
Tekrarlanmast)

Arastirmaya katilan 6gretim elemanlar1 olumsuz 6rnekler konusunda etkinliklere de yogun
bir sekilde yer vermislerdir. Yapilan etkinliklerde bazen tasarima ve iirline odaklanip
kazanimlardan ve etkinlikte yer alan malzemelerin rollerinden uzaklasilmasi olumsuz
durumlardan birisi olarak ifade edilmistir. Tencere kapaginin firladig1 bir etkinlikte firlayan
kapaga odaklanip oradaki sicaklikla basing degisiminin atlanmas1 veya balonla araba hareket
ettirme etkinliginde arabanin gidisine odaklanip orada balondaki havanin basincinin,
tekerlegin boyutunun, pipetin ¢apiin dneminin ve roliiniin atlanmasi gibi uygulamalarin
sadece etkinlik olarak orada kaldigi vurgulanmaktadir. OE11 kodlu &gretim eleman

kazanimlarla iligkilendirilmeyen bu tiir etkinlikleri zaman kaybi1 olarak nitelendirmektedir.
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Sadece Arduino veya Lego Mindstorms egitimlerinin verildigi ve herkesin ayni sensorii
kullanip ayn1 devreyi tasarladig: etkinlikler, yonergelerle herkese ayni ¢iktiy1 insa ettiren
robotik setlerin kullanildig: etkinlikler, bir indikator karistirarak renk degistirme deneyinin
yapildig etkinlikler, bildiginiz bir elektrik devresinin kurulumunun yapildig: etkinlikler ve
kesilmis ahsap parcalarindan bir makine veya kaldira¢ tasarimi yapilan ahsap atdlyesi
etkinlikleri gibi STEM egitiminin dogasina uzak etkinlikler de olumsuz uygulamalara 6rnek

olarak siralanmaktadir.

Ogretim elemanlar1 ayrica egitimler sirasinda herkes tarafindan bilinen képrii yapma ve
makarna marsmelov ile kule yapma gibi etkinliklerle Youtube gibi kanallarda rahatlikla
bulunabilecek etkinliklerin yerine 6zglin ve yaratict etkinlikler yapilmasi gerektigini
belirtmektedir. Sentezin, disiplinlerarasi yaklasimin ve STEM felsefesinin mutlaka isin igine
girdigi ve egitime katilan 6gretmenlerin baglamina da uygun etkinlikler tasarlanmasi ve

uygulanmasi 6nerilmektedir.

Olumsuz ornekler — egitimler kategorisi altinda yer alan ytiksek ticretli kurslar ve kisa siireli

egitimler kodlarma ait 6gretim elemani goriislerinden bazi alintilar agagida yer almaktadir:

Olumsuz Ornekler

“Bu is tamamen paraya donmiis durumda bir¢ok tiniversite kendi merkezleri araciligiyla hani 3
giinliik 5 giinliik egitimler diizenleyip ¢ok astronomik iicretler talep edebiliyor. Béyle bir
durumda s6z konusu tamam sertifika veriyor ne yaptik 3 giin sonra da STEM égrendik ama yani
onlar da sorgulanmali bence sorgulanabilir diizeyde hepsi. Ciinkii bu isin dogru yapilir tarafi
yok agik¢asi.” (OE9 / Egitimler — Yiiksek Ucretli Kurslar)

“Ikincisi bu igin ranta doniismiis olmasi bircok kursta ézel iiniversitelerin hazirlamis oldugu ne
var hep para kazanmak amaciyla ¢ok yiiksek meblaglarda kurslar var bin lira 1600 lira kurslar
var.” (OE4 / Egitimler — Yiiksek Ucretli Kurslar)

“Kisa stireli sertifika programlarinmin hepsinin kotii 6rnek oldugunu diisiiniiyorum bakmama hig
gerek bile olmuyor ” (OE3 / Egitimler — Kisa Siireli Egitimler)

1l

“Sadece 3 guinliik 5 giinliik egitimler yeterli olmuyor 6gretmenlerin Mesela bir sikintist buydu.’
(OEG6 / Egitimler — Kisa Siireli Egitimler)

Bazi tiniversiteler veya 6zel kurumlar tarafindan yiiksek ticretle verilen kurslar da 6gretim
elemanlar1 tarafindan olumsuz uygulamalara Ornek olarak verilmektedir. Bunlarin
bazilarmin da uzaktan egitim yontemi ile egitim vermesini sertifika kaygisina baglayan
katilimcilar bu igin ranta doniistiigiinii belirtmektedir. Ayrica 1-2-3 giinliik siirdiirtilebilir
olmayan kisa siireli egitimler de olumsuz &rnekler olarak ifade edilmektedir. OE3 kodlu
ogretim elemani igerige dahi hi¢ bakmasina gerek olmadigini kisa siireli bu kurslarin

hepsinin kotii oldugunu ifade etmektedir.
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Olumlu o6rnekler — disiplinlerin biitiinlestirilmesi ve grup caligmalar1 kodlarina ait

goriislerden bazi alintilar asagida yer almaktadir:

Olumlu Ornekler Disiplinlerarasi Isbirligi

“Olumlu drnek olarak disiplinlerin hem yatayda hem dikeyde disiplinlerarasi anlayis
kapsaminda ele alindigi kurslar” (OE15 / Disiplinlerarast Isbirligi — Disiplinlerin
Biitiinlestirilmesi)

“Bu disiplinlerarast bir is ve gercgekten disiplinlerin birbiriyle ¢alismasi birlikte ¢alismasi
gerekiyor ve bu bagimsiz bir ¢alisma degil. Siz bir STEM etkinligi hazirliyorsanuz bu etkinligi
ilgilendiren branglarin béyle bir masamn etrafina oturup gercekten bu isi tartismasi lazim.
Hocam gercekten bu ise o anda zaman ve emek harcamasi lazim.” (OE9 / Disiplinlerarast
Isbirligi — Disiplinlerin Biitiinlestirilmesi)

“Bence en iyi senaryo: Farkli branstan dgretmenleri egitime almak bunlari aymi gruplar
icerisinde birlikte calistirmak ki béyle dgretmen egitimleri yaptik. Ogretmenleri gruplara gore
ayirdik fen teknoloji matematik égretmenlerini aym gruba koyduk.” (OE12 / Disiplinlerarast
Isbirligi — Grup Calismalar)

“... grup olarak ¢alismalart bireysel degil gruplarin STEM ’in dogasina uygun olarak segilmesi
etkilesimin saglanmasi ve 6grencilerin oncelikle kendi tasarimlarint yapmalar: sonrasinda proje
gelistirmeleri ...” (OE10 / Disiplinlerarast Isbirligi — Grup Calismalary)

Ogretim elemanlari olumlu egitim &rnekleriyle ilgili olarak disiplinlerarasi isbirligi ve grup
caligmalarinin uygulandigi egitimleri 6n plana ¢ikarmaktadir. Alanlarin biitiinlestirildigi,
katilimeilarin kendi yaraticiliklar ile tirtin gelistirdigi ve ilgili disiplinlerin isbirligi yaptig
etkinliklerin yer aldig1 egitimler Ornek olarak siralanmaktadir. Ayrica katilimcilar
belirlenirken STEM’in dogasina uygun sekilde farkli branglarin tercih edilerek grup

caligmalarinda disiplinlerarasi isbirligine zemin hazirlanmasi da 6nerilmektedir.

Ogretim elemanlarmin olumlu rneklerle ilgili problem durumlari, STEM ders plani ve

bilisim araglarini kullanma kodlarina ait gériislerden bazi alintilar asagida yer almaktadir:

Olumlu Ornekler Etkinlikler

“Yerel problemlerin yansitildigi donemin araglarimin kullanildigr birden fazla disiplinle
harmanlanan ve insanlarin da yapma duygusunu tatmin edecekleri devamli eylemin icinde
olduklari bir ortam tasarlamak lazim” (OES / Etkinlikler — Problem Durumlary)

Olumlu Ornekler Yo6ntem ve Teknikler

“Lyi durumlarla ilgili olarak da belli uygulamalar ashinda giizel oluyor ézellikle 6gretmenlere
ders plani yaptirip yaymlatilirsa son zamanlarda il milli egitim miidiirliikleri bunu yapiyor
Bahgesehir Universitesi bunu yapiyor 6gretmenlere iiretmeye yonelik bir sistem yavas yavas
oturmus durumda. Ik ciktiginda bu béyle degildi. Ik ¢iktiginda daha cok ders planlar:
paylasiliyordu. Hadi bunlart uygulayin deniyordu yavas yavas ogretmenlerin tirettikleri noktaya
gelmis durumdayiz.” (OE12 / Yontem ve Teknikler — STEM Ders Plani)
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Olumlu Ornekler Teknoloji Kullanimi

“Ogretmenlerin aktif olarak isin i¢inde oldugu ortamlar tasarlamak lazim ve dijital ve non-
dijital araglart dogru kullanmak lazim. Sadece kodlama da olmaz yani sadece kodlama olursa o
da sikinti sorun teknolojinin kendisinden ziyade sorun ortaya ¢itkan degerin degerli olmas: bunun
icinde matematik de olacak kodlama da olacak 3B yazici da olacak mobil cihazlar da olacak
ama cidden bir deger yaratiyor olmasi lazim ve insanlarin aktif olarak isin iginde bulunmasi
lazim.” (OES / Teknoloji Kullanimi — Bilisim Araclarint Kullanma)

STEM egitimlerinde karsilasilan olumlu durumlarla ilgili olarak problem durumlari da ifade
edilmektedir. Katilimcilarin yasadiklar1 ¢evreyle iliskili kendi problemlerini iiretebildigi ve
buna uygun farkli ¢oziimler gelistirebildigi egitimler olumlu ornekler olarak ifade
edilmektedir. Ayrica STEM ders plani hazirlatilan hatta ¢evrimigi form {izerinden isbirligi
icinde ders plani hazirlatilan egitimler de olumlu &rnekler arasinda yer almaktadir. Robotik
kodlamadan 3B yazicilara kadar degisen ¢esitlilikte bilisim araglarinin etkin bir sekilde
yerinde kullanildig: egitimlerde iyi uygulamalara 6rnek olarak verilmektedir. Ayrica bilisim
araclarini/programlarini/uygulamalarint kullanmay1 gerektiren yaratici problemlerin yer
aldig1 egitimlerin de katilimcilar1 farkli konular1 6grenmeye motive ettigi ve yonlendirdigi

bu nedenle de olumlu 6rnekler olarak nitelendirildigi belirtilmektedir.

4.1.10 Ogretim Elemanlarina Gore STEM Egitimi I¢cin Ogretmen Yetistirmeye
Yonelik Yeni Baslayacak Olan Bir Kursa Oneriler

Ogretmenlere yonelik yeni agilacak bir STEM egitimi kursu icin dgretim elemanlarinin
onerilerinden elde edilen verilerin analizi sonucu olusan tema, kategori, kod ve frekans

degerleri Tablo 24’te verilmistir. Bu degerlerin gorsel temsili ise EK 20°de yer almaktadir.
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Tablo 24

Ogretim Elemanlarima Gore STEM Egitimi Icin Ogretmen Yetistirmeye Yonelik Yeni
Baslayacak Olan Bir Kursa Oneriler

ifade Eden Kod Kategori

Temalar Kategoriler Kodlar Kisi Sayist  Frekans:  Frekansi

Disiplinlerarasi icerik

2

2

Katilime1 Gruba Gore Igerik 2 2
Miihendislik Tasarim Siireci 1 1
Lo Kaynak Arastirmasi 1 1
Igerik Olgme Degerlendirme Araglari 1 1 10
Disiplinlerin Ozellikleri 1 1
Kazamimlarin Onemi 1 1
Egitimin _ SlZirekli Yenilet_ler} Ogretim Siireci 1 1
fcerigi DISIpllnlerar?,.Sl Etkinlikler ve Uygulamalar 1 2
Ozgiin Etkinlikler 1 1
- Kontrollii Sinif Uygulamasi Etkinligi 1 1
Etkinlikler Basit Atik Malzemelerle Etkinlikler 1 1 !
Ahenk Caligmalari 1 1
Uygulamali Egitim 1 1
Kodlama Kod Okuryazarligini Gelistirilmesi 2 2 2
Problem Dogru Problemlerin Ortaya Konulmasi 1 1 5
Durumu Dogru Araglarla C6ziim Bulunmasi 1 1
Tutum ve Katilimeilarla Etki.li .Hetisim 2 4
Davranislar Katlhmcﬂarlh Ozgiliveninin Art1_r11ma_s1 2 2 7
Katilimcilar Inang ve Tutumlarinin Gelistirilmesi 1 1
Kriterler Farkli Branglardan Katilim 1 1 2
Goniilliilik 1 1
Grup Caligmast 2 2
s, Disiplinlerle Miihendislerle Isbirligi 1 2
Isbirligi quili Farkli Branglardan Katlhr%lcﬂar 1 1 6
Mesleki Ogrenme Toplulugu 1 1
Okul Temelli Uygulamalar 1 1
Yetiskin Egitimi 1 1
Yontemler Miihendislik Tasarim Siireci 1 1 5
Yontem ve STEM Koordinatorliigii 1 1
Teknikler Kullanilabilir Uriin Gelistirilmesi 1 1
Katilimcilari Aktif Katilimi 1 1
Teknikler Modern Teknikler 1 1 3
Dogru Sorgulama 1 1
Uzman Kisiler 1 2
Profili Disiplinlerarasi Bir Ekip 1 1 5
Egitmen(ler) Kogluk Sistemi 1 1
Mesleki Yapilandirmaci Anlayig 1 1 2
Beceri Yeni Teknolojiler 1 1
Siirece Yila Yayilmis Egitimler 3 3 4
Yayilmig Kisa Kisa Sik Egitimler 1 1
Siire Tek 10-12 Giinliik Egitimler 1 1
OE“f.r umluk 80 Saatlik Egitimler 1 1 2
gitimler
o Isbas1 Isbasi Destek 1 2
gf;;nsll Destek Zamanla Azalan Destek 1 1 8
Destek K_ogluk_ Deneyimli Kisilerden Destek 1 1 5
Sistemi Kogluk Sistemi 1 1
. . Iyi Tasarlanmig Egitim Ortanmu 1 2
giﬁg gﬁ:ﬁ Ogretmenin Simfinda Uygulamalar 1 1 4
Okul Temelli Uygulamalar 1 1
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Tablo 24 incelendiginde Ogretim elemanlarinin 6gretmenlere yonelik yeni agilacak bir
STEM egitimi i¢in Onerilerinin egitimin igerigi, katilimeilar, isbirligi, yontem ve teknikler,
egitmen(ler), silire, egitim sonrast destek ve egitim ortami olmak iizere 8 tema altinda
toplandig1 goriilmektedir. Kategoriler incelendiginde ise igerik, etkinlikler, tutum ve

davraniglar ve disiplinlerle ilgili isbirligi kategorileri 6ne ¢ikmaktadir.

Kodlar incelendiginde ise katilimcilarla etkili iletisim, yila yayilmis egitimler, igerigin
disiplinlerarasi hazirlanmasi, egitimlerin uzman kisilerce verilmesi ve igbasi destek kodlar1
fazla vurgulansa da 6gretim elemanlarinin dnerilerinin genis bir yelpazede birbirine yakin
dagilim gosterdigi goriilmektedir. Bu nedenle bu maddenin analizinde kategoriler bazinda

bazi alintilara yer verilmistir.

Icerik kategorisi ile ilgili 6gretim elemanlarinin goriislerinden bazi alintilar asagida yer

almaktadir:

“Icerigi birlikte calisilmas: gerektigi durumlar bunun disiplinlerarasi bir siire¢ olmasi alan
uzmanlarinin bu konuyu desteklemesi dogru problemlerin ortaya konulabilmesi dogru araglarla
¢oziim tiretilebilmesi...” (OE11 / I¢erik —Disiplinlerarast I¢erik)

“... ve tabii olgme degerlendirmede 6l¢me degerlendirmenin de bu programin bu etkinligin
etkiledigini olcecek hangi araglar kullanilacak bunlarin da onceden planlanmast gerekiyor.”
(OE14 / I¢cerik — Ol¢me Degerlendirme Araclarr)

“Grubun ozellikleri onlar daha énce hi¢ duydu mu duymadi mi? Bazen soyle oluyor temel
diizeyde bilgisi olanlar temel diizeyden baglamak istemiyorlar daha aslinda farkly yontemler
nasil uygulanir pesinde oluyorlar. O yiizden grubun ézelliklerini iyi belirlemek gerekiyor onlarin
nelere ihtiyact var bunun igin onceden bir ¢alisma yapumali. Onlarin ézellikleri onceden
almabiliyorsa iyi olur genelde benim gittigim egitimlerde son anda gruba ddhil olanlar
olabiliyordu o yiizden ben o giin ogrenmeye ¢alistyordum kim deneyimli kim deneyimsiz
intiyaclar ne. Egitimi ona gore sekillendirmeye ¢aligtyordum. Belki bu yapilabilir.” (OE3 /
I¢cerik — Katilmcr Gruba Gore Icerik)

Aragtirmaya katilan 6gretim elemanlari verilecek egitimle ilgili yogun olarak igerikle ilgili
onerilerde bulunmuslardir. Siirekli yenilenmesi gereken, kazanimlara vurgu yapan,
disiplinleraras1 isbirligi siirecinde katilimcilarin profiline goére degisebilen igerikler
hazirlanmasinin 6nemini vurgulamiglardir. Goriisler arasinda ahenk ¢aligsmalar1 olarak
isimlendirilen buz kirma ve kaynasma etkinliklerine de yer verilirken 6zellikle kullanilacak
Olgme degerlendirme araglarinin 6nceden planlanmasi ve yapilandirilmas: gerektigi

belirtilmektedir.

Ogretim elemanlarinin etkinlikler kategorisi ile ilgili goriislerinden bazi1 alintilar da asagida

yer almaktadir:
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Egitimin Icerigi =D

“Stiregte de gercekten bu disiplinlerarasiligin dnemini ortaya c¢ikaracak etkinlikler ve
uygulamalar yapimasini éneriyoruz ogretmenlere.” (OES8 / Etkinlikler — Disiplinlerarast
Etkinlikler ve Uygulamalar)

“Ogretmenlerle birlikte oturup yeni bir ders plant hazirladik STEM e ilgili ama onlarin istedigi
bir ders plani. Sonra bizim de oldugumuz bir grupta onlari bize uygulamalarini istiyorduk. Bunu
kontrollii bir sinif uygulamasi gibi diigtiniin sonra bizim beraber uyguladiklarimizi sinifia
uygulamalarini istiyorduk. Sonra 6gretmenin tamamen bizden bagimsiz bir uygulama gelistirip
onu bizimle paylasmasini istiyorduk.” (OE7 / Etkinlikler — Kontrollii Simif Uygulamast
Etkinligi)

“Bu STEM egitiminin giindeme gelmesi robotik kodlama ile ilgili setlerin gerekli gereksiz
alimmasini sagladi. Bu firmalarin isine yaradi gibi. Diizenlenen STEM senliklerinin sponsorlari
oldular ve isin rant boyutu artti ashinda ¢ok basit atik malzemelerle ilgili ¢cok farkl etkinlikler
de yapilabilir. Ise yarar hatta kullanilabilir seyler de yapilabilir.” (OE4 / Etkinlikler — Basit
Atk Malzemelerle Etkinlikler)

“Hatta 6gretmenin sinifinda da uygulama icermeli igbast destek icermeli ¢ok uzun bir siire¢
olmali yaptik oldu degil de gercekten yapilacak bir is olmasi lazim destek onemli ¢tinkii
gercekten égretmenler ne yapacagini sasiriyor” (OE2 / Etkinlikler — Ogretmenin Kendi
Swnifinda Uygulamalar)

Etkinlik kategorisi altinda toplanan 6gretim elemani goriisleri; STEM egitimlerinde yapilan
etkinliklerin disiplinleraras: bir isbirligi ile hazirlanmasi ve bunun uygulama sirasinda
anlasilabilmesi, egitimlerin/etkinliklerin miimkiinse katilime1 6gretmenin kendi sinifinda
yapilmasi ve Ogretmenin felsefesini degistirecek bakis agisi kazandirabilmesi, yapilan
etkinlikler sonucu ortaya ¢ikan {iriinlerin egitim sonunda ¢0p kutusuna gitmeyip hayatin
icinde kullanilabilir olmasi, etkinliklerin sadece pahali setler ve malzemelerle yapilmak
zorunda olmadigi basit malzemelerin de kullanilabileceginin gosterilmesi ve Kolaylikla
bulunan internet 6rnekleri yerine baglama uygun 6zgiin etkinlikler kullanilmasi seklinde

ifade edilmektedir.

Tutum ve davraniglar kategorisi ile ilgili 6gretim elemanlarinin goriislerinden bazi alintilar

asagida yer almaktadir:

Katilimeilar Tutum ve Davranislar

“... ama dedigim gibi miimkiin oldugu kadar iist perdeden degil ogretmenleri isin i¢erisine dahil
ederek ogretmenlerin de goriisiinii alarak yapmak lazim. Siz uygulamayr yaptiniz evet ogrenci
gibi ogretmen orada uygulamayr yapti ama sonrasinda tekrar rolleri dagitip ogretmenin
ogretmen olarak yer aldigi ve akademisyenin ya da egitimi veren egitimcinin yer aldigt bir
siiregte fikir aligverigi yapilmali yani tek yonlii bir siire¢ olmamasi lazim.” (OE12 / Tutum ve
Davranislar — Kattlimcilarla Etkili iletisim Kurma)
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“Goniilliiliik esasli olmali. Biraz dgretmende davranis degisikligi gelistirmeye odakli olmali. O
yiizden inanglarina tutumlarina vurgu yapacak ogretmenin felsefesini degistirecek bakis agisini
degistirecek bir sey olmali.” (OE2 / Tutum ve Davranislar — Inang¢ ve Tutumlarini Gelistirme)

Egitimlere katilan 6gretmenlerin birbirleri ve egitmenle etkili iletisim kurmasinin 6nemini
vurgulayan 6gretim elemanlar1 6zellikle egitmenlerin de katilimcilara karsi iist perdeden
konugsmamasi gerektigini belirtmektedir. Egitmenlerin kendi bireysel tercihlerini ve
uygulamalarini en dogru uygulamalar olarak sunmalarinin en ¢ok yapilan yanliglardan birisi
oldugu ve bu tiir ifadelerin/davraniglarin iletisimi kopardig1 ve egitimin kalitesini diistirdiigi
vurgulanmaktadir. Yapilan etkinliklerde ogretmenlerin gézlerinin korkutulmamasi ve
etkinliklerin  yapilabilirliginin ~ uygulanabilirliginin ~ g0sterilmesi  gerektigi  dile
getirilmektedir.

Ogretim elemanlarmin disiplinlerle ilgili isbirligi kategorisi ile ilgili goriislerinden bazi

alintilar da asagida yer almaktadir:

Isbirligi Disiplinlerle Tlgili

“Bizim burada miihendislik egitimi diye bir boliimiimiiz olmadigina gore Amerika'daki gibi
Amerika'da var miihendislik egitimi. O zaman bizim bu isin miihendislik kisminda miihendislerle
is birligi icinde olmamiz lazim.” (OE1 | Disiplinlerle 1igili — Miihendislerle Igbirligi)

“Ogretmenlerin pasifize edildigi degil sadece dinleyici oldugu degil 6gretmenlerin aktif olarak
yapma eyleminin iginde oldugu tiir kurgulara ihtiyag¢ var ve miimkiinse de ayni egitim ortaminda
disiplinlerarasi bir 6gretmen grubunun olmasinda fayda var ¢iinkii cidden farkl disiplinler
birbirini besleyebilir.” (OES5 / Disiplinlerle Ilgili — Farkli Branslardan Katilimcilar)

Ogretim elemanlarinin yeni agilacak bir kursla ilgili 6nerilerinin son olarak disiplinlerle
isbirligi kategorisinde yogunlastigi goriilmektedir. Ozellikle iilkemizde K-12 seviyesinde
mithendislik egitiminin/dersinin olmamasi nedeniyle bu alandan uzmanlarla isbirligi
yapilmasi ve etkinliklerin zenginlestirilmesi, farkli branglardan katilimcilarin aktif olarak
isin igine girecegi etkili grup caligmalarinin yaptirilmasi, ziimre ¢aligmalarinin etkin bir
sekilde yapilmasi ve kurs/okul/ilge/il bazli mesleki 6grenme topluluklari ile 6gretmenlerin

birbirine destek olmasinin saglanmasi dnerilmektedir.

4.2. STEM Egitimi Faaliyetine Katilan ve Simiflarinda STEM Egitimini Uygulayan
(")gretmenlerin Katildiklar1 Egitim ve Siirecler Hakkindaki Goriislerine Dair

Bulgular

Arastirmanin ikinci alt amaci kapsaminda Milli Egitim Bakanligina bagli okullarda galisan

ve STEM egitimine katilip siniflarinda etkinlikler/uygulamalar yapan 10 6gretmen ile odak
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grup goriismesi yapilmistir. Katilimcilara STEM egitimi i¢in &gretmen yetistirme
stireglerine yonelik yar1 yapilandirilmis sorular sorulmus ve katilimcilarin bu sorulara

verdigi cevaplar asagida ayr1 ayr1 sunulmustur.

4.2.1. Ogretmenlerin STEM Egitimi Kursuna Katiim Amaclar

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin STEM egitimi kursuna katilim amaglari ile ilgili olarak
goriislerinden elde edilen verilerin analizi sonucunda olusan temalar, kategoriler ve kodlar
Tablo 25’te ayrintili olarak verilmistir. Bu bulgularin gorsel temsili ise EK 21°de

sunulmustur.
Tablo 25

Osretmenlerin STEM Egitimine Katilim Amaclar

ifade Eden Kod Kategori

Temalar Kategoriler Kodlar Kisi Sayis1  Frekansi  Frekanst

.. Kisisel Geligim 4 4

Kﬁ;j’ége Meslcki Gelisim 2 2 6
Gelisim Oz Yeterlik Algisi 1 1
Tutum ve Gelisim ve Degisimi Takip 1 1

Degerler Ogrenciye Ogrencilerin Geligimi 3 3 4
Yaklagim Ogrencilerin Yeteneklerinin Kesfedilmesi 1 1

Hf;t‘fi‘r‘l‘ige Disiplinlerarast Isbirligi 1 1 1
Ogretme Yeni Yaklasimlar ve Yontemler 4 4

Mesleki Ogrenme Dijital Araglarin Derslere Entegrasyonu 1 1 7
Beceri Siirecini Akademik Bagari 1 1
Yonetme Giinliik Hayat [ligkisi 1 1

Mesleki Bilgi Alan Bilgisi Alanda Rehberlik 1 1 1

Tablo 25 incelendiginde Ogretmenlerin STEM egitimine katilim amaglarinin tutum ve
degerler, mesleki beceri ve mesleki bilgi temalart ile iligkilendirildigi goriilmektedir. Tutum
ve degerler temasi altinda yer alan kisisel ve mesleki gelisim kategorisi ile mesleki beceri
temast altinda yer alan Ogretme-O0grenme siirecini yonetme kategorileri Ogretmenler
tarafindan Ogretmenlerin STEM egitimine katilim amaci ile en fazla iliski kurulan
kategoriler olmustur. Analiz sonucunda ortaya ¢ikan kodlar arasinda ise kisisel gelisim, yeni

yaklasimlar ve yontemler ve 6grencilerin gelisimi 6n plana ¢ikmaktadir.

Kisisel ve mesleki gelisim kategorisi altinda yer alan kisisel gelisim koduna ait 6gretmen

ifadelerinden bazi alintilar su sekildedir:
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Tutum ve Degerler Kisisel ve Mesleki Gelisim

“Ogrencilerime daha faydali olmak daha etkin daha Jaydali olmak icin kisisel gelisim icin
ogrencilere faydali olmak icin egitim almak istedim.” (OGR4 / Kisisel ve Mesleki Gelisim —
Kisisel Gelisim)

“Buna yonelmenin sebebi de 2014'te hep bir seyler yapmak istiyorduk bir sey yapmaktan kastim
suydu. Bu bir aralar Project based learning inquiry based learning iizerine ¢alismalarda
bulunuyordum ben hala da siiriiyor bu isler ama ozellikle siirekli makaleler de bir stem lafi
geciyordu. Hatta igte stem-a stem-c e-stem seklinde bir siirii varyasyonu da vard iste ben de
onlart aragtirirken isim olarak Sencer Hoca ile karsilastik ve ben ona sadece bu nedir diye
sordum. O da dedi ki bu 5 dakikada anlatiimaz gel dedi hem yiiksek lisans yap hem birlikte
calisalim. Kanima orada girildi éyle de gidiyor.” (OGRS / Kisisel ve Mesleki Gelisim — Kisisel
Gelisim)

Arastirmaya katilan 6gretmenler STEM egitimine katilim amaci olarak en yogun kisisel
gelisimlerini ifade etmektedirler. Ogrencilerine daha faydali olmak, onlar1 farkli sekillerde
gelistirmek ve derslerinde daha basarili olmak amaciyla STEM egitimine katildigini ifade

eden 6gretmenler 6grenci odakli kisisel gelisimlerini vurgulamaktadirlar.

Ogretme ogrenme siirecini yonetme kategorisi altinda yer alan yeni yaklasimlar ve

yontemler koduna ait 6gretmen ifadelerinden bazi alintilar su sekildedir:

Mesleki Beceri Ogretme Ogrenme Siirecini Yonetme

“Bransimla ilgili daha iyi kullanabilecegimi diisiindiim etkinliklerde. Ayni zamanda bir de yeni
yaklasimlar: yeni yontemleri bayagi bir merak ediyorum.” (OGRL | Ogretme Ogrenme Siirecini
Yonetme — Yeni Yaklagimlar ve Yontemler)

“...¢ocuklarin da yeteneklerini daha iyi kesfedebilmek i¢in ¢iinkii onlarin bizden ¢ok daha farkli
diisiinebileceklerine inaniyorum. Farkly alanlardaki goriiglerini ben de her zaman merakla
dinliyorum. Hem yeteneklerini kesfedebilmek i¢in hem derslerimizi daha renklendirebilmek igin
degisik Ogretim teknikleri kullanabilmek icin STEM egitimini aldim.” (OGR6 | Ogretme
Ogrenme Siirecini Yonetme — Yeni Yaklagimlar ve Yontemler)

Yeni egitim yaklagimlarini ve yontemlerini 6grenerek mesleki anlamda becerisini artirmay1
amaglayan 6gretmenler STEM egitimine de bu kapsamda katildiklarini ifade etmektedirler.
Branginin STEM egitimine uygunlugu, ogrencilerini daha iyi taniyabilme ve onlarin
yeteneklerini kesfedebilme nedenleriyle egitime katildigini ifade eden 6gretmenler derslerini

daha da renklendirmek istediklerini belirtmektedir.

Ogrenciye yaklasim kategorisi altinda yer alan dgrencilerin gelisimi koduna ait dgretmen

ifadelerinden bazi alintilar su sekildedir:
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Tutum ve Degerler Ogrenciye Yaklagim

“Buradaki amacim tabii ki en basta ogrencilerime katkida bulunabilmek, kendi mesleki gelisimi
ve kisisel ge{isimimi tamamlayabilmek icin katildim ama beklentimin de ¢ok otesinde bir doyum
aldim.” (OGR2 | Ogrenciye Yaklasim — Ogrencilerin Gelisimi)

“Amag dedigim gibi énce kendimi sonra égrencilerimi gelistirmekti.” (OGRS / Ogrenciye
Yaklagsim — Ogrencilerin Gelisimi)

STEM egitimlerine dncelikle 6grencilerin gelisimi i¢in katildiklarini ifade eden 6gretmenler
bu agidan hem onlar1 gelistirmek hem de kendi mesleki gelisimlerini saglamak istediklerini

belirtmektedir.

4.2.2. Ogretmenlere Gore STEM Egitimine Katilacak Ogretmenlerin Sahip
Olmasi Gereken Mesleki Yeterlikler

STEM egitimine katilacak 6gretmenlerin yeterliklerini ve 6zelliklerini katilimc1 6gretmenler
baglaminda belirlemek amaciyla sorulan sorudan elde edilen verilerin analizi sonucunda
olusan temalar, kategoriler ve kodlar Tablo 26°da ayrintili olarak verilmistir. Bu bulgularin

gorsel temsili ise EK 22°de sunulmustur.

Tablo 26

Ogretmenlere Gore STEM Egitimine Katilacak Ogretmenlerin Mesleki Yeterlikleri

ifade Eden Kod Kategori

Temalar Kategoriler Kodlar Kisi Sayist  Frekansi  Frekansi
Mesleki Merak 5 5
Icsel Motivasyon 4 5
Kisisel ve Hayatboyu Ogrenme 2 2
Mesleki Kendini Gelistirme 1 1 16
Gelisim STEM Egitimine ilgi 1 1
Tutum ve Yeni Yaklagim ve Yéntemlere ilgi 1 1
Degerler Cok Yonliilik 1 1
fletisim ve _ Yenilikeilik 4 4
isbirligi Disiplinlerarasi Baklls Acist 3 3 8
Diger Branglara Ilgi 1 1
Ogrenciye
- klmé Sabir 2 2 2
Arastirmaci 2 3
Ogretme 21. Yiizy1l Becerileri 2 2
) ) Ogrenme Sinif Yonetimi 1 1
Mesleki Beceri Siirecini El Becerisi 1 1 9
Yonetme Etkinlik Yapma Becerisi 1 1
Coziim Odakli Olma 1 1
I Olmamal 8 8
Brang Kriteri Olmaly 5 5 10
Yeterlik
Smiflandirmasina - - 1 1 1
Gerek Yok
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Tablo 26°da da gorildiigii gibi STEM egitimine katilacak 6gretmenlerin yeterlikleri tutum
ve degerler ile mesleki beceri temalar1 altinda toplanmaktadir. Tutum ve degerler temasi
altinda yer alan kisisel ve mesleki gelisim kategorisi ile mesleki beceri temast altinda yer
alan Ogretme-0grenme siirecini yOnetme kategorileri Ogretmenler tarafindan STEM
egitimine katilacak 6gretmen yeterligi ile en fazla iliski kurulan kategoriler olmustur. Analiz
sonucunda ortaya ¢ikan kodlar arasinda ise mesleki merak, i¢sel motivasyon, yenilik¢ilik,

disiplinlerarasi bakis agis1 ve arastirmaci 6n plana ¢ikmaktadir.

Kisisel ve mesleki gelisim kategorisi altinda yer alan mesleki merak ve i¢sel motivasyon

kodlarma ait 6gretmen ifadelerinden bazi alintilar su sekildedir:

Tutum ve Degerler Kisisel ve Mesleki Gelisim

“Her sey merak ve istege bakiyor yani ortamina gore konuya gore elindeki materyallere gore
kendisi bunu yapacaktir yani bence égretmenin istekli ve Merakli olmast yeterli.” (OGR4 |
Kisisel ve Mesleki Gelisim — Mesleki Merak)

“Bence oncelikle merakli olmali yani meraktan kastim diger branglara da ilgisi olmast lazim
yani ben sadece matematik ogretmeniyim matematigi biliyorum tamam dediginiz zaman o is dyle
olmuyor. Yani en azindan fen derslerine bir ilgisinin olmast lazim ya da iste bir teknolojiye
ilgisinin olmast lazim yani Kafasinda Sonugta bir ders plani olusturdugunda bunun icerisine
diger branglar: katabilmek i¢in. Tamam belki bir fizikteki kuvvet konusunun sorularini ¢ézecek
seviyede bilmesine gerek yok. ” (OGRS / Kisisel ve Mesleki Gelisim — Mesleki Merak)

“Ben ¢evremde ¢ok gordiim Ki daha once koordinatorliik yaparken bile yani egitimi sadece
kurumun istedigi i¢cin alan 6gretmenlerle gercekten isteyerek alan 6gretmenler Kendi istegi ile
alan égretmenler arasindaki bu ders planlarmmin olugsum siirecinden tutun en son ki haline kadar
cok asw farklar var.” (OGR10 / Kisisel ve Mesleki Gelisim — I¢sel Motivasyon)

Mesleki merak ve i¢sel motivasyon katilimcr 6gretmenler tarafindan STEM egitimine
katilacak 6gretmenlerde en fazla one ¢ikarilan yeterlik kodlari olmustur. Akademik olarak
sadece kendi alanina degil diger STEM alanlarina da en azindan temel diizeyde ilgi ve merak
duymasi beklenen 6gretmenlerin ideal bir ders plani igin igbirligi diizeyinde bu yeterliklere
sahip olmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Ayrica egitimlere idarenin veya Bakanligin iradesi
ile zorunlu olarak katilan dgretmenlerin performanslarinin motivasyonu yiiksek ve istekli

olan 6gretmenlere gore diisiik oldugu da ifade edilmektedir.

Iletisim ve isbirligi kategorisi altinda yer alan yenilikgilik ve disiplinlerarasi bakis agist

kodlarina ait 6gretmen ifadelerinden bazi alintilar su sekildedir:
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Tutum ve Degerler Kisisel ve Mesleki Gelisim

“Bir kere yenilige agik olmast lazim direng gostermiyor olmasi lazim yenilige karsi.” (OGR10 |
Kisisel ve Mesleki Gelisim — Yenilik¢ilik)

“...ogretmen kendini hazir hissetmiyorsa daha dogrusu kendisi etkinlik yapmaya uygun degilse
etkinlik yapmay: sevmiyorsa yenilige agik degilse 6grenmeyi sevmiyorsa...” (OGRT / Kigisel ve
Mesleki Gelisim — Yenilikgilik)

“...ve tabii ki disiplinler arasi bir bag kurabilen 6gretmen olmak lazim. Zaten STEM ’in de en
onemli oOzelliklerinden birisi bu yani. Iste biz orada teknolojiyi anlatirken diger disipline
baglayabilmeliyiz bunu matematige mesela ¢ocuklarin o baglanty1 gérmesi igin ogretmenin
disiplinlerarasi bag kurmayt iyi bilmesi gerekiyor bence.” (OGR2 / Kisisel ve Mesleki Gelisim
— Disiplinlerarast Bakig A¢ist)

STEM egitimini dgrenmek, icsellestirmek ve uygulamak igin 6gretmenlerin yenilige acik
olmalar1 gerektigi ve degisime karsi direng gelistirmemeleri gerektigini ifade eden
Ogretmenler bu egitime katilacak Ogretmenlerin kendini her zaman gelistirebilen ve
ogrenmeyi seven Kkisiler olmasinin 6nemli oldugunu belirtmektedir. Ayrica STEM
egitiminin temel bilesenlerinden birisi olan disiplinlerarasi isbirligi i¢cin 6gretmenin bu

isbirligi baglantis1 kurabilecek yeterlikte olmasi gerektigi de vurgulanmaktadir.

Ogretme Ogrenme siirecini yonetme kategorisi altinda yer alan arastirmaci koduna ait

ogretmen ifadelerinden bazi alintilar su sekildedir:

Mesleki Beceri Ogretme Ogrenme Siirecini Yonetme

“Ogretmenin gercekten istemesi gerekiyor gercekten uygulamast icin neler yapacagini merak
etmesi lazim kendisinin de arastirmasi lazim. Ciinkii egitim kisitl oldugu icin her seye
deginilemediginden dolay1 illaki egitimden sonra bizim de bireysel bir ¢aba sarf etmemiz
gerektigini diigiiniiyorum.” (OGR3 / Ogretme Ogrenme Siirecini Yonetme — Arastirmacy)

Arasgtirmaya katilan 0gretmenler, egitimlere katilan 6gretmenlerin sinirh egitim siiresinde
verilenlerle yetinmemesi gerektigini ifade etmektedir. Sinifta uygulamanin nasil yapilacagi,
disiplinlerarasi isbirliginin hangi bicimlerde uygulanacagi, 6grencilerin bu siireclere nasil
katilabilecegi ve egitim sonrast uygulamalarin nasil devam ettirilecegi gibi konularda
arastirma yapabilecek ve dogru kaynaklara ulasabilecek yeterlikte olmasi gerektigini

belirtmektedir.

STEM egitimine katilacak Ogretmenlerin yeterlikleri ile ilgili 6ne ¢ikan bu kodlar ve
kategorilerin disinda STEM egitimine katilacak 6gretmenlerin branst ile ilgili agirlikli olarak
herhangi bir kriter olmamas1 yoniinde goriis belirtilmistir. Katilimcilardan OGRS kodlu
ogretmen ise herhangi bir yeterlik smiflandirmasmin dogru olmadigini belirterek STEM
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kelimesinin biiyiik bir tabela oldugunu ve bunun altinda herkesin kendine uygun bir amag

bulabilecegini belirtmektedir.

4.2.3. Ogretmenlere Gore STEM Egitimi ile Kisisel ve Mesleki Anlamda Elde

Edilen Kazanimlar

STEM egitimine katilan 6gretmenlerin kisisel ve mesleki anlamda elde ettigi kazanimlarla
ilgili 6gretmen goriislerinden elde edilen verilerin analizi sonucu olusan tema, kategori,
kodlar ve frekans degerleri Tablo 27°de verilmistir. Bu degerlerin gorsel temsili ise EK 23’te

yer almaktadir.
Tablo 27

Osretmenlere Gore STEM Egitimi ile Kisisel ve Mesleki Anlamda Elde Edilen Kazammlar
Ifade Eden Kod Kategori

Temalar Kategoriler Kodlar Kisi Sayist  Frekansi1  Frekansi
Manevi Doyum 4 5
Kariyer 2 2
Yeni Bakis A¢ist 2 2
Kisisel ve Bilim Bakis Acist ve Ogretimi 1 2
Mesleki Miihendislik Alanina Bakis Agisi 1 1 16
Gelisim Lisansiistii Egitim 1 1
Mutluluk 1 1
Tutum ve Yar'itlca Diisiinme 1 1
Degerler _ Cok Yonlii Bakg Agist 1 1
Ogrencileri Daha Iyi Tanima 2 2
o . Sabirli Olma 1 2
?gkef;:%e _Dejerler Egitimi 1 1 7
Ogrencilerin Gelisimi 1 1
Ogrencilerin 21. Yiizyila Hazirlanmasi 1 1
fletisim ve Disip}iple.raras1 Yaklagim 3 3
isbirligi Farkl Disiplinlerle Entegrasyon 1 1 5
Veli Destegi 1 1
Problem Belirleme-Cozme Becerisi 2 2
Teknoloji Kullanimi 1 1
Yaratict Etkinlik Tasarimi 1 1
o Etkinliklere Bakis Ag¢isi 1 1
gggrree;ﬁz Bilgileri Ginliik Hayatta Kullanma 1 1
Mesleki Beceri Sigirecini Sinifla Iletisimin Gelistirilmesi 1 1 12
Vi Farkli Etkinlikler Gelistirilmesi 1 1
onetme o — —
Ogrencilerin Bilim Algist 1 1
Ogrenilen Bilgilerin Kullanilmast 1 1
Robotik-Kodlama 1 1
Miihendislik Tasarim Dongiisii 1 1
S Alan Egitimi Farkl1 Bir Ogretim Y 6ntemi 1 1
Mesleki Bilgi Bilgisi Yeni Bilgiler ve Yontemler 1 1 2

Tablo 27 incelendiginde 6gretmenlerin STEM egitimi ile elde ettikleri kazanimlarin tutum
ve degerler, mesleki beceri ve mesleki bilgi temalar1 altinda toplandigi goriilmektedir.

Tabloda en yogun vurgu yapilan kategoriler olarak kisisel ve mesleki gelisim ile 6gretme-
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O0grenme siirecini yonetme Kategorileri 6ne ¢ikmaktadir. Tablo 27 kodlar agisindan
incelendiginde ise kodlarin genis bir dagilim gosterdigi goriilmekle beraber manevi doyum,
disiplinlerarasi yaklasim, kariyer, yeni bakis agisi, bilim bakis agis1 ve 6gretimi, 6grencileri
daha iyi tanima, sabirli olma ve problem ¢6zme becerisini gelistirme kodlarina 6gretmenler

tarafindan daha fazla vurgu yapildig1 goriilmektedir.

Kisisel ve mesleki gelisim kategorisinde yer alan manevi doyum, kariyer ve yeni bakis agisi

kodlarina ait goriislerden bazi alintilar asagida yer almaktadir:

Tutum ve Degerler Kisisel ve Mesleki Gelisim

“Tabii ki ¢cocuklar géziimiin éniinde ¢ok eglendiler kendilerini ¢ok degerli hissettiler ¢cok dnemli
hissettiler farkli bir ortama girdiler bir seyler yapabildiler. Onlarin aldigi doyum bana kat kat
gecti zaten. Yani mesleki olarak ¢ok biiyiik bir doyuma ulasmis oldum.” (OGR2 | Kisisel ve
Mesleki Gelisim — Manevi Doyum)

“Mesleki yonden yeni seyler ogrenmek beni her zaman tatmin ediyor manevi doyum sagliyor.”
(OGRG6 / Kisisel ve Mesleki Gelisim — Manevi Doyum)

“Mesleki anlamda ¢ok sey kazandirdi. Sonugta bunun iizerine kariyer yaptik az buguk. Hani
bundan dnceki isimde STEM koordinatorii olarak ¢alistyordum. Bu okula gegerken de yine bu
STEM baglantilaryla Okulda da béyle bir sey yapabilecegimi dngorerek beni ise aldilar yani
kariyer olarak benim ilerlememi sagladi.” (OGRS / Kisisel ve Mesleki Gelisim — Kariyer)

“Mesleki agidan baktigim zaman yeni bilgiler yeni ydntemler dgrendim ve kisisel agidan
baktigim zaman yeni bakis agist yaratict diistinme olabilir.” (OGR1 / Kisisel ve Mesleki Gelisim
— Yeni Bakis A¢isi)

Arastirmaya katilan 6gretmenler aldiklart STEM egitimi ile elde ettikleri kazanimlar i¢inde
en fazla manevi doyuma vurgu yapmislardir. Ogrencilerin bu etkinlikler sirasinda
birbirleriyle olan iletisimleri, heyecanlari, aldiklar1 zevk, eglenmeleri ve hissettikleri 6nem
duygusu nedeniyle manevi olarak doyum aldiklarini ifade eden 6gretmenler mesleki agidan

yeni seyler 0grenmenin ve dgretmenin de bu doyumu artirdigini belirtmektedir.

STEM egitimi ile elde edilen kazanimlarla ilgili 6ne ¢ikan goriislerden bir digerinin de
kariyer oldugu gorilmektedir. Yakin gelecekte mesleklerin degisecegini ifade eden
katilimcilardan OGR10 ve OGRS calistiklart  kurumlarda  yiiriittiikleri STEM

koordinatorliigli gérevini de buna 6rnek olarak ifade etmektedirler.

Iletisim ve isbirligi kategorisinde yer alan disiplinlerarasi yaklasim koduna ait goriislerden

bazi alintilar asagida yer almaktadir:
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Tutum ve Degerler Iletisim ve Isbirligi

“STEM ile birlikte yapilan etkinligin sadece bir etkinlik degil ¢ok farkli boyutlarmmin oldugunu
gozleme olanag oldu. En basitinden disiplinler arasi1 yaklasim diyoruz ya bir dersin aslinda
Sadece fen bilimleri dersi olmadigini onu verirken ashinda ogrenciye diger derslerle de
etkilesimli oldugunu anlama olanagi oldu o konuda bana ¢ok faydasi oldugunu séyleyebilirim.”
(OGRS | Iletisim ve Isbirligi — Disiplinlerarast Yaklasim)

“Disiplinler arasi bag kurmayt kafamda tam oturtmus oldum. Aslinda bizim seylerde de var yani
diger stemden onceki seylerde de var iste Tiirkce dersinde bir sey istersin onu Saglk dersine
baglarsin falan filan vardwr ama bunda onu ¢ok daha iyi yapmayr 6grendim. Diger derslerime
de katkist oldu o disiplinler arasi bag kurmayr disiplinler arasi iliskiyi daha iyi yapmaya
basladigimi diisiindiim.” (4 OGR?2 / Iletisim ve igbirligi — Disiplinleraras: Yaklasim)

STEM egitimi ile disiplinleraras1 yaklasim becerilerinin arttigini ifade eden 6gretmenler
aslinda daha once de farkli branslarla isbirligi calismalar1 yaptiklarini ancak STEM egitimi
ile bunun daha sistemli ve daha somut bir gergevede gergeklestirildigini belirtmislerdir. Bir
vizyon gelistirdiklerini ve farkli bir bakis agis1 kazandiklarini vurgulayan katilimcilar kendi

mesleki gelisimlerine bu baglamda katki sagladigini diistindiiklerini sdylemislerdir.

Ogrenciye yaklasim Kategorisinde yer alan ogrencileri daha iyi tanima koduna ait

goriiglerden baz1 alintilar asagida yer almaktadir:

Tutum ve Degerler Ogrenciye Yaklagim

“Mesela benim sinifimda sey vardr hani lider ¢cocuklar vardwr ya bedensel gii¢lerinden dolayt
ister istemez annesi babasindan dolayt iste annesi babasi daha iyi gider zengin gériiniigliidiir. O
cocuklar da digerlerine karst daha bir iistiin hissederler kendini ama yok benim mesela hig sesi
ctkmayan Ismail'im grubun lideri oldu. Yani 0 ana kadar pek sesi ¢ikmayan Ismail orada hani
cocugun ice doniik zekdsi yapt: etti herkes vayyy Ismail demeye baslady. Burada ne oldu ¢cocuklar
saygi duymaya bagladi. Ogretmen olarak cocuklarin farkli yénlerini yeteneklerini gérme
firsatim oldu.” (OGR?2 / Ogrenciye Yaklagim — Ogrencileri Daha Iyi Tanima)

“...hocamin dedigi gibi sinifla iletigiminiz de artryor ogrencileri daha iyi tantyorum ayni sekilde
onlart daha iyi anladigim icin daha sonraki etkinliklerde bu sefer onlara yonelik daha farkh
farkly etkinlikler de diizenliyorum.” (OGRI / Ogrenciye Yaklasim — Ogrencileri Daha lyi
Tanima)

STEM egitimi ile 6grencileri daha 1yi tanima firsati bulduklarini belirten katilimcilar bu
sayede sonraki etkinliklerde onlarin bilgi-becerilerine ve psikomotor becerilerine yonelik
farkli etkinlikler tasarlayabildiklerini ifade etmektedirler. Katilime1 Ogretmenler ayrica

smifla iletisimlerinin arttigin1 ve 6grencilerin 6zgiiven kazandigin1 da vurgulamaktadir.

Ogretme-dgrenme siirecini ydnetme Kategorisinde yer alan problem ¢dzme becerisini

gelistirme koduna ait goriislerden bazi alintilar asagida yer almaktadir:
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Mesleki Beceri Ogretme-Ogrenme Siirecini Yo6netme

“Kigsisel olarak da problem ¢ézme becerilerimi daha da gelistirdigimi diistiniiyorum. Bir sorunla
karsilastigimiz zaman giincel hayatta da tek tarafli diisiinmiiyoruz. Her alandan her yonden
bakarak sorunlara ¢éziimler getirebildigimi gordiim.” (OGR6 / Ogretme-Ogrenme Siirecini
Yonetme — Problem Cozme Becerisini Gelistirme)

STEM egitimi ile problem ¢dzme becerilerinin gelistigini ifade eden katilimcilar bunun
sadece derslerde degil giinliik hayatta da karsilastiklart bir problem durumunda etkisini
gordiiklerini belirtmektedirler. STEM egitiminin hayatlarina bir sablon ¢izdigini sdyleyen
katilimcilar bir proje gelistirilecekse dnce problemin belirlenmesi gerektiginden asamalarin

nasil ilerlemesi gerektigi konusunda katki sagladigini ifade etmektedirler.

4.2.4. Ogretmenlere Gore Katildiklari STEM Egitimlerinin Giiclii Yonleri

Aragtirmaya katilan Ogretmenlerin aldiklar1 STEM egitiminin gliglii yonleri ile ilgili
goriislerinden elde edilen verilerin analizi sonucunda olusan temalar, kategoriler ve kodlar
Tablo 28’de ayrintili olarak verilmistir. Bu bulgularin gorsel temsili ise EK 23’te

sunulmustur.
Tablo 28

Ogretmenlere Gore Katildiklart STEM Egitimlerinin Giiglii Yonleri

Ifade Eden Kod Kategori
Kisi Sayis1  Frekansi  Frekansi
Uriin Gelistirme 2 3
Uygulama Agirlikli Egitim
Ders Plant Hazirlama
Kuramsal Bilgi
Zaman Y Onetimi
Kiz Ogrencilerin Desteklenmesi
Miihendislik Egitimine Yonlendirme
Sorunlarm Evrenselligi
Disiplinleraras: Yaklasim Gelistirme
Grup Ici Etkilesimler
Elestirel Diisiinme Becerisini Geligtirme
Egitimlerin Yontem ve Bulus Yoéntemi
Giigli Yonleri Teknikler Farkli Disiplinleri Biitiinlestirme
Gruplarin Siirekli Degisimi
Farkli Coziim Yollar1 Geligtirme
Farkli Bakis Acilar1 Kazandirma
Etkinlikleri Ogretmenlerin Yapmasi
Her Giine Farkli Etkinlikler
Etkinlikler Etkinlik Agirlikli Egitim
Disiplinleraras1 Etkinlik Planlama
Etkinlikleri Degerlendirme
Ogretmenlerin Ogrenci Gibi Goriilmesi
Katilimcilar Saglikli iletisim Kurma
Kendini Yenileme

Temalar Kategoriler Kodlar

Egitimler 12

11

NI NN RO N R G NN
NI NN RO N R G NN
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Tablo 28 incelendiginde 6gretmenlerin katildiklart STEM egitiminin giiglii yonleri ile ilgili
goriislerinin 4 kategori altinda toplandig1 goriilmektedir. Bu kategoriler; egitimler, yontem
ve teknikler, etkinlikler ve katilimcilar seklinde siralanmaktadir. Uriin  gelistirme,
disiplinleraras1 yaklasim gelistirme, etkinliklerin Ggretmenlerce yapilmasi, uygulama
agirlikli egitim, ders plan1 hazirlama ve grup ici etkilesimler ise frekansi en yiiksek kodlar

olarak Tablo 28’de yer almaktadir.

Egitimler kategorisinde yer alan iiriin gelistirme koduna ait goriislerden bazi alintilar agsagida

yer almaktadir:

Egitimlerin Giiglii Yonleri

“Gergekten tiriin ¢ikarmak iiriin ortaya koymak ¢ok onemli bir seymis. Ciinkii séyle ¢ocuk ortaya
bir sey koymak istiyor. Bu onun i¢in ¢ok onemli mesela ben bunu nerede kullandum. Dedim ki
biz Tiirkce dersinde konuyu okuma anlama ¢alismalar: var. Konuyu okursun sonunda onunla
ilgili sorular var ¢ézersin. Cocuk bunu yapmak yerine ¢ocuklar hadi bir kitap yazalum dedim
mesela bunu STEM den esinlenerek yaptim.” (OGR2 | Egitimler — Uriin Gelistirme)

“Bir isi yapiyorsak bir iiriin ortaya ¢ikmali. Egitimde biz de bir iiriin ortaya ¢ikardik. Her giin
farkli bir probleme ¢éziim bularak bir iiriin ortaya ¢ikardik. Bence giiclii yani buydu.” (OGR6 /
Egitimler — Uriin Gelistirme)

Katilimer 6gretmenler aldiklari egitim sirasinda bir probleme yonelik ¢6ziim siirecinde
kullanilmak tizere bir {iriin gelistirmelerinin yeni bir sey yaratmalarinin ¢ok dnemli oldugunu
ifade etmislerdir. Bunun 6zellikle siif i¢i uygulamalara yansitilmasinin 6grencilerin liretme
becerilerini gelistirecegini ve bu baglamda egitimin o yOniiniin degerinin zamanla daha 1y1

anlasildigini belirtmektedirler.

Yontem ve teknikler kategorisinde yer alan disiplinlerarasi yaklasim gelistirme koduna ait

goriislerden bazi alintilar asagida yer almaktadir:

Egitimlerin Giiglii Y6nleri Yontem ve Teknikler

“...hep disiplinlerarasi yaklasim olmast lazim diye hep soylenir ama ilk defa boyle bir egitimde
gergekten disiplinler arast iletisim etkilesim olarak bir projenin ya da bir etkinlik plant nasil
hazirlanacagini nasil kullanilacagint Sinif icinde nasil kullanilacagini ¢ok daha iyi gordiim.”
(OGR3 / Yontem ve Teknikler — Disiplinleraras: Yaklasim Gelistirme)
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“Farkli disiplinlerden insanlarla birlikte ¢alisiyorsunuz fizik kimya biyoloji teknoloji tasarim
ister istemez farkly branslardan ogretmenlerle birlikte ¢alisiyorsunuz ve o birlikte ¢alisma
swrasmda her ne kadar o konu ile ilgili ornegin fizikle ilgili biyoloji ile ilgili bir fikriniz olsa bile
uzmanin fikri bambagka oluyor.” (OGRS / Yontem ve Teknikler — Disiplinlerarast Yaklasim
Gelistirme)

Ogretmenler katildiklar1 egitimlerde disiplinleraras1 yaklasim gelistirme becerisinin
artirilmasi yoniinde yapilan etkinliklerin o egitimi gii¢lii kilan yonlerden birisi oldugunu
belirtmektedirler. Farkli disiplinlerin biraya gelmesi, birbiri ile etkilesime girmesi, birlikte
bir proje veya ders/etkinlik plani hazirlamasi, ilgili alan uzmanlariin fikirlerinin ne kadar
degerli oldugunun goriilmesi ve farkl okullardan gelen 6gretmenlerin STEM uygulama
kapasiteleri ile ilgili farkli fikirlerinin paylasilmasinin katilimecilara isbirligi konusunda

ozgliven kazandirdigini da ifade etmektedirler.

Etkinlikler kategorisinde yer alan etkinlikleri 6gretmenlerin yapmasi koduna ait goriislerden

bazi alintilar asagida yer almaktadir:

Egitimlerin Giiglii Yonleri Etkinlikler

“Bir de etkinlikleri bizim yapmamiz bizim denememiz ileride bu etkinlikleri ogrencilere
uygularken onlart daha iyi anlamamiz empati yapma yetenegini kazandirdigint diisiiniiyorum.
Benim icin olumlu yanlart bunlardi.” (OGRI / Etkinlikler — Etkinlikleri Ogretmenlerin
Yapmasi)

“Egitim etkinliklerini biz de yapugimiz icin 6grenci goziiyle egitimin aksayan yénlerini gordiik.
Ogretmenden nasil yardim alinmas: gerektigini gordiik.” (OGR3 / Etkinlikler — Etkinlikleri
Ogretmenlerin Yapmast)

STEM egitimlerinin gii¢lii yonleri ile ilgili olarak verilen egitimler sirasinda etkinliklerin
bizzat 6gretmenler tarafindan yapilmasi 6ne ¢ikarilmaktadir. Kendilerinin 6grenci olarak o
etkinlikleri yapmaya ¢alistigini ifade eden dgretmenler sinifta uygulama yapacaklart zaman
ogrencilerin hangi asamalarda zorlanacaklarini ve yardim isteyeceklerini ve uygulama
yaparken ne hissedeceklerini anlama konusunda empati kazandiracagini belirtmektedirler.
OGR6 kodlu 6gretmen de bu sekilde 6gretmenlerin STEM etkinliklerini uygulamak icin

ogrencilerin karsisina daha 6zgiivenli ¢ikacaklarini ifade etmektedir.

4.2.5. Ogretmenlere Gore Katildiklar1 STEM Egitimlerinin Zayif Yénleri

Ogretmenlerin katildiklar1 STEM egitiminin zayif yonleri ile ilgili goriislerinden elde edilen
verilerin analizi sonucunda olusan temalar, kategoriler ve kodlar Tablo 29’da ayrintili olarak

verilmigstir. Bu bulgularin gorsel temsili ise EK 25’te sunulmustur.
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Tablo 29

Ogretmenlere Gore Katildiklart STEM Egitimlerinin Zayif Yonleri

Ifade Eden Kod Kategori
Kisi Sayist  Frekansi  Frekansi
Kisa Siireli Egitimler 5 5
Uzaktan Egitim Platformlari
Uygulama Konusunda Belirsizlikler
Calistaylarin Yetersizligi
Egitimler Kuramsal Bilgilerin Cevrimigi Verilmesi
STEM Kelimesinin Olumsuz Cagrigimi
Etkinlik, Proje Belirsizligi
Siireklilik
Igeriklerin Standart Olmas1

Temalar Kategoriler Kodlar

16

Egitimlerin
Zayif Yonleri

DISITZLI?TII?;mSI Brans Dagilimimm Iyi Yapilamamas1
Yabanci Dil Eksikligi
Farkli Hazirbulunugluk Diizeyleri
Yetersiz Siire

Etkinlik Malzemeleri

Katilimcilar 2

Etkinlikler

2
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Tablo 29 incelendiginde Ogretmenlerin katildiklart egitimlerin zayif yonleri ile ilgili
goriislerinin egitimler, disiplinlerarasi isbirligi, katilimcilar ve etkinlikler seklinde olmak
iizere 4 kategoride toplandig1, bunlar arasinda ise egitimler kategorisinin yogun bir sekilde
vurgulandigi goriilmektedir. Tabloda yer alan kodlar incelendiginde ise kisa siireli egitimler,
uzaktan egitim platformlari, uygulama konusunda belirsizlikler ve brans dagiliminin iyi
yapilamamasi kodlarinin almman egitimlerin olumsuz yonleri olarak O6ne c¢iktig1

belirtilmektedir.

Egitimler kategorisinde yer alan kisa siireli egitimler koduna ait goriislerden bazi alintilar

asagida yer almaktadir:

Egitimlerin Zayif Yonleri

“Ben de aymi sekilde siire diyorum. Yani bir hafta egitim aldik ama siire biraz azdi. Hani STEM
egitimi siz de biliyorsunuz bir hafta ile 30 saatle alinabilecek ¢oziilebilecek bir egitim degil.
Ayrica etkinliklerde hocamin dedigi gibi bu etkinligi yaparken ¢ok siire zamammiz kisitliydi.”
(OGR1 / Egitimler — Kisa Siireli Egitimler)

“...¢ok kisa yani ceee diyecek kadar 2 giinliik bir siirecti. Benim aldigim bu egitimin eksik
yanlarini séyle siralayabilirim. Oncelikle ¢ok kisa soluklu bir egitimdi. Iki giinde bircok sey
sadece ok yiizeysel olarak aktarildi ok uygulama odakly degildi. Bir iki tane ¢ok basit hocanin
goster ve yap seklinde uyguladigi kiigiik projeler oldu.” (OGRY / Egitimler — Kisa Siireli
Egitimler)
Arastirmaya katilan 6gretmenler aldiklar1 STEM egitimlerinin zayif yonleri ile ilgili olarak
kisa siireli olmasini 6n plana ¢ikarmaktadirlar. Problem durumu belirleme, buna uygun ders
plan1 hazirlama, ¢6ziim ic¢in bir {riin gelistirme, {irlinii test etme, hatalar veya

olumsuzluklarla karsilasildiginda iriinii tekrar gelistirme ve test etme, disiplinlerarasi
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caligmay1 igsellestirme ve disiplinlerin STEM entegrasyonunu gerceklestirebilme gibi
kapsamli konularin bu kisa siireli egitimlerle gergeklesemeyecegi ifade edilmektedir. Ayrica
egitimin siiresinin kisa olmasi nedeniyle anlatilan konularin ¢ok yiizeysel kaldig1 ve yeteri

kadar uygulama yapilamadigi da vurgulanmaktadir.

Egitimler kategorisinde yer alan uzaktan egitim platformlar1 ve uygulama konusunda

belirsizlikler kodlarina ait goriislerden baz1 alintilar asagida yer almaktadir:

Egitimlerin Zayif Yo6nleri

“Egitim sonunda bunlarin takibi konusunda kullanilan sistem baska bir platform kullaniyorduk

ya ismini vermeme gerek yok sanirim o platformunun daha kullanici dostu olmasini dilerdim.
Ciinkii o platformu ¢ozmek sizin bir ayimizi aliyor.” (OGR10 / Egitimler — Uzaktan Egitim
Platformlary)

“Egitimin bence zayif yonii STEM proje gibi mi yapumalr etkinlik gibi mi yapilmali siire olarak
ne olmal. Ciinkii ben Milli Egitim'in daha dnce yaymladigi bir kilavuzu gérmiistiim orada
bayag1 bir haftalar siiren bir STEM projesinden bahsediyordu. Aldigim kitaplar da robotik
kodlamanin da bolca kullanildigi etkinlikler vardr ama bizim aldigimiz egitimde sanki sinifta net
bir ¢izgi yoktu.” (OGR3 / Egitimler — Uygulama Konusunda Belirsizlikler)

Egitimin uzaktan egitim seklinde verilmesi ya da egitim sonrasi paylasim ve takip
etkinlikleri igin kullanilan gevrimigi platformlarin kullanigsiz olmasi da STEM egitimi ile
ilgili zayif uygulamalar olarak ifade edilmektedir. Ayrica STEM egitiminin
okullarda/siniflarda nasil uygulanacagi konusunda net bir yonlendirmenin egitim sirasinda
yapilamadig1 ve uygulama konusunda bir belirsizlik oldugu da egitimlerin zayif yonleri

arasinda belirtilmektedir.

Disiplinlerarasi isbirligi kategorisinde yer alan brans dagiliminin iyi yapilamamasi koduna

ait goriislerden bazi alintilar asagida yer almaktadir:

Egitimlerin Zayif Yonleri Disiplinlerarast isbirligi

“...brans dagiliminda sikinti vardi. Ciinkii teknoloji ile alakali bir destek lazim oluyor
arkadaslar grup icerisinde yeterli sayida dagitamadigi icin 0 grup onu yapamiyordu, geride
kaliyordu veya zamani yetistiremiyordu Yani bu tiir stkintilar vardi.” (OGR?7 / Disiplinlerarast
Isbirligi — Brans Dagilimunn Iyi Yapilamamast)

“Grubun profiline baktigimizda ¢ok fazlaca swuf Ogretmeni fen bilgisinden matematik
brangindan dgretmenler varken bilisim bransindan sadece ben vardim. Hani grup profilinde de
¢ok daha farkl planlanabilirdi. Bagka bilisim 6gretmenleri oldugunda orada fikir aligverisi ile
¢ok daha farkl seyler gozlemlenip ortaya konabilirdi. Grup dinamigi ve siiresini ben eksiklik
olarak yorumlayabilirim.” (OGR9Y / Disiplinlerarast Isbirligi — Brans Dagiimimin lyi
Yapilamamast)

Egitimlere katilacak 6gretmenler belirlenirken brang dagiliminin iyi yapilamamasi da STEM

egitimlerinin zayif yonlerinden birisi olarak ifade edilmektedir. STEM etkinliklerini
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gergeklestirirken yapilan grup ¢alismalarinda ilgili disiplinlerden bireyler olmasinin STEM
felsefesine daha uygun olacagini ifade eden katilimcilar aldiklar1 egitimlerde ozellikle
teknoloji ile ilgili katilimei eksikliginin ¢aligmalart olumsuz etkiledigini belirtmektedirler.
Calismalarin  verimliligi ve o6zellikle disiplinleraras: isbirliginin etkin bir gekilde
yapilabilmesi i¢in gruplar bazinda dengeli bir brans dagilimina gore katilimcilarin

belirlenmesi gerektigi vurgulanmaktadir.

4.2.6. Ogretmenlere Gére STEM Egitimini Uygularken Karsilasilan
Zorluklar/Engeller

Katilimer 6gretmenlerin aldiklar1 egitim sonrast STEM egitimini uygularken karsilagtiklar
zorluklar/engellerle ilgili goriislerinden elde edilen verilerin analizi sonucunda olusan
temalar, kategoriler ve kodlar Tablo 30°da ayrintili olarak verilmistir. Bu bulgularin gorsel

temsili ise EK 26°da sunulmustur.
Tablo 30

STEM Etkinliklerini Uygularken Karsilasilan Zorluklar / Engeller

Ifade Eden Kod Kategori

Temalar Kategoriler Kodlar Kisi Sayist  Frekansi  Frekansi

Meslektas Kaynakl 6 6
Ders Dist Okul idaresi 4 4

Zorluklar- Okul Kiiltiirii 3 3 16
Okul Engeller Veliler 2 2
Kaynakl STEM Kauliipleri 1 1
Ders I¢i Zaman Planlamasi 4 4

Zorluklar- Fiziksel Donanim-Malzemeler 3 4 11
Engeller Ogrenci Yeterlikleri 3 3
Sistem Egitim _ Sinavlar 3 4

Kaynakli Sistemi Ogretim Programlari 2 2 8
Kaynakl Ders Yiikii 2 2

STEM etkinliklerini uygularken 6gretmenlerin karsilagtigi zorluklar/engeller Tablo 30°da da
gorildiigi gibi okul kaynakli ve sistem kaynakli olmak tizere 2 tema altinda toplanmaktadir.
Kodlar agisindan bakildiginda meslektas kaynakli, okul idaresi kaynakli, zaman planlamasi,

fiziksel donanim-malzemeler ve sinavlar kodlarinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.

Ders dis1 zorluklar/engeller kategorisinde yer alan meslektas kaynakli koduna ait

goriislerden baz1 alintilar asagida yer almaktadir:
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Okul Kaynakl Ders Dis1 Zorluklar/Engeller

“Bir de hocam ogretmenlerde soyle yaklasiyor genellikle ya siz beglerde hep oyun oynuyorsunuz
ders islemiyorsunuz ya da ¢ok giiriiltii geliyor hani ya sumiflarda biz rahatsiz oluyoruz.” (OGR1
/ Ders Dust Zorluklar/Engeller — Meslektag Kaynakli)

“Meslektaslarim ile ilgili olarak ya hocam bu saatten sonra bizi bunlarla ne ugragtirtyorsun
diyen de oldu ama ¢ogu zaman kendi okulumdan ¢ok destek gormedim. Hatta idarecilerden sitem
etme ne olur seklinde takilmalar bile oldu. Kendi okulumda ciddi anlamda bir katilim destek
gormedim.” (i OGRS / Ders Dist Zorluklar/Engeller — Meslektas Kaynakly)

Ogretmenler STEM egitimini uygulama konusunda en biiyiik zorluk/engeli
meslektaslarindan gordiiklerini belirtmektedirler. Yapilan etkinliklerin kiigiimsenmesi, oyun
olarak isimlendirilmesi, islerin bir kisinin {izerine atilmaya ¢aligsilmasi, zaman, malzeme,
isbirligi yada destek taleplerine direng gosterilmesi ve yapilan ¢alismalarla alay edilmesi gibi
olumsuzluklarla karsilasan Ogretmenler meslektaslarindan destek alamadiklar1 gibi

motivasyonlarini geriye diisiiren durumlari ifade etmektedirler.

Ders dis1 zorluklar/engeller kategorisinde yer alan okul idaresi koduna ait goriislerden bazi

alintilar agagida yer almaktadir:

Okul Kaynakli Ders Dis1 Zorluklar/Engeller

“...s0yle stkantilar oldu simdi idare hani STEM’i bilmedikleri i¢in ne yapiyor bunlar diyor bazi
idareciler vardir gelir bakar hocam giizel bir sey yapiyorsun ya da iyi bir sey yapiyorsun yorum
yapar. Bazi idarecilerimiz de iste biz o kadar dolandik da arkadaslar geliyormus ¢alismalar
falan yapryoruz birlikte ne bu boyle gelen giden oluyor gibi olumsuz ifadeler de oldu agik¢ast.
I:Iatta bazi kiigiik tartismalarimiz da oldu.” (OGR2 / Ders Dist Zorluklar/Engeller — Okul
Idaresi)

“..giiya sikdyet gelmis. OKul idaresi yeni miidiirtimiiz arkamizda durmadi destek vermedi.
Sadece STEM ogrencilere yapacaksimiz dendi ve iKiser dgrenci ile biz ¢ok fazla bir sey
yapamadik agikcast dnceki seneki performansimizi gergeklestiremedik. OKul idaresi ¢ok onemli
galiba velilerden sikdyet gitmis. Okul idaresi de diger 6grencileri almamizi istedi” (OGRG6 /
Ders Disi Zorluklar/Engeller — Okul Idaresi)

Okul idaresinin olumsuz tutumlart da STEM egitiminin uygulanmasinda karsilasilan
zorluklardan/engellerden birisi olarak ifade edilmektedir. STEM egitimi hakkinda yeterli
bilgisi olmayan idarecilerin yapilan ¢aligmalarin farkliligini bir sorun olarak gérmesinin ve
ozellikle de malzeme ve mekan anlaminda beklenen destegin verilmemesinin 6gretmenlerin

performansini diisiirdigli vurgulanmaktadir.

Ders i¢i zorluklar/engeller kategorisinde yer alan zaman planlamasi koduna ait goriislerden

bazi alintilar asagida yer almaktadir:
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Okul Kaynakl Ders Igi Zorluklar/Engeller

“STEM etkinlikleri sinif 6gretmenleri i¢in miifredat baglaminda ¢ok da fazla sorun olmuyor
kendisi konular arasinda kaydirma yapabilir. 1-2 giin konular kayabilir sorun olmuyor. Bizim
elimizde yani o yonden biraz rahatlik var yani ama ders saati fazla oldugu i¢in yetismeme ilgili
bir sorun var.” (OGR6 / Ders I¢i Zorluklar Engeller — Zaman Planlamast)

“...ve dedigim gibi en biiyiik stkintiyi da biz siire bazinda yasiyoruz yani her 6gretmenin
inanmilmaz bir is yiikii var suf sorumlulugu var. BU yogun tempo icerisinde bu tarz projeler de
gercekten vakit aliyor ve bir siirece yayilmasi gerekiyor.” (OGR9 / Ders I¢i Zorluklar Engeller
— Zaman Planlamast)

Ogretim programu ile paralel olarak zaman planlamas1 da STEM uygulamalar1 konusunda
ogretmenleri zorlayan bir baska konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ogretmenlerin yogun is
yiikii arasinda ciddi zaman ve hazirlik gerektiren bu etkinlikleri planlamasinin ve
uygulamasinin olduke¢a zorlayici oldugunu belirten katilimcilar bunlarin bir siirece yayilmast

gerektigini ifade etmektedirler.

Ders i¢i zorluklar/engeller kategorisinde yer alan fiziksel donanim/malzemeler koduna ait

goriiglerden baz1 alintilar asagida yer almaktadir:

Okul Kaynakli Ders I¢i Zorluklar/Engeller

“Bazen malzeme sikintisi ¢ekebiliyorsunuz. Genelde deviet okullarinda duyulabilir bu ama
bizdeki sikinti pahalilik falan degil. Mesela diyorsunuz ki benim 20 santime 30 santimlik
tahtalara ihtiyacim var. Benim okulumda marangoz var marangozum var benim ve bunu yapar
ama onun marangoza gitme siireci var :)) yani ben bir form dolduruyorum o form bir yere
gidiyor marangoz onu siraya aliyor. Ciinkii marangozun da baska isleri var.” (OGR8 / Ders I¢i
Zorluklar Engeller — Fiziksel Donanim Malzemeler)

“Bilgisayar konusunda stkintt  yagiyoruz. Ciinkii okulun bilgisayar laboratuvarini
kullanamiyoruz. Arkadas kullanamazsimiz diyor bilisimci arkadagimiz. Idare arkamizda ama
bilisim laboratuvar: bilisim 6gretmenine aittir bizde zorlamak istemiyoruz.” (OGR4 / Ders I¢i
Zorluklar Engeller — Fiziksel Donanim Malzemeler)

Arastirmaya katilan 6gretmenler STEM egitimini uygularken 6zellikle teknoloji ile iligkili
malzeme konusunda sorun yasadiklarini ifade etmektedirler. Devlet okullarinda calisan
ogretmenler bilgisayar ve robotik malzemeler konusunda sorun yasadiklarini ifade ederken
0zel okul 6gretmenleri ise malzeme ve ekipmanda sorun yagsamadiklarini ama bunlara ulagim

konusunda uygulanan biirokrasiden sikayet¢i olduklarini vurgulamaktadir.

Egitim sistemi kaynakli kategorisinde yer alan sinavlar koduna ait goriislerden bazi alintilar

asagida yer almaktadir:
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Sistem Kaynakli Egitim Sistemi Kaynakli

“Her Ggretmen bu kadar vakti bu projelere ayirmak istemeyebiliyor maalesef ki. Ciinkii onlar
da dgrencileri sinava hazirlama temposu icerisindeler.” (OGR9 / Egitim Sistemi Kaynakli —
Stnavlar)

“Ben bir idarecimize bundan bahsettigim zaman idarecimiz hocam simdi séyleyemiyorum
okulumuz sonugta ama yani soru ¢ozdiiriin hocam tarzinda yani desteklemek yerine daha ¢ok
soru daha ¢ok deneme odakli bir sey geldigi icin...” (OGR3 / Egitim Sistemi Kaynakli —
Stnavlar)

Ogretmenler baz1 okul idarecilerinin, velilerin ve hatta 6grencilerin STEM etkinliklerini
zaman kaybi olarak gordiiklerini ve bunun yerine sinav odakli ¢alismalar yapilmasi
gerektigini diisiindiiklerini ifade etmektedirler. Ozellikle de 8.sinif dgrencilerinin birinci
onceliginin smmav hazirhigr oldugunu ve bu tiir etkinliklerle higbir sekilde ilgilenmek

istemediklerini belirtmektedirler.

4.2.7. Ogretmenlerin Katilacagi STEM Egitimlerinde En Yiiksek Diizeyde
Fayda Saglayacagi  Diisiiniillen  Ogretim/Ogrenme  Modelleri,
Yontem/Teknikler

Ogretmenler icin diizenlenen STEM egitimlerinde en fazla fayda saglayacag diisiiniilen
ogretim/6grenme modelleri, yontem ve teknikleri hakkinda elde edilen verilerin analizi
sonucunda olusan temalar, kategoriler ve kodlar Tablo 31°de ayrintili olarak verilmistir. Bu

bulgularin gorsel temsili ise EK 27°da sunulmustur.
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Tablo 31

STEM Egitimlerinde En Yiiksek Diizeyde Fayda Saglayacag Diistiniilen Modeller, Yontem

ve Teknikler
. ifade Eden Kod Kategori
Temalar Kategoriler Kodlar Kisi Sayist  Frekanst  Frekansi
Problem C6zme Yontemi 4 4
Teknoloji Temelli Egitim 3 3
. Yaratici Diigiinme Teknikleri 3 3
Ogretim
- Takim Caligmasi 1 1
Yontem ve — — 15
Teknikleri Etkinlik Temelli Egitim 1 1
Doga¢ Yapma Siire¢ Dongiisii 1 1
Miihendislik Tasarim Siireci 1 1
Modeller, Yapara}k Yasayarz}.kvOgrenme 1 1
Vi Proje Tabanli Ogrenme 5 5
ontem ve - =
Teknikler Ogrenme Isbirligine Dayali pigrenme 2 2
Modelleri Problem Tabanl Qgrenme 2 2 11
Sorgulama Tabanli Ogrenme 1 1
Ters Yiiz Sinif Modeli 1 1
Olgme- Akran Degerlendirmesi 1 1
Deg?rlendlnpe Alternatif Olgme Y6ntemleri 1 1 2
Yontemleri
Ogretim e .
Modelleri 5E Ogretim Modeli 1 1 1

Tablo 31 incelendiginde katilimc1 6gretmenlerin goriislerinin 6gretim yontem ve teknikleri,
o0grenme modelleri, 6lgme-degerlendirme yontemleri ve 6gretim modelleri olmak iizere 4
kategori altinda toplandig1 goriilmektedir. Kodlar agisindan bakildiginda ise proje tabanl
O0grenme, problem ¢6zme yontemi, teknoloji temelli egitim ve yaratici diisiinme teknikleri

kodlarinin en fazla vurgulanan kodlar oldugu goriilmektedir.

Ogrenme modelleri kategorisinde yer alan proje tabanl grenme koduna ait gériislerden bazi

alintilar asagida yer almaktadir:

Modeller, Yontem ve Teknikler Ogrenme Modelleri

“Bence proje tabanli ogrenme yaklasimlar: ile bolca etkinlik yapilmasi gerekiyor ve ornek
durumlardan problem ¢ozmeye yonelik etkinlik yapilmas: gerekiyor.” (OGR3 / Ogrenme
Modelleri — Proje Tabanh Ogrenme)

“STEM’in tarih¢esi Normalde baktigimizda iste problem tabanli égrenme ile proje tabanh
ogrenmenin ashinda birlesimi gibi bir sey bu. Baktigimiz STEM olgusu bu durumda da problem
tabanli ogrenmenin proje tabanl 6grenmenin égretmenler tarafindan net anlasilmasi lazim yani
bu yaklagimlara égretmenlerin hikim olmasi lazim.” (OGR10 / Ogrenme Modelleri — Proje
Tabanli Ogrenme)

STEM egitiminin temellerinde proje tabanl 6grenmenin yer aldigini ifade eden katilimcilar
egitimler sirasinda buna uygun etkinliklere yer verilmesi gerektigini belirtmektedir.

Etkinliklerin bu modele gore yiiriitiilmesi ile egitime katilan 6gretmenlerin siniflarinda bu
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modeli daha iyi uygulayabilmek icin farkindaliklarinin ve becerilerinin de artirilabilecegi

vurgulanmaktadir.

Ogretim yontem ve teknikleri kategorisinde yer alan problem ¢dzme yontemi koduna ait

goriislerden bazi alintilar agagida yer almaktadir:

RIS N R IS E®  Ogretim Yontem ve Teknikleri

“... ve problem ¢ozme hocam. Katildigimiz bir egitimde bir su var suyun karst tarafina gegilmesi
gerekiyor ve bunu pipet kullanarak képrii yapin gegin diyor. Onun yerine problem bunu karstya
gegirmek denmesi gerekiyor bence. O zaman ben koprii degil de sal yapmak istiyorum yani salla
karsiya gegirmek istiyorum insanlart veya bebegi. Yani problem tabanl dedik ama sen bunu
koprii yaparak ¢ozeceksin demek yanhs onu serbest birakmak gerekiyor ¢oziim vermeyecek
¢oziimii kendini bulacak yani oraya belki teleferik kuracak teleferikle Karsiya gececek onu
yapabilir yani amag burada eldeki imkanlarla bir ¢6ziim bulup ve onu ¢ozmesi elindeki malzeme
ile ¢ozmesi. Bu yanls yani problemin ¢éziimii o6grenciye birakilmali egitimlerde de bu
vapimali.” (0GR4 / Modeller, Yontem ve Teknikler — Problem Cozme Yontemi)

“Ben en ¢ok problem ¢ozme ve yaratici diisiinme tizerinde durmak istiyorum. Bence eksikligimiz
genelde bunlar.” (OGR1 / Modeller, Yontem ve Teknikler — Problem Cézme Yontemi)

Problem ¢6zme yonteminin STEM egitimlerinde en fazla fayda saglayacak yontem ve
tekniklerden birisi oldugu ifade edilmektedir. Problem durumlart verilirken katilimeilart
¢oziime yonelik yonlendirmelerden kaginilmasi gerektigi aksi takdirde birbirine benzeyen
coziimlerin elde edilecegi belirtilmektedir. Katilimcilarin ellerindeki malzemelerle ve
imkanlarla kendi yaraticiliklarin1 6n plana ¢ikarabilecekleri ¢oziimler iiretmelerinin tesvik

edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.

Ogretim yontem ve teknikleri kategorisinde yer alan teknoloji temelli egitim koduna ait

goriislerden bazi alintilar agagida yer almaktadir:

Y EBIEM NS nREHEd e  Ogretim Yontem ve Teknikleri

“Onun haricinde hocam teknoloji de tabi ki giiniimiizde vazgecilmez bir unsur oldugu igin
teknoloji temelli egitime de agirlik verilebilir.” (OGR1 / Modeller, Yontem ve Teknikler —
Teknoloji Temelli Egitim)

“Giiniimiiz teknoloji cagina girdigimiz i¢in bir Arduino bir kodlama egitimi basit programlar
kullanma mutlaka verilmeli. Ciinkii su anda biitin ¢ocuklarin elinde bilgisayarlar var
ogretmenlerimizin de bunlart ¢ok iyi bilmesi gerekiyor ve kodlama egitimi de olacak tabii ki
biraz daha giincellenmemiz gerekiyor.” (OGR6 / Modeller, Yontem ve Teknikler — Teknoloji
Temelli Egitim)

Arastirmaya katilan katilimcilar STEM egitimlerinde teknoloji temelli egitime de yer
verilmesi gerektigini belirtmektedir. Dijital teknolojilerin hayatlarimizin her alaninda

hissedilmesi ve robotik-kodlamanin giinliik hayat problemlerinin ¢dziimlerinde sikga
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kullanilmaya baglanmasi ile bunun artik temel bir ihtiya¢ oldugu ifade edilerek egitimlerde

de 6gretmenlerin bu yonlerinin gelistirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.

4.2.8. Ogretmenlere Yonelik Etkili ve Verimli Bir STEM Egitimi Kursu

Tasarimi

Ogretmenlerin; STEM egitimi igin 6gretmen yetistirmede etkili ve verimli bir kursun veya
programin tasarimina yonelik goriislerinden elde edilen verilerin analizi sonucunda olusan

temalar, kategoriler, kodlar ve frekans degerleri Tablo 32’de ayrintili olarak verilmistir.

Temalar ve kategorilere ait bulgularin gorsel temsili ise EK 28°de sunulmustur.

Tablo 32

STEM Egitimi icin Ogretmen Yetistirmede Etkili ve Verimli Bir Kurs Tasarimi Bilesenleri

Temalar Kategoriler

Kodlar

Ifade Eden
Kisi Sayist

Kod
Frekansi

Kategori
Frekansi

Igerik

Igerik ve
Anlay1s

STEM Kuramsal Bilgi

5

Teknoloji Temelli Icerik

Probleme Dayali icerik

Etkinlik Temelli igerik

STEM Ders Plam

Robotik-Kodlama

Tasarim Stireci

Icerigin Siiresinin Planlanmasi

Icerigin Seviyesinin/Diizeyinin Belirlenmesi

Gergek Hayat Problemleri

Derslerde Kullanilabilecek Etkinlikler

Disiplinlerin Aktarmakta Zorlandigi Konular

Proje Tabanli Ogrenme

Cevrimici Kodlama Egitimleri

B R ELNINNILSIENIS

23

Anlay1s

Malzeme-Materyal Destegi

[y
o

Teknoloji Araglarmin Etkin Kullanimi

Katilimeilari Tkna Siireci

Tek Bir Kuruma Yonelik Egitim

Calistaylar

Kuramsal Bilgi ve Uygulama Dengesi

Katilimeilarin Okulundan Izinli Olmasi

Ogretmen-Ogrenci Katilimi

17

Egitmen Profili
Kurs-Egitim

Alandan Uzman Kigiler

Egitmen Ekibi

Egitmen Basina Diisen Katilime1 Sayist

Takip-Destek Konusunda Goniilliilik

12

Gorevlisi
Mesleki
Beceriler

Tletisim Becerisi

Sabir

Eglence

Mizag

Katilimeilar Katilimer Sayist

20-30 Kisi

En Fazla 20 Kisi

En Fazla 15 Kisi

En Fazla 30 Kisi

30 Ogrenci

Egitim Ortamina Bagh

Nitelikler

Goniilliiliik

S e T T I [t e e N N e e N e e T T N e e e e e S N N A A A LI LI LS IS Y N

[ AT P T T I PR N T P T O TN T EN T I TN TR T TR TN PN T

175



Hazirbulunugluk 1 1
Okul Seviyeleri 1 1
Brans Brang Sn}lrlamam Olmamali 5 5 6
STEM Iliskili Disiplinler 1 1
Kisa Siireli Yiiz Yiize + Uzun Siireli Takip- 8 8
Siire Siire¢ Odakl _ Destek 9
Proje Bazli Egitimler 1 1
Kisa Siireli En Az 45 Saat 1 1 1
STEM Atolyeleri 5 5
- Grup Caligmalarina Uygun 4 4
Okl g1 T St 2 2 14
Ortamlar
Egitim Ortam1 Siflar 2 2
Konferans Salonu 1 1
Okul Dist Universitelerde Uygun Ortamlar 1 1 2
Ortamlar Sanayide Uygun Ortamlar 1 1
Herhangi Bir Ortam 1 1 1

Tablo 32 incelendiginde STEM egitimi i¢in 6gretmen yetistirmede etkili ve verimli bir
kurs/egitim tasarimina ait goriislerin igerik ve anlayis, kurs-egitim gorevlisi, katilimeilar,
slire ve egitim ortami temalar1 altinda yer aldig1 gériilmektedir. Bu temalara ait kategoriler
incelendiginde ise icerik kategorisinin en yogun tekrar edilen kategori oldugu goriilmektedir.

Icerik kategorisini, anlay1s, egitmen profili ve okul i¢i ortamlar kategorileri takip etmektedir.

Icerik ve anlayis temasi altinda malzeme-materyal destegi, STEM kuramsal bilgi, teknoloji
temelli igerik, probleme dayali icerik, etkinlik temelli igerik, STEM ders plani ve robotik-
kodlama kodlariin frekansi en yiiksek kodlar oldugu goriilmektedir. Arastirmaya katilan
ogretmenlerin anlayis kategorisinde yer alan malzeme-materyal destegi koduna ait

goriislerinden bazi alintilar agagida yer almaktadir:

Icerik ve Anlayis Anlays

“Ben oraya bol bol malzeme getirmek zorundayim ben stem egitimi veriyorum dediysem mesela
en basta silikon tabancasi, strafor, kopiikler, kagitlar, kalemler, yapistiricilar, piller, elektrik
devreleri yani artik icerigi belirlemistim ya Kursa katilacak ogretmenlerin yapacaklari
etkinliklerle ilgili malzemeleri kendilerini getirilmesi de zor. Ciinkii ben kendi katildigim kursu
diistiniiyorum, 0 malzemeleri bulmaya ¢alismak, hadi bulamadiginda cani sikilabilir 6gretmenin,
kursa gelmek istemeyebilir sirf malzemeleri getiremiyor diye. Yani onun tedarik edilmesi egitimi
veren kisi tarafindan tedarik edilmesi en iyisi bence ben illaki robotik setler olmasi gerektigini
diisiinmiiyorum.” (OGR2 / Anlayis — Malzeme-Materyal Destegi)

“Malzemeyi kesinlikle ben temin ederdim malzemeyi getirin demezdim. Bunun iki sebebi var.
Hani gergekten insanlara ¢ok biiyiik eziyet olur. Bir de malzemeden herkes aymi seyi
anlamayabilir yani gelen malzemeler arasinda ¢ok biiyiik bir ¢esitlilik olursa siireci ¢ok biiyiik
bir stkintiya sokabilir.” (OGRS / Anlayis — Malzeme-Materyal Destegi)

Malzeme materyal desteginin etkili bir kurs tasariminda 6gretmenler tarafindan en fazla dne
cikaran kod oldugu goriilmektedir. Egitim sirasinda yapilacak etkinliklere ait malzeme ve
materyallerin egitimci tarafindan tedarik edilmesi gerektigi ifade edilirken bu sekilde

malzemelerin farkliligindan ve katilmcilara yiiklenecek zorluklardan dogabilecek

176



sikintilarin 6nlenmesi Onerilmektedir. Ayrica Arduino, Raspberry, filament, sensorler gibi
maliyetli malzemelerin  katilimcilar tarafindan saglanmasinin  zor olacagr da

vurgulanmaktadir.

Igerik kategorisinde yer alan STEM kuramsal bilgi koduna ait gériislerinden bazi alintilar

asagida yer almaktadir:

“[lk basta STEM ’in tamimi ile baslarim. STEM ’in ne oldugu ve daha sonra da amact yani bizden
ne istendigi. Amaci iizerinde ¢ok dururdum. HanQi alanlarda kullanabilecegimi giinliik
hayatimizda ne gibi islere yarayacagi ¢ocuklara ne gibi faydalar sunacagr ¢ocuklara ne gibi
faydalart olacagint dgretmenlere sunmak isterdim. Yaptiklart igin sonucunu bilmeleri
agisindan.” (OGR6 / Icerik — STEM Kuramsal Bilgi)

“Ilk basta tabi Ki teorik cerceve verilecek yani iste NASA'min Let It Glide kilavuzu var mesela
oradaki mihendislik tasarim stirecini anlatmis. Bir stirii literatiir var makale var tezler var
bunlarla ilgili bir teorik ¢erceve verilmesi lazim oncelikle. Arkasindan uygulama orneklerinin
paylasiimasi lazim.” (OGR10 / i¢erik — STEM Kuramsal Bilgi)

Ogretmenler STEM egitimlerinde STEM kuramsal bilgisinin éncelikle igerikte yer almasi
gerektigini ifade etmektedirler. STEM egitiminin ortaya ¢ikisi, gerekceleri, amaclart ve
faydalar1 ile ilgili kuramsal c¢erceve ortaya konulurken de alanyazindaki tezlerden,
makalelerden, yayinlanmis raporlardan faydalanilmasi onerilmektedir. 5SN1K (Ne?, Neden?,
Nas1l?, Nerede?, Ne zaman? ve Kim?) seklinde bilgilendirme yapilabilecegi de belirtilirken
kurumsal bazda egitimlerin kurumsal bir STEM kiiltiri i¢in faydali olacagi

vurgulanmaktadir.

Igerik kategorisinde yer alan STEM ders plan1 koduna ait goriislerinden bazi alintilar asagida

yer almaktadir:

“Icerik olarak mutlaka her 6gretmenin yani bir tane fen bransi temelli bir tane matematik brangt
temelli bir tane bilgisayar teknolojileri temelli farki: 6rnekier gorecekleri érnek ders planlarini
kendilerinin tecriibe etmesini mutlaka isterdim. Bunlarin genelde basit planlar olmasina 6zen
gosterirdim. Ciinkii cok komplike bir planla 6gretmenin goziinii korkutmak istemem.” (OGR8 /
Icerik — STEM Ders Plany)

STEM egitimlerine katilan 6gretmenlerin STEM ders plani hazirlarken zorlandig1 ifade
edilerek icerikte buna da yer verilmesi gerektigi belirtilmektedir. Katilimcilarin branglarina
gore farkli ders/etkinlik planlarinin sunulmasi ile bu konunun igsellestirilebilecegi
vurgulanirken egitim sirasinda ogretmenlerin de bizzat STEM ders planit hazirlamasi

Onerilmektedir.
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Kurs-egitim gorevlisi temasi altinda ise alaninda uzman kisiler ve egitmen ekibi kodlarinin
frekans1 en yiiksek kodlar oldugu goriilmektedir. Egitmen profili kategorisinde yer alan

egitmen ekibi koduna ait goriislerinden baz1 alintilar asagida yer almaktadir:

Kurs-Egitim Gorevlisi Egitmen Profili

“Egiticinin profili agisindan da soyle: Ben sadece bir egitici degil de en az 3 egiticinin gelmesini
mesela bir akademisyen bu konu ile ilgili bir arastirma yapan bir akademisyen. Baska bir giin
bir miihendis gelmeli miihendis kafasi nasil isliyor bir miihendis nasil bakiyor hayati onu
anlatmasini isterdim kursta.” (OGR3 / Egitmen Profili — Egitmen Ekibi)

“Egitimci sayist katilimci sayisina gore karar veririm. Mesela her 10 katilumct igin bir egitimCi
gibi. Kafamdaki en ideal sayr 10 6gretmene bir tane egitimci.” (OGR10 / Egitmen Profili —
Egitmen Ekibi)

Arastirmaya katilan 6gretmenler STEM egitimlerinde gorev alacak egitmenlerin bir ekip
olarak belirlenmesini 6nermektedirler. Egitmen ekibi belirlenirken de STEM alaninda
caligan akademisyenler, STEM etkinliklerini uygulayan dgretmenler, bilisim uzmanlari, fen
alan1 uzmanlar1, matematik alani uzmanlari, 6l¢me degerlendirme alani uzmanlari gibi farkli
uzmanlk alanlarma sahip kisilerden olusmasinin énemi vurgulanmaktadir. OGR10 kodlu
ogretmen de egitmen sayisinin katilimei sayisina gore belirlenmesi gerektigini ifade

etmektedir.

Katilimcilar temasi altinda goniilliiliik, 20-30 kisi ve brans sinirlamast olmamali kodlarinin
frekansi en yiiksek kodlar oldugu goriilmektedir. Nitelikler kategorisinde yer alan goniilliilik

koduna ait goriislerinden bazi alintilar asagida yer almaktadir:

Katilimcilar Nitelikler

“Birinci onceligim tabii ki istekli 6gretmenler olmali. Hani egitimini alip daha sonra simiflarinda
uygulayabilecek giinliik hayatta uygulayabilecek 6gretmenler olmali. Ben sadece buna bakardim
yani yasina eski yeni dgretmen olup olmamasina bakmazdim. Dedigim gibi Sadece istegine
bakardim, daha sonra kullanmasi benim icin énemli.” (OGR1 | Nitelikler — Géniilliiliik)

“Katilimcilarin profili agisindan da dedigimiz gibi goniillii olmasint isterdim sadece bunu
uygulamak isteyen égretmenlerin gelmesini tercih ederdim.” (OGR3 / Nitelikler — Goniilliiliik)

Katilimcilar  belirlenirken goniillii  olan istekli Ogretmenlerin sec¢ilmesi gerektigi
ifade edilmektedir. Ayrica sadece sertifika almak amaciyla kursa katilan veya okuldaki
gorevinden bir siireligine uzaklagmak i¢in kursa katilan 6gretmenlerin de kurs siiresinde
diisiincesi degisenler disinda zaman kayb1 yasadig1 ve yasattig1 ifade edilmektedir. OGR3
kodlu 6gretmen ayrica kursa katilan 6gretmenlerin bu siiregte kendi okullarinda derse

girmemesini onermektedir. Aksi takdirde 6gretmenlerin giin i¢inde okul dersleri ve kurs
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yogunlugu ile ¢ok yorulacagini ve fiziksel agidan ¢okebilecegini ifade ederek kendi

yasantisindan 6rnek vermektedir.

Katilimcr sayisi kategorisinde yer alan 20-30 kisi koduna ait goriislerinden bazi alintilar

asagida yer almaktadir:

Katilimeilar Katilime1 Sayist

“Kanlimci sayisi 24 yeterli hocam. Ne bir eksik ne bir fazla 30'u ge¢mezse iyi olur. 20'nin altina
diigmese de iyi olur.” (OGR6 / Katilimct Sayist — 20-30 Kisi)

“Katilimei gruplar icin 20-30 arast bir sayi belirlerdim.” (OGR3 / Katilimci Sayist — 20-30 Kisi)

Ogretmenler, STEM egitimlerine katilacak dgretmenlerin sayisi igin 20-30 aras1 bir say1y1
uygun gérmektedir. Buna ek olarak OGRS kodlu 6gretmen STEM egitimlerine 30 kadar da
ogrenci  alarak STEM  etkinliklerine  kars1  6grenci  tepkilerini  gormeyi,

zorlanacaklari/gelistirecekleri noktalari tespit etmeyi onermektedir.

Siire temast altinda kisa siireli yiiz ylize egitim ve uzun siireli takip-destek kodu frekansi en
yiiksek kod olarak 6ne c¢ikmaktadir. Bu koda ait goriislerden bazi alintilar asagida yer

almaktadir:

Siire Siire¢ Odakli

“En az 30 saat olarak diistindiim stireyi. Bunun da devamini soyle olabilir hocam. Online olarak
devam edebilir. Mesela 6gretmenlerden bunu isterdim. Ara ara ayda bir olarak bana en azindan
yaptigi bir STEM calismasinin drnegini fotograflarini bana mail atabilir ya da dokiimanlarini
hani boyle siireci uzatabilirim onu diisiiniiyorum.” (OGR1 / Siire¢ Odakl — Kisa Siireli Yiiz
Yiize Egitim ve Uzun Siireli Takip-Destek)

“Stire olarak bizim kursumuza kisa demigtik ama ben Yani séyle diigtintiyorum. Bir hafta 5 giinliik
ashinda iyiydi giizeldi hemen arkasinda bir hafia daha olsa ¢ok uzun olabilirdi. Insanlar
stkilmaya baglayabilirdi. Ben periyodik olarak yapmay: diistiniirdiim 0 5 giinden sonra 1 ay
sonra yine farkindalik egitimi 6gretmenler yaptiklarni tekrar paylagirlar. Hani bir ay sonra yine
hadi gelin bir seyler yapalim illa ki o egitimi siirekli degil de yaptiklarinda ya da baska
ogretmenlere anlatip ama siirekli bu seyde kalmali ayda bir veya iki ayda bir olabilir
ogretmenlerin o enerjisini diigiirmemek i¢in STEM’i unutmamalart i¢in bunu bir zamana
yayardim.” (OGR2 / Siire¢ Odaklt — Kisa Siireli Yiiz Yiize Egitim Ve Uzun Siireli Takip-Destek)
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“Illk basta 4-5 giinlik yogun bir c¢alistay. Ogretmenin uygulamalart bizim verdigimiz
yonergelerle uyguladigi, ders planlarint birebir tatbik ettigi dedigim gibi bu ders plan yine
matematik bilisim fen miihendislik vesaire her birinden birer drnek verecek sekilde dizayn
edildigi bir sey olurdu. Daha sonra Ogretmene 8 hafta kadar siire verirdim. Ogretmen
ogrendiklerini kendi planlarmi olustursun uygulasin diye. Daha sonra yine bir hafta sonu
galistayda iyi ornekleri gosterip hocam bak bunda da béyle sunda da séyle nasil daha iyi
yapabilirmisiz seklinde drnek beyin furtinasi seklinde cumartesi pazar tim giin stirecek bir
calistay 8 haftada bir ve totalde 1 yil.” (OGRS / Siire¢ Odakli — Kisa Siireli Yiiz Yiize Egitim
ve Uzun Siireli Takip-Destek)

Arastirmaya katilan 6gretmenler etkili bir STEM egitimi i¢in kisa siireli bir egitimden sonra
1 seneye yayilan uzun siireli destek ve takip faaliyetlerini giiclii bir sekilde ifade
etmektedirler. Ozellikle egitimden sonra okullarinda gergeklestirdikleri faaliyetleri ve
etkinlikleri belirli araliklarla yapilacak toplantilarda birbirleriyle paylasarak ve etkileserek
gelisimlerini siirdiireceklerini ifade etmektedirler. Bu toplantilarin yiiz yiize ya da ¢evrimigi
seklinde yapilabilecegi ifade edilirken o egitim sonunda veya il/ilge genelinde olusturulacak
ogrenme topluluklarinin bu konuda kritik 6neme sahip oldugu vurgulanmaktadir. OGR10
kodlu 6gretmen ise (espri olarak) kursun 6miir boyu siirmesi gerektigini ifade ederek

ogrenmenin ve gelismenin zamanla sinirli olamayacagini belirtmektedir.

Okul i¢i ortamlar kategorisinde yer alan STEM atolyeleri koduna ait goriislerden bazi

alintilar agagida yer almaktadir:

Egitim Ortarm Okul Tgi Ortamlar

“...uygulamalara el verecek yani atiyorum ben 7-8 kisiye hadi bir grup olun diistiniin beyin
firtinast yapin dedigimde o 8 kisinin hareket edecegi bir alanda olmall ya da iste bir demo
uygulama yaptiracagim zaman masadir makastir bir takim alet edevattir bunlara da sahip
olabilecekleri atélye tarzi bir yer olmali.” (OGRS / Okul I¢i ortamlar — STEM Atélyeleri)

“Egitim yeri arkadaglarin da dedigi gibi mutlaka uygulama yapilacak bir atélye tarzi yer olmast
gerekiyor. Yani uygulama yapacaklar: alanlarin olmasi gerekiyor.” (OGR4 / Okul I¢i Ortamlar
STEM Atolyeleri)

STEM egitimlerinin diizenlenecegi ortamlarin dijital teknolojilerin, basit arag-gereglerin,
deney malzemelerinin ve ahsap isleme malzemelerinin kullanimina imkan verecek
genislikte ve donanimda atdlye tarzi ortamlar olmasi vurgulanmaktadir. Amfi seklinde
olmayan teknoloji tasarim atdlyeleri gibi islerin rahat yapilabilecegi genis masalarin genis
alanlarin oldugu alanlarin STEM egitimi ve uygulamalarinda daha etkili olacagi ifade

edilmektedir.

Okul i¢i ortamlar kategorisinde yer alan grup ¢aligsmalarina uygun koduna ait goriislerden
bazi alintilar asagida yer almaktadir:

180



Egitim Ortam Okul Igi Ortamlar

“Egitimin yeri ve ortami tabii ki grup calismalarina elverisli olabilecek ve bilisim sinifi yani
bilgisayar internet altyapisi olabilen bir ortam se¢erdim.” (OGR3 / Okul I¢i Ortamlar — Grup
Calismalarina Uygun)

“Egitim yeri arkadaglarin da dedigi gibi mutlaka uygulama yapilacak bir atélye tarzi yer olmasi
gerekiyor. Yani uygulama yapacaklar alanlarin olmasi gerekiyor. Grup ¢alismasi yapilacak
alanlarin olmas: gerekiyor.” (OGR4 / Okul I¢i Ortamlar — Grup Calismalarina Uygun)

Katilimer 6gretmenler egitim yeri ile ilgili olarak grup caligmalarinin yapilabilecegi
ortamlar1 6n plana ¢ikarmaktadirlar. Okul igerisinde gerektiginde hizli bir sekilde grup
caligmas1 yapilabilecek gerektiginde de bireysel calismaya doniilebilecek kapasitede
uygulama yapilabilecek ortamlarin STEM etkinliklerinde grup ¢alismalar1 ve esneklik i¢in

onemli oldugu belirtilmektedir.

4.2.9. Ogretmenlerin STEM Egitimini Etkili ve Basarih Bir Sekilde
Uygulamak icin Bekledigi Destekler

Ogretmenlerin STEM egitimi aldiktan sonra smiflarinda basarili ve etkili bir sekilde
uygulayabilmeleri i¢in bekledikleri destek konusunda goriislerinden elde edilen verilerin
analizi sonucu olusan tema, kategori, kodlar ve frekans degerleri Tablo 33’te verilmistir. Bu

degerlerin gorsel temsili ise EK 29’de yer almaktadir.
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Tablo 33

STEM Egitimi Alan Bir Ogretmenin, STEM Egitimini Okulunda/Simifinda Uygulamak Icin
Bekledigi Destekler

ifade Eden Kod Kategori
Kisi Sayist  Frekans1  Frekansi
Etkinliklere Destek Verilmesi 5 5

Temalar Kategoriler Kodlar

Ogretmene Olumlu Tav1r - 4 4
Yénelik Tesw_k Ed!lmes_l 3 3 14
Takdir Edilmesi 1 1
Ogretmene Esneklik Saglanmasi 1 1
Okul idaresinden STEM Smifi Kurulmasi 4 5
STEM Malzeme Materyal Destegi 1 1
e Okul AR-GE Ekibinin Kurulmasi 1 1
Egitimine ——— — - 10
Vonelik Velilerin Bilgilendirilmesi 1 1
Calismalarin Yayginlastirilmast 1 1
Uygun Bir Yer Temini 1 1
Isbirligi Motivasyonu 7 7
Isbirligine Etkinliklerde Destek Verilmesi 4 4 15
Yonelik Disiplinleraras1 Calisma Istegi 3 3
Meslektaglarindan Malzeme Materyal Destegi 1 1
;r{léﬁjeq}i Uygulamalarma Kars1 Hosgorii 1 1 1
STEM Smiflarinin A¢ilmasi 3 3
Sisteme Secmeli Ders A¢ilmasi 1 1 6
Yonelik Yarismalar Diizenlenmesi 1 1
Bilim Seferberligi 1 1
Egitimlere Ogyetmenlere Egitim Verilmesi 1 1 5
Bakanlikt Yonelik Okul Idarecilerine Egitim Verilmesi 1 1
akanliktan — = -
Ogretim Makro Diizeyde Birlestirici Caligmalar 1 1
Pr;;%;ﬁﬁ(na Uygun Ogretim Prograni 1 1 2
O%rﬁe;rgiel? ¢ Egzersiz Caligmasi 1 1 1
Bakanliktan Bir Destek Beklemiyorum 4 4 4

Tablo 33’te gorildigi gibi Ogretmenlerin  bekledikleri destek konusunda goriisleri
Bakanliktan, okul idaresinden ve meslektaslarindan beklenen destekler temalar altinda yer
almaktadir. Kategoriler incelendiginde ise isbirligine yonelik, 6gretmene yonelik ve STEM
egitimine yoOnelik destek beklentilerinin 6n plana c¢iktig1 goriilmektedir. Kodlar
incelendiginde de isbirligi motivasyonu, STEM sinifi kurulmasi, etkinliklere destek
verilmesi (OI), olumlu tavir ve Bakanliktan bir destek beklemiyorum kodlarimn en fazla

vurgulanan kodlar oldugu goriilmektedir.

Meslektaslar ile isbirligine yonelik kategorisi altinda yer alan igbirligi motivasyonu koduna

ait goriislerden bazi alintilar asagida yer almaktadir:
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Meslektaslarindan Isbirligine Yonelik

“Hocam en onemlisi meslektaslardan gelen destektir. O yiizden arkadaslar: biitiin 6gretmen
arkadaslargn bu ise agwlk vermesi hep birlikte ¢alismast gerekiyor.” (OGR4 / Igbirligine
Yonelik — Isbirligi Motivasyonu)

“STEM uygulamalari i¢in branglardan disiplinlerarasi iliski kurabilme boyutunda siirekli bir
isbirligi gerekiyor. Bu yiizden STEM etkinlikleri planlanirken diger 6gretmenler de siirece dahil
edilmeli diye diisiintiyorum. Etkinlik siiresi i¢in diger derslerde etkinligin devamini saglamada
destek olabilir.” (OGR?7 / Isbirligine Yonelik — Isbirligi Motivasyonu)

Ogretmenlerin etkili bir STEM egitimi uygulamas: icin en fazla destek beklentisinin
meslektaslarindan isbirligi motivasyonu konusunda oldugu ifade edilmektedir. Ayni dersin
ziimrelerinin etkinlik hazirlarken isbirligi yapabilecekleri, Fen-Matematik-Bilisim-Tiirkge
derslerinin bir araya gelip projeler iiretebilecegi, 6gretmenlerin ihtiyag duyulan alanlarda
birbirine destek olabilecegi, bu destegin kendi alanlart ilgili bilgi, beceri, uygulama seklinde
olabilecegi gibi malzeme-materyal seklinde de olabilecegi vurgulanmaktadir. Ayrica yapilan
STEM etkinliklerinde branglari ile ilgili kistmlarda uygulayic1 6gretmene destek verilmesi,
ogrencilerin ilgili konularda yonlendirilmesi, sorularinin cevaplandirilmasi, bilisim
ogretmenlerinin dijital teknolojiler ve bilisim araglarinin kullanimi konularinda destek

olmasi da isbirligi gerektirebilecek konular olarak belirtilmektedir.

STEM egitimine yonelik kategorisi altinda yer alan STEM smifi kurulmasi koduna ait

goriislerden baz1 alintilar asagida yer almaktadir:

Okul Idaresinden STEM Egitimine Y&nelik

“Ben idare olarak bir ortam olusturmasim hani STEM atélyesini grup ¢alismasina uygun bir
swmnif olusturmasi konusunda ve basit de olsa malzeme saglamasi konusunda kendi biitcesine
uygun malzemeler ayarlamasini istiyorum. ” (OGR3 / STEM Egitimine Yinelik — STEM Sinifi
Kurulmasi)

“Her ne kadar su anda belki uygulamada yok ama her okulun nasil bir bilgisayar laboratuvart
fen bilgisi laboratuvar: varsa bir STEM laboratuvarmin da kesinlikle olmasi gerektigine
inantyorum. Ciinkii her brans kullanacaksa Yani ben fen laboratuvarini bir fen ogretmeni
kullaniyor ama bir STEM laboratuvarini diger branglarin hemen hemen tamami kullanabilir. O
yiizden tiim malzemeleri olan bir STEM laboratuvart kurulmali. Igerisinde iste akil zekd
oyunlarindan tutun da iste yani ¢cok amach bir sey tasarlanabilir. Biitcesine gore okul idaresi de
yapabilir bunu.” (OGRS / STEM Egitimine Yonelik — STEM Sinmifi Kurulmast)

Ogretmenlerin okul idaresinden en yiiksek beklentileri bir STEM smifi agilmasi seklinde
ifade edilmektedir. Maddi imkanlar Sl¢iisiinde bir STEM simifi agilmasinin 6gretmenleri
olumlu yonde motive edecegi ve STEM egitimine yonlendirebilecegi belirtilmektedir. Bu
sekilde bagimsiz bir sinifin kurulmasi ile STEM uygulamalart yapmak isteyen 6gretmenlerin

diger branglarin laboratuvarlarini kullanmak i¢in bos ders ya da sira beklemek gibi

183



sorunlardan da kurtulacagi, diger Ogretmenler ve O&grenciler i¢in de farkindalik
olusturacagi/artiracag1 diisiiniilmektedir. Ayrica etkinlikler sirasinda ihtiyag duyulacak
malzemelere o ortamda kolaylikla erisilebilecegi i¢in zaman kaybmin da Onlenecegi

vurgulanmaktadir.

Ogretmene yonelik kategorisi altinda yer alan etkinliklere destek verilmesi koduna ait

gorislerden bazi alintilar asagida yer almaktadir:

Okul idaresinden Ogretmene Yo6nelik

“Okul idaresinden bu fikre inanmalari ve destek olmalart yani bir sey yapmaya ¢alisan
ogretmenin  yolunu ag¢malart hani onu béyle motive edecek kiostek olmayacak sekilde
desteklemelerini bekliyorum. Idarenin de bu isin ¢alisacagina bunun ise yarayan bir égretim
metodu olduguna inanmis olmasi gerekiyor.” (OGR10 / Ogretmene Yonelik — Etkinliklere
Destek Verilmesi)

“Okul idaresinden yaptigim ¢alismalarda her zaman tam destek beklerim ve beni
yonlendirmesini. Daha once dedigim gibi daha once ¢alistigim miidiir bize onayak olurdu
gergekten de onun sayesinde pek ¢ok egitime katildik. Cok etkinlik yaptik. Bir tetikleyicinin
olmasi gerekiyor her okul igin. Ciinkii idare kostek oldugu zaman hi¢bir sey yapamiyorsun.
Istegimiz hevesimiz de kiriliyor.” (OGR6 / Ogretmene Yinelik — Etkinliklere Destek Verilmesi)

Genel olarak STEM egitimine katilan ve wuygulamalar yapan Ogretmenlerin i¢
motivasyonlarinin yiliksek oldugu ancak yine de zaman zaman okul idaresinin dig
motivasyon olarak Ogretmene destek vermesi konusunda bir beklenti oldugu katilimci
ogretmenler tarafindan ifade edilmektedir. Ders plan1 ayarlanirken veya angarya
sayilabilecek bazi ek isler planlanirken bu 6gretmenlerin STEM uygulamalarindaki yiikii
gozetilerek uzaklagtirllmasinin destek anlaminda motive edici olacagi belirtilmektedir.
Ayrica idarenin her isi bilemeyecegi ama bilemedigi islerde kestirip atmak yerine arastirip

inceleyip karar vermesinin 6gretmen icin daha tatmin edici olacag1 vurgulanmaktadir.

Ogretmenlerin STEM egitimini uygulamak igin bekledigi desteklerle ilgili olarak éne ¢ikan
ve yukarida ifade edilen kodlarin yani sira Bakanliktan bekledigi desteklerle ilgili olarak
Bakanliktan bir destek beklemiyorum kodu da 6ne ¢ikan kodlar arasinda yer almaktadir.
Bakanligin engel olmamasinin yeterli olacagini diisiinen katilimcilar maddi manevi herhangi

bir destek beklemediklerini ifade etmektedirler.
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4.2.10. Ogretmenlerin STEM Egitimine Yonelik Mesleki Gelisimlerinin
Siirekliligi

Aragtirmaya katilan 0gretmenlerin STEM egitimi konusunda aldiklar1 egitimin siirekliligi

konusundaki goriislerinden elde edilen verilerin analizi sonucu ortaya ¢ikan tema, kategori

ve kodlar Tablo 34’te goriilmektedir. Bu bulgularin goérsel temsili ise EK 30°da yer

almaktadir.
Tablo 34

Osretmenlerin Aldiklar: STEM Egitimine Yonelik Mesleki Gelisimin Siirekliligine Dair

Gortisleri
Ifade -
Temalar Kategoriler Kodlar Eden Kod Kategori
. Frekans1  Frekansi
Kisi Sayisi
STEM Dersi A¢ilmasi 3 3
Bakanlik Ogretim Programlarina Eklenmesi 1 1 6
Kaynakl Yardimer Kaynak Kitaplar 1 1
STEM Egitimi - Ogretmep{ere Ek Puan Verilmesi 1 1
Uygulamalart Ogretmen Ogrenci Basarisi 2 2 3
Kaynakl STEM Ders Planlar1 Hazirlanmasi 1 1
Materyal Destegi 1 1
Okul Kaynakl STEM Smuflarinim Olusturulmasi 1 1 3
STEM Ziimresi Olusturulmasi 1 1
Egitim Sonras1 Diizenli Toplantilar 3 3
Isbast Destek Donem Sonlarinda Degerlendirme 1 1 5
Takip ve Uygulamalar1 Toplantilart
Destek Yillik Geligim Seminerleri 1 1
Uygulamalari Kogluk-
Mentorlitk STEM Koordinatérii Gorevlendirilmesi 1 1 1
Uygulamalari
STEM Egitimlerin Yayginlastiriimasi 1 1
Egitimler Ogretmen STEM Etkinligi Yazma Egitimi 1 1 3
Egitimleri STEM Egitiminin Bilegenlerine Ayrilmasi 1 1
%ggﬁg (I))Erlty;::lsllanrll Cevrimigi Platformlar 2 2 2
Yeg::(ivne"lkJII:rsal Yarslz?;?}:: ve Ogrencilerle Sergi Hazirlanmast 1 1 1

Tablo 34’te goriildigii gibi 6gretmenlerin STEM egitimine yonelik kisisel ve mesleki
gelisimleri ile bu gelisimin siirekliligine dair goriisleri; STEM egitimi uygulamalari, takip
ve destek uygulamalari, egitimler, ¢evrimici sistemler ve yerel ve ulusal etkinlikler temalari
altinda toplanmaktadir. Kategoriler acisindan bakildiginda ise Bakanlik kaynakl
uygulamalar, isbasi destek uygulamalari, STEM ogretmen egitimleri, okul kaynakli ve
ogretmen kaynakli kategorileri 6ne ¢ikmaktadir. Kodlar incelendiginde de STEM dersi
acilmasi, egitim sonrasi diizenli toplantilar, 6grenci basarisi ve c¢evrimigi platformlar

kodlariin en fazla vurgulanan kodlar oldugu goriilmektedir.
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Bakanlik kaynakli kategorisi altinda yer alan STEM dersi agilmasi koduna ait goriislerden

bazi alintilar asagida yer almaktadir:

STEM Egitimi Uygulamalari Bakanlik Kaynakli

“Hocam siirekliligi ac¢isindan STEM suiflart olusturulmasmnt soylemistik daha once. Bununla
ilgili materyal destegi saglanmasi ve okullarda en azindan se¢meli de olsa bir STEM dersi
olusturulmasi siireklilik agisindan faydali olur.” (OGRS / Bakanhk Kaynakl — STEM Dersi
Actlmasi)

“Bence de hocam sadece belirli bir égretmen kesiminde kalmamali bu STEM bilgisi egitimi.
Okullardaki tiim 6gretmenlere yayilmali. Bunun icinde miifredatin icinde olmali. Arkadaslarin
dedigi gibi se¢meli ders olabilir zorunlu ders olabilir hatta 4. simiflarin fen bilgisi derslerine de
kondu ama tam uygulamaya giremedi. STEM dersleri diye daha fazla miifredatin icine girer de
her dgretmen uygularsa devamliligy mecbur saglanacaktir. Ekstra bir ¢aba sarf etmeye gerek
kalmayacaktir.” (OGR6 / Bakanlik Kaynakli — STEM Dersi A¢ilmast)

Arastirmaya katilan 6gretmenler STEM egitimi konusunda aldiklar1 mesleki egitimin
stirekliligi i¢cin Oncelikle bir ders olarak acilmasini Onermektedirler. Fen dersi 6gretim
programlarinda yapilan degisiklerle STEM konularina kismen yer verildigi ancak
ogretmenlerin uygulamada STEM etkinliklerine pek fazla yer vermedigi belirtilmektedir. Bu
nedenle se¢meli veya zorunlu bir dersin agilmasi ile dogal olarak STEM konusunun

giindemde kalacagi ve uygulamalarin yayginlasacagi ifade edilmektedir.

Isbas1 destek uygulamalar1 kategorisi altinda yer alan egitim sonrasi diizenli toplantilar

koduna ait goriislerden bazi alintilar agagida yer almaktadir:

Takip ve Destek Uygulamalari Isbas1 Destek Uygulamalar

“... ayda bir olur 6gretmenler yeniden toplanarak hem yaptigi ¢alismalara devam edilebilir hem
de fikir aligverisinde bulunabilir.” (OGRI1 / Isbast Destek Uygulamalart — Egitim Sonrasi
Diizenli Toplantilar)

“Egitim planlarken Konustugumuz gibi 8 haftada bir 6gretmeni ¢agiryp kim ne yapmis Nasil
yapmis ne yapmis bunun paylagsildigi bir ortam olusturulursa oradan dgretmenin o heyecani her
zaman sicak tutulabilir.” (OGRS / Isbasi Destek Uygulamalari — Egitim Sonrast Diizenli
Toplantilar)

Alinan STEM egitiminden sonra belirli araliklarla toplantilar yapilmas1 da STEM egitiminin
stirekliliginin saglanmasi i¢in O6gretmenler tarafindan Onerilmektedir. Yapilan olumlu
caligmalarin paylagilmasi/yayginlastiriimasi, olumsuz durumlarin ortaya konularak beyin
firtinas1 gibi tekniklerle ¢oziimler liretilmesi, toplant1 giinii gozetilerek ¢aligmalara yon
verilmesi ve motivasyon saglamasi konularinda fayda sagladigi diisiiniilen bu toplantilarin

yliz yiize veya c¢evrimici yapilabilecegi de belirtilmektedir. Bu tiir topluluklarda bazi
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ogretmenlerin digerleri i¢in ilham kaynagi olabilecegini belirten katilimeilar bu toplantilarla

devamliligin saglanabilecegini ifade etmektedirler.

Ogretmen kaynakl1 kategorisi altinda yer alan 6grenci basarisi koduna ait gériislerden bazi

alintilar agagida yer almaktadir:

STEM Egitimi Uygulamalari Ogretmen Kaynakli

“Bir dgretmen boyle bir ders islediginde égrencinin daha iyi 6grendigini goriirse égrenciden
¢ok olumlu bir geri bildirim alirsa bu onu ¢ok motive eder. Bir de bunun ise yarayip ¢ocugun
ogrendigini goriiyorsa bu evet ise yariyor, ben daha iyi 6gretiyorum, ben daha iyi bir 6gretmen
oldum gibi bir manevi tatmin aliyorsa bu is siirer.” (OGR8 / Ogretmen Kaynakli — Ogrenci
Bagarisy)

“Eger siz bu stireci uyguladiniz ve bir verim elde ettiyseniz biitiin verileriniz size bu siirecin
islevsel oldugunu Qésteriyorsa daha verimli 6grenciyi daha motive eden ogrencinin daha boyle
yaratict daha iiretken oldugu déniistiiren bir siire¢ oldugunu iddia ediyor ve verilerinizle bunu
saghyorsaniz zaten bunun siirekliligi gelecektir.” (OGRY / Ogretmen Kaynakl — Ogrenci
Basarisy)

Ogrenci basarismin da STEM egitiminin siirekliligini saglayabilecegini belirten katilimc1
ogretmenler yapilan STEM etkinlikleri ve dersleri ile 6grencinin daha iyi 6grendigini goren
Ogretmenlerin bu isi siirdiirecegini ifade etmektedirler. Elde edilen verilerle 6grenci
basarisinin, yaraticiliginin ve {retkenliginin arttigin1 goéren Ogretmenin Ozgilivenin de

artacag1 ve STEM etkinliklerini stirdiirme konusunda daha istekli olacagi vurgulanmaktadir.

Paylagim ortamlar1 kategorisi altinda yer alan ¢evrimigi platformlar koduna ait goriislerden

bazi alintilar asagida yer almaktadir:

Cevrimigi Sistemler Paylagim Ortamlari

“...08retmenlerin ders planlarini paylastigi inteach.org diye bir site var mesela. Ogretmenler
oraya planlarimi yiikliiyorlar. Yani en azindan kendi ne yapacagini bilmiyorsa bile oradan érnek
bir plan bulup aa bu derste bu adam bunu yapmuis ben de boyle bir sey yapayim diye yani o seyin
devamlihgim bu sekilde saglamaya calisiyoruz.” (OGRS / Paylasim Ortamlart — Cevrimici
Platformlar)

“.... hocamin da dedigi gibi bir community bir network olusturmak gergekten ¢ok iyi bir fikir.
Insanlar bu anlamda neler yapmis neler denemis neler iiretmis hep ilham olacaktir diger
meslektaslariniza. Bu da siireklilik acisindan énemli diye diigiiniiyorum.” (OGR9 / Paylasim
Ortamlart — Cevrimici Platformlar)

STEM egitimini uygulayan ogretmenlerin birbirleriyle paylasim yapabilecegi, yaptiklar
caligmalari takip edebilecekleri, yeni baglayanlarin kendine bir rehber olarak kullanabilecegi
cevrimigi platformlar da STEM egitiminin siirekliligini saglayacak araclardan birisi olarak
ifade edilmektedir. Bu platformlarin 6zellikle STEM ders plani gibi kaynak ve materyal

bulmada sorun yasadigini ifade eden 6gretmenlere de ¢6zlim olabilecegi diisiiniilmektedir.
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4.3. STEM Egitimi Alaminda Cahsmalar Yapan Ogretim Elemanlan ile STEM
Egitimine Katilan ve Okullarinda Uygulayan Ogretmenlerin STEM Egitimi icin
Ogretmen  Yetistirme Uygulamalarina/Siireclerine  Dair  Goriiglerinin

Karsilastirilmasina Dair Bulgular

Arastirmanin {i¢iincli alt amaci kapsaminda STEM egitimi alaninda calismalar yapan
ogretim elemanlar1 ile STEM egitimine katilan ve okullarinda uygulayan 6gretmenlerin
STEM egitimi i¢in 6gretmen yetistirme uygulamalarina/siire¢lerine dair goriisleri arasindaki
benzerlikler ve farkliliklar incelenmistir. Karsilastirmalar 3 adimda gerceklestirilmis olup
birinci adimda tema, kategori ve kod frekanslari, ikinci adimda ortaya ¢ikan tiim tema ve

kategoriler, son adimda ise 6ne ¢ikan kodlar incelenmistir.

4.3.1. STEM Egitimine Katilacak Ogretmenlerin Yeterliklerine Yénelik

Goriislerin Karsilastirilmasi

STEM egitimine katilacak Ogretmenlerin yeterlikleri konusunda &gretim elemanlar ile
ogretmenlerin goriislerinden elde edilen verilerin karsilastirmali analizleri Tablo 35°te

goriilmektedir.
Tablo 35

STEM Egitimine Katilacak Ogretmenlerin Yeterliklerine Yonelik Ogretim Elemanlart ile

Ogretmenlerin Goriislerinin Karsilastirilmasi

Kriterler C")greti"m.Elemam Ogr?tmel?
Goriisleri Goriigleri
Tutum ve Degerler (68) Tutum ve Degerler (13)
?g;y?eﬁgg Mesleki Beceri (31) Mesleki Beceri (7)
Mesleki Bilgi (12) Mesleki Bilgi (1)
Kisisel ve Mesleki Geligim (31) Kisisel ve Mesleki Geligim (16)
Ogretme-Ogrenme Siirecini Yonetme (29)  Ogretme-Ogrenme Siirecini Yonetme (11)
Iletisim ve Isbirligi (28) Iletisim ve Isbirligi (8)
Ortaya Cikan Alan Bilgisi (8) Ogrenciye Yaklagim (2)
Tiim Kategoriler Ogrenciye Yaklagim (6)
Alan Egitimi Bilgisi (4)
Milli, Manevi ve Evrensel Degerler (3)
Ogrenme Ortamlarii Olusturma (2)
I¢sel Motivasyon (21) I¢sel Motivasyon (5)
Isbirligi Becerisi (9) Mesleki Merak (5)
Teknoloji Kullanimi (8) Yenilikgilik (4)
One Cikan Disiplinleraras1 Bakis Agis1 (6) Disiplinlerarasi Bakis Acisi (3)
Kodlar Yaratic1 Diisiinme Becerisi (6) Arastirmaci (3)

Yenilige Aciklik (6)
Mesleki Alan Bilgisi (6)
Mesleki Merak (3)
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Tablo 35°te yer alan katilimc1 gruplarin goriislerine tema bazinda bakildiginda her iki grubun
gorilslerinin birbiriyle Ortiistiigii ve tutum ve degerler temasinin en yogun sekilde vurgulanan
tema oldugu goriilmektedir. Bu temanin ardindan mesleki beceri ve mesleki bilgi temalari
da STEM egitimine katilacak 6gretmen yeterlikleri konusunda deginilen diger temalar
olmustur. Tabloda yer alan kategorilere bakildiginda ise kisisel ve mesleki gelisim kategorisi
basta olmak iizere Ogretme-O0grenme siirecini yonetme, iletisim ve isbirligi, 08renciye
yaklasim kategorilerinin her iki grup tarafindan da ifade edildigi goriilmektedir. Buna
karsilik alan bilgisi, alan egitimi bilgisi, milli, manevi ve evrensel degerler ve 6grenme

ortamlarini olusturma kategorileri sadece 6gretim elemanlari tarafindan ifade edilmektedir.

Arastirmaya katilan gretim elemanlarinin ve 6gretmenlerin goriisleri 6ne ¢ikan kodlar
cergevesinde incelendiginde ise her iki grubun da en yogun olarak i¢sel motivasyon koduna
degindigi gorilmektedir. Mesleki merak, disiplinlerarasi bakis agis1 ve yenilikgilik kodlari
da ortak kodlar olarak ortaya g¢ikarken arastirmaci kodu 6gretmenler tarafindan isbirligi
becerisi, teknoloji kullanim1 ve yaratic diisiinme becerisi de 6gretim elemanlar: tarafindan

farkli kodlar olarak 6ne ¢ikarilmaktadir.

43.2. STEM Egitimi Uygulamalarinda Ogretmenlerin  Karsilastigi

Zorluklara/Engellere Yonelik Goriislerin Karsilastirilmasi

STEM egitimi uygulamalarinda 6gretmenlerin karsilastigi zorluklar/engeller konusunda
ogretim elemanlari ile 6gretmen goriislerinden elde edilen verilerin karsilastirmali analizleri

Tablo 36°da goriilmektedir.
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Tablo 36

STEM Egitimi Uygulamalarinda Ogretmenlerin Karsilastigi Zorluklar/Engeller Konusunda

Osretim Elemanlart ile Ogretmen Gériiglerinin Karsilastirilmast

Kriterler Ogreti"m"Elerlnanl ogre..tmel.l
Goriisleri Goriisleri
Okul Kaynakli (157) Okul Kaynakl (27)
Ortaya Cikan Ogretmen Yeterlikleri Kaynakli (72) Sistem Kaynakli (8)
Tiim Temalar Sistem Kaynakl (43)
Egitim Kaynakli (6)
Ders I¢i Zorluklar (92) Ders Dis1 Zorluklar (16)
Ders Dis1 Zorluklar (65) Ders I¢i Zorluklar (11)
Olumsuz Tutum ve Davranislar (42) Egitim Sistemi Kaynakli (8)
Ogretim Progranm Kaynakl (33)
Ortaya Cikan Mesleki Beceri Eksikligi (21)
Tiim Kategoriler Mesleki Bilgi Eksikligi (9)
Siavlar (9)
Egitmen Yetersizligi (5)
Siire (1)
Egitim (1)
Fiziki Donanim (33) Meslektaslar (6)
Kaynaklar (27) Okul idaresi (4)
Zaman (21) Zaman (4)
Meslektaglar (19) Fiziki Donanim (4)
Veliler (18) Lise ve Universite Giris Smavlar1 (4)
Ogrenciler (15) Okul Kiiltiirii (3)
Okul Idaresi (13) Ogrenciler (3)
One Cikan Isbirligi Eksikligi (13)
Kodlar STEM Felsefesinde Eksiklik (13)

Ogretim Progranni Yetistirme Kaygis1 (12)
Uygulama (11)
STEM Felsefesine Uymayan Ogretim Programi (10)
Teknoloji Kullanim: Eksikligi (9)
Lise ve Universite Giris Sinavlari (9)
Yenilige ve Degisime Karg1 Direng (8)
Kazanimlar1 Eglestirme Sorunu (8)

Tablo 36’da arastirmaya katilan 6gretmenler ve 6gretim elemanlarinin goriislerinden ortaya
cikan temalar incelendiginde her iki grup da en yogun olarak okul kaynaklh
zorluklar/engeller temasin1 vurgulamaktadir. Sistem kaynakli zorluklar/engeller temas: da
yine her iki grup tarafindan vurgulanan bir baska tema olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ogretim
elemanlarinin goriislerinin 6gretmenlerden farkli olarak 6gretmen yeterlikleri kaynakli ve

egitim kaynakli temalarina da degindigi gortilmektedir.

Kategoriler incelendiginde ise Ogretmenlerin 3 kategoride belirttigi goriislere karsilik
ogretim elemanlar1 10 kategoride goriislerini ifade etmektedirler. Bu kategorilerden ders i¢i
ve ders dis1 zorluklar/engeller kategorisi her iki grupta da yer alirken egitim sistemi kaynakli
zorluklar/engeller kategorisi sadece 6gretmenler tarafindan ifade edilmektedir. Buna karsilik
ogretim elemanlarinin da oOgretmenlerden farkli olarak olumsuz tutum ve davranislar,
Ogretim programi kaynakli, mesleki beceri eksikligi, mesleki bilgi eksikligi, smavlar,

egitmen yetersizligi, siire ve egitim kategorilerini 6ne ¢ikardigi goriilmektedir.
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Tablo 36’da yer alan kodlar incelendiginde 6gretmenler ve d6gretim elemanlar1 goériislerinin
ortaya koydugu zorluklar ve engellerin genel olarak Ortiistiigli ancak siralamada
ogretmenlerin meslektas kaynakli zorluklar ve engellere daha c¢ok degindigi Ogretim
elemanlarinin ise fiziki donanim kaynakli zorluklar ve engellere daha yiiksek frekansta
degindigi goriilmektedir. Meslektaslar, okul idaresi, zaman, lise ve tiniversite sinavlari, fiziki
donanim ve Ogrenciler kodlari her iki grubun da STEM egitimi uygulamalarinda
ogretmenlerin karsilagtig1 zorluklar/engeller konusunda goriislerinin ortiistiigii kodlar olarak
one ¢ikmaktadir. Bununla beraber &gretim elemanlarinin farklilasan goriislerinin
ogretmenlerin olumsuz tutum ve davranislar1 ve mesleki beceri eksikligi kategorileri altinda

toplandig1 goriilmektedir.

4.3.3. Ogretmenlerin STEM Egitimine Yonelik Mesleki Gelisimlerinin

Siirekliliginin Nasil Saglanacagina Iliskin Gériislerin Karsilastirilmasi

Ogretmenlerin STEM egitimine yonelik mesleki gelisimlerinin nasil saglanacagi konusunda
Ogretim elemanlari ile 6gretmen goriislerinden elde edilen verilerin kargilastirmali analizleri

Tablo 37°de goriilmektedir.
Tablo 37

Ogretmenlerin STEM Egitimine Yonelik Mesleki Gelisimlerin Siirekliligi Konusunda

Osretim Elemanlar ile Ogretmen Gériiglerinin Karsilastirilmast

. Ogretim Elemani Ogretmen
Kriterler P 1
Goriisleri Goriisleri

Takip ve Destek Uygulamalari (31) STEM Egitimi Uygulamalari (12)

Ortaya Cikan Cevrimigi Sistemler (27) Takip ve Destek Uygulamalari (6)

Tiim Temalar

Egitimler (4)
Yerel ve Ulusal Etkinlikler (3)

Egitimler (3)
Cevrimigi Sistemler (2)
Yerel ve Ulusal Etkinlikler (1)

Ortaya Cikan
Tiim Kategoriler

Isbas1 Destek Uygulamalari (22)
Ogrenme Gruplari (15)

Web Siteleri (12)
Kogluk-Mentorlilk Uygulamalari (9)
Siirece Yayilmis Egitimler (4)
Yarigsmalar ve Sergiler (3)

Bakanlik Kaynakli (6)
Isbas1 Destek Uygulamalari (5)
Ogretmen Kaynakli (3)
Okul Kaynakli (3)

STEM Ogretmen Egitimleri (3)
Paylasim Ortamlar1 (2)
Kocluk-Mentdrliik Uygulamalari (1)
Yarigmalar ve Sergiler (1)

One Cikan
Kodlar

Egitim Sonras1 Isbas1 Destek (10)
Cevrimigi Platformlar (8)
Kogluk-Mentorliik Sistemi (6)
Aylik Yiiz Yiize Toplantilar (5)
Ogrenme Topluluklari (5)

STEM Dersi Agilmasi (3)

Egitim Sonrasi Diizenli Toplantilar (3)

Ogrenci Basarist (2)
Cevrimigi Platformlar (2)

Tablo 37 incelendiginde 6gretmenlerin goriislerinin tema ve kategori diizeyinde daha fazla

dagilim gostermesine karsilik kod cesitliligi acisindan daha diisiik oldugu ortaya
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cikmaktadir. Goriiglerin tema diizeyinde karsilastirilmasi sonucunda 6gretim elemanlarinin
gorlslerinin ortaya koydugu tiim temalarin Ogretmenler tarafindan da ifade edildigi
goriilmektedir. Bununla beraber 6gretmenlerin goriislerinin 6gretim elemanlarindan farkli
olarak STEM egitimi uygulamalar1 temasma da degindigi anlasiimaktadir. Ogretim
elemanlar1 daha c¢ok egitim sonrasi takip ve destek uygulamalarina isaret ederken

Ogretmenlerin goriislerinin uygulamalar {izerinde yogunlastig1 ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 37 kategoriler baglaminda incelendiginde frekansi en yiiksek kategorilerin
ogretmenler icin STEM egitimi uygulamalar kategorisi ve 6gretim elemanlart i¢in ise takip
ve destek uygulamalar1 kategorisi oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Takip ve destek uygulamalari,
kogluk-mentorliik uygulamalari ve yarigmalar/sergiler kategorilerinin her iki grup tarafindan
da vurgulandig1 goriilmektedir. Bununla beraber 6grenme gruplari, web siteleri ve siirece
yayilmig egitimler kategorileri sadece 0gretim elemanlar: tarafindan ifade edilmektedir.
Bakanlik kaynakli, 6gretmen kaynakli, okul kaynakli, STEM 0Ogretmen egitimleri ve

paylasim ortamlari kategorileri ise sadece 6gretmenler tarafindan belirtilmektedir.

Egitim sonrasi igbasi destek kodunun 6gretim elemanlari tarafindan en sik vurgulanan kod
olarak one ¢ikarildigi, STEM dersi agilmast kodunun da 6gretmenler tarafindan en sik
vurgulanan kod olarak one ¢ikarildigi goriilmektedir. Cevrimigi platformlar ve egitim
sonras1 diizenli toplantilar kodlar1 her iki katilimci grup tarafindan da ortak olarak one

cikarilan kodlar olarak ifade edilmektedir.

4.3.4. Ogretmenlerin STEM Egitimini Etkili ve Basarih Bir Sekilde
Uygulamak icin Bekledigi Desteklere iliskin Goriislerin Karsilastiriimasi

STEM egitimlerine katilan ve sonrasinda okullarinda/siiflarinda uygulamalar yapmak
isteyen Ogretmenlerin bekledigi desteklere iliskin Ogretim elemanlar1 ile O6gretmen

goriislerinden elde edilen verilerin karsilastirmali analizleri Tablo 38’de goriilmektedir.

Tablo 38 incelendiginde her iki katilimc1 grubun goriislerinin Bakanliktan, okul idaresinden
ve meslektaglarindan beklenen destekler olmak iizere 3 tema altinda toplandigi
goriilmektedir. Kategori diizeyinde ise 6gretmenlerin goriislerinin olusturdugu 8 kategoriye
karsilik Ogretim elemanlarinin goriisleri 10 kategori olusturmaktadir. Her iki katilimer
grubun da degindigi en yliksek frekansli kategori isbirligine yonelik kategorisi olmustur. Bu

kategori ile birlikte sisteme yonelik, 6gretim programina yonelik, tutuma yoénelik, (Okul
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Idaresi [OI]) 6gretmene yénelik, STEM egitimine yonelik ve (Bakanlik [B]) dgretmene
yonelik kategorileri de her iki grubun birbiriyle ortiisen kategorileri olarak ortaya ¢ikmistir.
Ogretmen goriislerinden ortaya ¢ikan egitimlere yonelik kategorisi ile dgretim elemanlar
goriislerinden ortaya c¢ikan oOgretmen egitimine yonelik, malzeme-materyal destegi ve

fiziksel ortama yonelik kategorileri de her iki grubun birbiriyle ayrisan kategorileri olarak

gorilmektedir.

Tablo 38

Desteklere Iliskin Goriiglerin Karsilastirilmasi

Osretmenlerin STEM Egitimini Etkili ve Basarili Bir Sekilde Uygulamak Icin Bekledigi

: Ogretim Eleman1 Ogretmen
Kriterler 1 e .
Gortisleri Goriigleri

Bakanliktan (58) Okul Idaresinden (24)

Ortaya Cikan Okul Idaresinden (35) Meslektaslardan (16)

Tiim Temalar

Meslektaslardan (32)

Bakanliktan (15)

Ortaya Cikan
Tim Kategoriler

Isbirligine Yonelik (25)
Ogretmen Egitimine Yonelik (21)
Sisteme Yonelik (17)
Ogretim Progranmina Y6nelik (12)
(O)-Ogretmene Yonelik (12)
Malzeme Materyal Destegi (10)
STEM Egitimine Yonelik (9)
(B)-Ogretmene Yonelik (8)
Tutuma Yo6nelik (7)
Fiziksel Ortama Y 6nelik (4)

Isbirligine Yonelik (15)
(Oh)-Ogretmene Yonelik (14)
STEM Egitimine Yonelik (10)

Sisteme Yonelik (6)
Egitimlere Yonelik (2)
Ogretim Programina Y6nelik (2)
Tutuma Yoénelik (1)
(B)-Ogretmene Yonelik (1)

One Cikan
Kodlar

Isbirligi Motivasyonu (18)
Ogretmenlere Egitim Verilmesi (7)
Kaynak Materyaller (7)
Disiplinleraras: Caligma Istegi (5)
Uygulamalarina Kars1 Hosgorii (5)
(Ol)-Malzeme Destegi (4)
(B)-Malzeme Destegi (3)
Gerekli Fiziksel Ortam (3)
Uygun Ogretim Prograni (3)

Daha Esnek Bir Ogretim Programu (3)

Takdir Edilme (3)

(OI)-Etkinliklere Destek Verilmesi (3)

Kaynak Materyal Destegi (3)
Ogretmenlerarasi Isbirligi (3)

Isbirligi Motivasyonu (7)
(OI)-Etkinliklere Destek Verilmesi (5)
(OI)-STEM Sinifi Kurulmasi (5)
Olumlu Tavir (4)
(M)-Etkinliklere Destek Verilmesi (4)
Bakanliktan Bir Destek Beklemiyorum (4)
Tesvik Etme (3)
Disiplinlerarasi Calisma Istegi (3)
(B)-STEM Siniflarinin Agilmasi (3)

Ogretmenlerin STEM egitimini basarili bir sekilde uygulamak icin bekledigi desteklerle
ilgili ortaya ¢ikan kodlar incelendiginde ise 6gretim elemanlar1 goriislerinin 61 kod ve
ogretmen goriislerinin de 26 kod altinda toplandig1 goriilmektedir. Meslektaslardan beklenen
isbirligi motivasyonu kodunun her iki katilimer grup tarafindan da en yiiksek seviyede
vurgulanan kod oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte disiplinlerarasi ¢alisma istegi ve
(Ol) etkinliklere destek verme kodlar1 da her iki grupta éne ¢ikan kodlar arasinda ortiisen

diger kodlar olmustur.
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4.3.5. Ogretmenlere Yonelik STEM Egitimlerinin Giiclii Yonlerine Iliskin

Goriislerin Karsilastirilmasi

Ogretmenlere yonelik diizenlenen STEM egitimlerinin/kurslarinin gii¢lii yonlerine iliskin
ogretim elemanlari ile 6gretmen goriislerinden elde edilen verilerin karsilastirmali analizleri

Tablo 39’da goriilmektedir.
Tablo 39

Osretmenlere  Yonelik STEM  Egitimlerinin ~ Giiglii  Yonlerine Iliskin -~ Gériiglerin

Karsilastirtlmasi
Kriterler C‘)gret{m..Elemam Ogr?tmel.l
Gortisleri Goriigleri
Ortaya Cikan Egitimlerin Giiclii Yénleri (49) Egitimlerin Giiclii Yénleri (34)
Tiim Temalar g ¢ g erin Giiglii Yonleri (
Disiplinlerarasi Isbirligi (12) Egitimler (12)
Etkinlikler (10) Yontem ve Teknikler (11)
Yontem ve Teknikler (8) Etkinlikler (7)
9naya Clkqn Teknoloji Kullanimi (6) Katilimeilar (4)
Tiim Kategoriler S
Egitici (5)
Katilimcilar (4)
Egitimler (4)
Disiplinlerin Biitiinlestirilmesi (5) Uriin Gelistirme (3)
Grup Calismalari (4) Disiplinlerarast Yaklasim Gelistirme (3)
Problem Durumlart (3) Etkinlikleri Ogretmenlerin Yapmasi (3)
One Cikan STEM Ders Plani (3) Uygulama Agirlikli Egitim (2)
Kodlar Bilisim Araglarin1 Kullanma (3) STEM Ders Plani (2)
Uygulama Agirlikh (2) Grup I¢i Etkilesimler (2)
Gruplarin Secimi (2) Ogretmenlerin Ogrenci Gibi Goriilmesi (2)

Farkli Branglardan Katilimcilar (2)

Tablo 39’a gore 6gretmenlere yonelik STEM egitimlerin giiglii yonleri temasi altinda ortaya
cikan kategorilere gore Ogretim elemanlari disiplinleraras1 isbirligi ve etkinlikler
kategorilerine dgretmenler ise egitimler ve yontem ve teknikler kategorilerine daha ¢ok
deginmislerdir. Egitimler, yontem ve teknikler, etkinlikler ve katilimcilar kategorilerinin
katilime1 gruplar arasinda Ortiisen kategoriler oldugu goriilmektedir. Bununla beraber
Ogretim elemanlar tarafindan vurgulanan disiplinlerarasi isbirligi, teknoloji kullanimi ve
egitici kategorileri de katilimci gruplar arasinda ayrisan kategoriler olarak dikkat

¢cekmektedir.

STEM egitimlerinin giiglii yonlerine iliskin ortaya ¢ikan kodlar incelendiginde ise 6gretim
elemanlarinin disiplinlerin biitlinlestirilmesi, grup ¢aligmalari, problem durumlari, STEM

ders plan1 ve bilisim araglarin1 kullanma kodlarini 6n plana ¢ikardigi goriilmektedir. Buna
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karsilik Ogretmenlerin ise TUriin gelistirme, disiplinlerarast yaklagim gelistirme ve

etkinliklerin 6gretmenlerce yapilmasi kodlarini 6n plana ¢ikardigi gériilmektedir.

4.3.6. Ogretmenlere Yonelik STEM Egitimlerinin Zayif Yoénlerine fliskin

Goriislerin Karsilastirilmasi

Ogretmenlere yonelik diizenlenen STEM egitimlerinin/kurslarmi zayif yénlerine iliskin
Ogretim elemanlari ile 6gretmen goriislerinden elde edilen verilerin karsilastirmali analizleri

Tablo 40°ta goriilmektedir.
Tablo 40

Ogretmenlere Yénelik STEM  Egitimlerinin - Zayif  Yonlerine Iliskin ~ Gériislerin

Karsilastirtimasi
Kriterler Ogreti..m..Elemam ogre..tmer.l
Goriisleri Goriisleri
Ortaya Cikan Egitimlerin Zayif Yonleri (103) Egitimlerin Zayif Yonleri (22
Tiim Temalar y gitimlerin Zay1f Yonleri (22)
Teknoloji Kullanimi (28) Egitimler (16)
Etkinlikler (25) Disiplinlerarasi Isbirligi (2)
Egitimler (19) Katilimcilar (2)
Ti?r;ta‘z;‘tglgfﬁer Disiplinlerarass isbirligi (12) Etkinlikler (2)
Egitici (7)
Yontem ve Teknikler (6)
Katilimcilar (6)
Baskin Robotik Uygulamalar1 (13) Kisa Siireli Egitimler (5)
Fen Deneyleri (6) Uzaktan Egitim Platformlar1 (2)
STEM Dogasina Uzak Etkinlikler (6) Uygulama Konusunda Belirsizlikler (2)
Tasarima Odaklanip Kazanimlardan Calistaylarin Yetersizligi (2)
One Cikan Uzaklasilmasi (6) Brans Dagiliminim Iyi Yapilamamasi (2)
Kodlar Dijital Teknolojilerin Yetersiz Kullanimi (5)

Bilinen Etkinliklerin Tekrarlanmasi (5)
Yiiksek Ucretli Kurslar (5)
Kisa Siireli Egitimler (5)
Tek Disiplin Odakli Etkinlikler (5)
Disiplinlerarasi Etkilesimin Yetersizligi (5)

Tablo 40’a goére Ogretim elemanlari teknoloji kullanimi, etkinlikler ve egitimler
kategorilerine, 6gretmenler ise egitimler kategorisine daha ¢ok deginmislerdir. Egitimler,
disiplinlerarasi igbirligi, katilimcilar ve etkinlikler kategorilerinin katilimc1 gruplar arasinda
ortiisen kategoriler oldugu goriilmektedir. Bununla beraber 6gretim elemanlar1 tarafindan
vurgulanan teknoloji kullanimi, egitici ve yontem ve teknikler kategorileri de katilimci

gruplar arasinda ayrisan kategoriler olarak dikkat ¢ekmektedir.

STEM egitimlerinin zayif yonlerine iligkin ortaya ¢ikan kodlar incelendiginde ise 6gretim
elemanlarinin baskin robotik uygulamalari, fen deneyleri, STEM dogasina uzak etkinlikler,

tasarima odaklanip kazanimlardan uzaklasilmasi ve dijital teknolojilerin yetersiz kullanimi
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kodlarmi 6n plana ¢ikardig1 goriilmektedir. Buna karsilik 6gretmenlerin ise kisa stireli
egitimler, uzaktan egitim platformlari, uygulama konusunda belirsizlikler ve brans

dagiliminin iyi yapilmamasi kodlarini 6n plana ¢ikardigi goriilmektedir.

4.3.7. Ogretmenlere Yonelik STEM Egitimi I¢in Etkili ve Verimli Bir Kurs

Tasarimna Iliskin Goériislerin Karsilastirilmasi

Ogretmenlere verilecek STEM egitimleri i¢in etkili ve verimli bir kurs/egitim tasarimia
iliskin Ogretim elemanlar1 ile Ogretmenlerin goriislerinden elde edilen verilerin

karsilastirmali analizleri Tablo 41°de goriilmektedir.
Tablo 41

Osretmenlere Yonelik STEM Egitimi I¢in Etkili ve Verimli Bir Kurs Tasarimina Iliskin

Goriislerin Karsilastirilmast

Kriterler Ogreti..m..Elemam Og're"tmer.l
Goriisleri Goriigleri
Icerik ve Anlayis (98) Icerik ve Anlayis (40)
Kurs-Egitim Gorevlisi (67) Kurs-Egitim Gorevlisi (22)
Ortaya Cikan K-zftlhmcﬂar (66) Katilimcilar (22)
Tiim Temalar Pedagojik Uygulamalar (39) Siire (10)
Egitim Ortami (24) Egitim Ortami1 (17)
Siire (23)
Egitim Modelleri (19)
Igerik (56) Igerik (23)
Egitmen Profili (47) Egitmen Profili (17)
Anlayis (42) Anlayis (17)
Brans (35) Okul i¢i Ortamlar (14)
Ogretim Yéntemleri (21) Katilimci Sayisi (9)
Nitelikler (19) Siire¢ Odakli (9)
Okul i¢i Ortamlar (14) Nitelikler (7)
Siire¢ Odakl1 (14) Brans (6)
Deneyim/Kidem (12) Mesleki Beceriler (5)
Ortaya Cikan Yontem ve Teknikler (10) Okul Dig1 Ortamlar (2)
Tiim Kategoriler Mesleki Beceriler (10) Kisa Siireli (1)
Kisa Siireli (9)
Grup Calismasi (7)

Ogrenme Modelleri (7)
Ogretim Modelleri (7)
Ogretim Teknikleri (5)
Disiplinleraras1 Modeller (5)
Degerlendirme Yaklasimlari (3)
Uriin Odakli Calismalar (3)

Okul D1s1 Ortamlar (2)
Egitmen Ekibi (18) Malzeme-Materyal Destegi (10)
Brang Sinirlamasi Olmamali (16) Kisa Siireli Yiiz Yiize + Uzun Siireli Takip (8)
STEM iliskili Disiplinler (12) Alanda Uzman Kisiler (6)
One Cikan Ozel Bir Fiziksel Ortam (11) STEM Kuramsal Bilgi (5)
Kodlar Kendini Gelistirmis Ogretmenler (9) Goniilliliik (5)
Deneyim Kriteri Olmamali (8) STEM Atolyeleri (5)
Ozel Bir Ortama Gerek Yok (8) Brang Smirlamast Olmamali (5)
STEM Kuramsal Bilgi (7) Egitmen Ekibi (4)

Grup Caligmalarina Uygun (4)
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STEM Egitimini Uygulanus Ogretmenler 20-30 Kisi (3)
()

Branglara Gore Karma Gruplar (7)
Gergek Hayat Problemleri (6)
Miihendislik Tasarim Siireci (6)
Kazanimlar (6)

Teknoloji Araglarinin Etkin Kullanimi (6)
Iletisim ve Isbirligi (6)
Goniilliiliik (6)

Kisa Siireli Yiiz Yiize + Uzun Siireli Takip
(6)

Baglama Gére Icerik (5)
5E Ogretim Modeli (5)

Tablo 41 incelendiginde icerik ve anlayis, kurs egitim gorevlisi, katilimcilar, siire ve egitim
ortami temalarina her iki katilimc1 grup tarafindan da deginilirken pedagojik uygulamalar ve
egitim modelleri temalarinin sadece Ogretim elemanlar1 tarafindan ortaya konuldugu
goriilmektedir. Ogretim elemanlar1 ile Ogretmenlerin goriisleri kategori diizeyinde
incelendiginde her iki grubun da igerik, egitmen profili ve anlayis kategorilerini 6n plana
¢ikardigi goriilmektedir. Bu kategorilere ek olarak okul i¢i ortamlar, siireg odakli, nitelikler,
brans, mesleki beceriler, okul dis1 ortamlar ve kisa siireli kategorileri de gruplar aras1 ortiisen
kategoriler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ogretmenler tarafindan ortaya konulan katilimcilar
kategorisi ile Ogretim elemanlar1 tarafindan ortaya konulan ogretim yontemleri,
deneyim/kidem, yontem ve teknikler, grup ¢alismasi, 6grenme modelleri, 6gretim modelleri,
ogretim teknikleri, disiplinlerarast modeller, degerlendirme yaklasimlar1 ve iriin odakl

caligmalar kategorileri de gruplar arasi ayrisan kategoriler olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 41°de yer alan 6ne ¢ikan kodlar incelendiginde dgretim elemanlarinin egitmen ekibi
kodunu, oOgretmenlerin ise malzeme-materyal destegi kodunu en yiiksek frekansta
vurguladig: goriilmektedir. Ogretim elemanlar bununla beraber brans siirlamasi olmamali,
STEM iligkili disiplinler, 6zel bir fiziksel ortam, kendini gelistirmis 6gretmenler, STEM
kuramsal bilgi, branglara gore karma gruplar, gergek hayat problemleri, mithendislik tasarim
stireci, kazanimlar, teknoloji araglarinin etkin kullanimi, iletisim ve isbirligi, goniilliiliik
kodlarin1 6n plana ¢ikarmaktadir. Ogretmenler ise kisa siireli yiiz yiize + uzun siireli takip,

STEM kuramsal bilgi, goniilliiliik, egitmen ekibi kodlarini1 6n plana ¢ikarmaktadir.

4.4. STEM Egitimi Alaminda Gérevli Milli Egitim Bakanhg Gérevlilerinin Ogretmen
Egitimleri Hakkindaki Gériislerine Dair Bulgular

Aragtirmanin dordiincti alt amacit kapsaminda Milli Egitim Bakanlhigi biinyesinde

ogretmenlere yonelik STEM egitimi konusunda ¢alismalar yapan 3 Bakanlik gorevlisi ile
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goriismeler yapilmistir. Katilimcilara STEM egitimi icin 0gretmen yetistirme siireglerine
yonelik yar1 yapilandirilmis sorular sorulmus ve katilimcilarin bu sorulara verdigi cevaplar

asagida ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

4.41. Milli Egitim Bakanhgmmin Son Yillarda STEM Egitimi Konusunda
Yaptigi Calismalar

Milli Egitim Bakanliginin son yillarda STEM egitimi konusunda yaptig1 ¢alismalarla ilgili
olarak katilimcilarin goriislerinden elde edilen verilerin analizi sonucunda projeler,
arastirmalar ve egitimler temalar1 ortaya ¢ikmustir. Projeler ve aragtirmalarla ilgili bulgulara
bu maddede yer verilirken egitimler temasi ile iliskili bulgulara bir sonraki maddede yer

verilecektir.

Katilimcilar STEM egitimi ile iligkili olarak Bakanligin en yogun g¢alismasinin Scientix
projesi kapsaminda yapildigini ifade etmektedir. Avrupa Okul Agi (European School Net)
tarafindan gelistirilen ve Avrupa’da STEM egitiminde sorgulamaya, arastirmaya, iriin
gelistirmeye, bulus yapmaya dayali egitimi yayginlastirmayir amaglayan, 0gretmenlere,
akademisyenlere, okul yoneticilerine, ailelere ve STEM egitimi ile ilgilenen tiim kisilere agik
bir proje olan Scientix web sitesinin 2010 yilinda kullanima agildig1 ve iilkemizin de bu
projeye 2014 yilindan itibaren dahil oldugu ifade edilmektedir. Bu baglamda olusturulan
Scientix Tiirkiye EKibinin tilkemiz adina galigsmalar1 yiiriitmekle gorevlendirildigi de ilave
edilmektedir. Bakanlik biinyesinde farkli projelerde gorev aldigini belirten BG1 kodlu
katilimcr Scientix projesinin dogrudan STEM egitimi ile alakali oldugunu vurgulamaktadir.
BG3 kodlu katilimer ise goriislerini “Scientix portall ile Avrupa ¢apindaki 6gretmenlerin
STEM egitimiyle ilgili deneyimlerini ve ¢calismalarint paylasabilecekleri, fikir aligverisinde
bulunabilecekleri bir platform kurulmug oldu” sozleriyle ifade ederek Scientix {izerinden
kaynak paylagtmimin 6nemini vurgulamistir. BG1 kodlu katilimer Scientix projesi

kapsaminda oncelikler kendilerinin de egitim aldigini su sekilde belirtmektedir:
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“Avrupa Okul Ag: ’min yiiriittiigii bu proje bize egitimde verdi. Briiksel'de yiiz yiize 6 giinliik bir
egitim sabahtan aksama kadar siiren. Briiksel'e gitmistik orada egitim aldik... Bizim gibi diger
baska iilkelerden gelenler de vardi. Bizlere orada STEMIn ne oldugunu hem bir de onlar
soylemis oldular. Biz zaten tabii ¢alismalarimizi bilsek de burada mantik tek bir yerden
yiritildiigii icin bir de bizim bakis a¢imizdan bakin gibi bir mantik vardi ashinda hem onu
gormiig olduk hem biz neler uyguluyoruz iilkemizde digerleri neler uyguluyor bunlar: gérdiik.
STEMde ne yapilmalr ne yapiimamali ders plani yapar miyiz yapmaz miyiz bunlar nasil olmali
bu tiir konulara degindik. Her giin atélye ¢alismalart yaptik 6 giin siirdii ama sabahtan aksama
kadar siirdiigii icin bayagi yogun aslinda bir kurs programi idi. Dogrusunu soéylemek gerekirse
orada okullart da gezdik STEM wuygulanan okullari ziyaret ettik. Ne uygulaniyor ne
uygulanmiyor miidiirleri ile ogretmenleri ile hatta dgrencileri ile derslerine girip derslerinde
ogrencileri ile de STEM egitimi uygulamalari sirasinda dahil olmug olduk.”

Scientix projesi kapsammda STEM Okul Etiketi uygulamasinin da hayata gegirildigi
katilimeilar tarafindan belirtilmektedir. 2017 yilinda bir Erasmus+ projesi olarak baslayan
bu uygulamanin 2021 yilindan itibaren Scientix c¢atis1 altinda yiriitildiigii de ifade
edilmektedir. Okullarin STEM stratejisi ve diger degerlendirme kriterleri géz Oniinde
bulundurularak yapilan degerlendirme sonucuna gére Competent, Proficient ve Expert

STEM Okul Etiketleri uygun goriilen okullara verilmektedir.

Gelecegin Smifi Laboratuvar: (FCL — Future Classroom Lab) projesinin de Milli Egitim
Bakanligmmin STEM egitimi ile iligkilendirilebilen bir diger projesi oldugu ifade
edilmektedir. Avrupa Okul Agi (European School Net) tarafindan Briiksel’de 6 6grenme
bolgesi araciligiyla olusturulan 6grenme ortami ile katilimcilara 21. yiizyil 6grenmesinin
saglanmasindaki temel unsurlar1 kesfetme firsati verildigi belirtilerek projede yer alan
bakanlik gorevlilerinin de bu ortamda egitim aldig1 vurgulanmaktadir. BG3 kodlu katilimci
bu proje kapsaminda gelistirilen laboratuvarlarin aslinda STEM egitiminin uygulanabilmesi
i¢in altyap1 olusturduguna isaret etmektedir. BG1 kodlu katilimer ise goriislerini su sekilde

ifade etmektedir:

“Benim dahil olmadigim STEM ile alakali farkli projeler var. Bunlardan bir tanesi Future
Classroom Lab FCL projesi Gelecegin Sinifi Laboratuvari. Bu FCL de yine Avrupa Okul Aginin
yiiriittiigii ve bizim dahil oldugumuz bir proje. Simdi neden buraya tekrar dondiik bizim orada
egitim gordiigiimiiz suouf bir FCL projesiydi. FCL projesinde hani baktiginiz zaman
arastirdiginiz zaman gérveceksiniz 5 tane veya 6 tane 6grenme alani var. Bu 6grenme alanlar
bir sinifin igerisinde koseler diyelim istasyon da diyebiliriz ve bunlar renklerle belli edilmis iste
bulundugu yerin uygun olan materyalleri de var.”

“Iste sunu yapilan yerde sunumla ilgili seyler var veya kullanilmasi gereken deney tiiplerinin
olmas: gereken yerlerde mesela onlar var. Mobilyalar buna gére dizayn edilmis hani biz
koltugumuzla hareket edebiliyoruz oralara simif diizeni bu sekilde zaten STEM de o tarafa dogru
bir yonlendirme biz de yapiyoruz tilkemizde de yapryoruz bunu yaptigimiz ¢aliymalarda. ”

Katilimcilar tarafindan deginilen bir diger proje ise SOSACT (Standardization of STEM and

Coding Trainings) projesi olmustur. Ulkemizde yiiriitiilen STEM ve Kodlama egitimlerinin

kalite standartlarinin belirlenmesini ve 6gretmenlerimize yonelik ihtiya¢ duyulan STEM ve

Kodlama bilgilerinin kazandirilmasin1 amagladigi belirtilen Erasmus+ KA2 projesinin de
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STEM egitimi i¢in bir altyapr olusturacagi vurgulanmaktadir. Ayrica proje kapsaminda
gelistirilen mesleki gelisim programlar1 dogrultusunda Tiirk¢e ve Ingilizce olarak hazirlanan
“STEM Egitici Egitiminde Farkli Yaklasimlar” ve “Kodlama Egitici Egitiminde Temel
Yaklasimlar” kitaplarinin da tiim oOgretmenlerin erisimine agildig1 belirtilmektedir.
SOSACT projesi ile asagida listelenen ¢iktilara ulasilmasinin hedeflendigi 6zellikle ifade

edilmektedir:

e STEM ve Kodlama Egitim Programlar1

e STEM ve Kodlama Egitim Igerikleri

e STEM ve Kodlama Ders Etkinlikleri

e STEM ve Kodlama Egitmen Kilavuzlar

e STEM ve Kodlama Egitimi Degerlendirme Olgekleri
Bakanligin yiiriittiigii bir bagka projenin de Okullarda STEAM Egitimin Tesvik Edilmesi
(EDUSIMSTEAM-Fostering STEAM Education in Schools) isimli Erasmus+ KA3 projesi
oldugu ifade edilmektedir. BG1 kodlu katilimc1 bu proje ile egitimde yenilik¢i uygulamalari,
21. yiizy1l becerilerini destekleyen STEAM egitimiyle ve ¢ok-disiplinli 6grenme alanlariyla
biitiinlestirerek bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanildig1 yeni 6grenme alanlari yaratmak
ve bilimsel, yaratici, elestirel diislinme gibi iist diizey becerilerin gelistirilmesinin
amaclandigini belirtmektedir. Bu kapsamda Once istenen yeterlige sahip 6gretmenlere ve
egitim ortamlarina ihtiya¢ oldugu vurgulanarak gerekli altyapinin olusturulmasina yonelik

egitici egitimlerinin de proje siirecinde saglanacagi vurgulanmaktadir.

Milli Egitim Bakanliginin son yillarda STEM egitimi konusunda yaptig1 arastirmalara da
dikkat ¢eken BG1 ve BG3 kodlu katilimcilar 2016 yilinda yayinlanan STEM Egitim
Raporu’nun bu konuda 6nemli bir yere sahip oldugunu ifade etmektedir. Ayrica 2018 yilinda
yapilan Ogretmenlerin Bilisim Teknolojilerini Kullanma Yeterlikleri, Kiiresel Baglamda
STEM Yaklasimlari ve Diinyada Egitim Trendleri ve Ulkemizde STEM Ogrenme
Etkinlikleri: MEB K-12 Okullar1 Ornegi Olgiilmesi arastirmalari, 2019 yilinda yapilan
Ogretmenlerin Simiflarda Egitim Teknolojisi Kullamiminda Karsilastiklar: Giicliikler,
Bilisimle Uretim Pilot Uygulamas: Degerlendirme Raporu, Ogretmenlerin Egitimde Yeni
Teknolojilerive Web 2.0 Araglarini Kullanimlarinin Degerlendirilmesi, Kodlama ve Robotik
Egitim Setlerinin Ogretmen ve Ogrenci Goziiyle Degerlendirilmesi arastirmalari, 2020
yilinda yapilan Esnek Ogrenme Alanlarinda STEAM Egitimi, EDUSIMSTEAM Projesi
Ihtiyag Analizi Raporu ve Gelecegin Simiflarinda Kilit Beceriler arastirmalari ve 2021

yilinda yapilan Kuramdan Uygulamaya Gelecegin Sinifini Tasarlama ve Okul Oncesinden
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Ortaégretime Farklr Disiplinlerde STEM Egitimi Uygulamalar: arastirmalarinin da STEM

egitimi ile iliskili oldugu vurgulanmaktadir.

BG?2 kodlu katilimec1 Bakanligin yiiriittiigli projeler ve arastirmalara ek olarak bir de Tasarim
Beceri Atolyelerine (TBA) isaret etmektedir. STEM egitimi ile ilgili is ve islemlerin ¢ok
fazla oldugunu belirten katilimci bu atdlyelerin de bir kisminin STEM egitimi ile iliskili
oldugunu vurgulamaktadir. Tasarim Beceri Atolyelerinin uygulamali egitimin 6n planda
oldugu, cocuklarin derslerde edindikleri bilgileri hayatla iliskilendirmelerine, bu bilgileri
pratik uygulamalara ve yaratici liriinlere doniistiirmelerine imkan saglayan fiziksel alanlar
olarak tanimlandig1 vurgulanirken bu atélyelerin uygulama, gercek hayat, liriin gelistirme,
problem ¢6zme, ekip caligsmasi, disiplinlerarasi hareket etme baglamlarinda STEM egitimi

ile Ortiistiigiinii belirtmektedir.

4.4.2. Milli Egitim Bakanhginin Ogretmenleri STEM Egitimi Konusunda
Yetistirmek Icin Yaptig1 Calismalar

Arastirmaya katilan bakanlik gérevlileri 6gretmenlere yonelik STEM egitimleri konusunda
yapilan ¢aligmalari projeler kapsaminda yiiritiilen egitimler ve hizmet i¢i egitimler olmak

tizere iki kategoride ifade etmislerdir.

Milli Egitim Bakanliginin 6gretmenlere yonelik STEM egitimleri konusunda en genis
kapsamli projesinin Scientix projesi oldugu ifade vurgulanmaktadir. Proje kapsaminda 2017
yilindan beri iilkemizde farkli illerde STEM egitimi hakkinda calistaylar diizenlendigi,
ogretmenlerin mesleki gelisimlerine yonelik caligmalar yapildigi, Tirkiye’de STEM
egitimine iliskin raporlar ve 6gretmenler i¢in rehberler yaymlandig: belirtilmektedir. BG1
kodlu katilimcr oncelikle kendilerine Avrupa Okul Agi tarafindan egitim verildigini ve
devaminda STEM egitimi konusunda 6gretmenlere yonelik bilgilendirmeler yaptiklarini ve
atolyeler actiklarini belirtmektedir. Bu kapsamda hizmet ici STEM Egitici Egitimi kurslar
actiklarmi ve bu kursu basariyla tamamlayan 6gretmenlerin de egitmenlik yaptigi mahalli
kurslarla STEM egitimini yayginlastirmaya ¢alistiklarini1 eklemektedir. BG1 kodlu katilime1

ogretmenlere yonelik ¢alismalari su sekilde ifade etmektedir:
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“Bizim bu ¢alismalari, bu arada yaptigimiz ¢alismalar biraz daha derindir, dgretmenlere
ulastirmak icin bir¢ok ¢alisma yaptik. Scientix projesi kapsaminda ben ve ekip arkadagslarimla
birlikte ii¢ kisi Tiirkiye'de 45 tane il gezdik. Bu 45 ilde ¢alistaylar diizenledik, bilgilendirme
galistaylari, 2.500-3.000 civarinda rahat belki daha da fazla biz 6gretmene dogrudan yiiz yiize
ulastik. Bu Viiz yiize ulagtigimiz 6gretmenlerle hem STEM egitiminin ne oldugunu bu ¢alistigimiz
projenin ne oldugunu anlattik ve sonrasinda da atélye ¢alismalart yaptik. Bizim ¢alistay
prensibimiz Avrupa Okul Ag:’nin yaptigi ¢calismalara benziyor. Bu sekilde biz zaten ¢ok fazla
sayida ogretmene ulastik.”

BG3 kodlu katilimei ise Avrupa Okul Ag: tarafindan Scientix projesi kapsaminda Elgilik
kavraminin da uygulamaya baslandigini ifade etmektedir. Goniilli ve istekli 6gretmenlerden
basvuru yapan ve ¢esitli degerlendirme asamalarindan sonra Scientix Elgisi tinvani alan
ogretmenlerin de yerelde STEM egitiminin yayginlasmasinda énemli rol oynadigini ifade
etmektedir. Hali hazirda {ilkemizde farkli illerden ve branslardan 304 Scientix Elgisi ve 8
Scientix El¢i Yardimcist 6gretmen bulundugu ve 2021 Eyliil ayindan itibaren de yeni bir
bagvuru-degerlendirme siirecinin baslatildigi belirtilmektedir. BG1 kodlu katilimci Scientix
El¢ilerinden, gorev yaptiklari illerde; Scientix projesinin tanitimi igin ¢aligmalar yapmalari,
STEM egitimi farkindaliginin artirilmasi ve uygulamalarinin yayginlastirilmasi, 6grencilere
yonelik projelerin  gelistirilmesi, 6grenme senaryolart ve STEM ders planlarinin
hazirlanmasi, Avrupa Okul Agi tarafindan yiiriitilen STEM Okul Etiketine ve STEM Kesif
Kampanyasi etkinliklerine bagvuru yapmak isteyen okullara ¢caligmalarinda destek verilmesi
konularinda okul idarelerine ve Ogretmenlere yardimci olmalarinin beklendigini

vurgulamaktadir.

Milli Egitim Bakanliginin 2019-2021 déneminde yiriittiigli SOSACT projesi kapsaminda
da sinurli sayida da olsa STEM egitimlerine yer verildigi ifade edilmektedir. Nisan ve Mayi1s
2019 tarihlerinde Briiksel’de diizenlenen STEM Egitmen Egitimi ve Kodlama Egitmen
Egitimlerine 6 kisilik ekiplerle katilim saglandigi belirtilmektedir. Bu egitimlerden sonra
Agustos 2021 tarihinde ise Tiirkiye’de 40 kisiye yonelik STEM Kodlama Egitimleri verildigi
ve yayinlanan Tiirkge Ingilizce kitaplarla egitici egitiminde dgretmenlere rehberlik yapildig:

vurgulanmaktadir.

STEM Egitimi hakkinda hizmet i¢i egitim kurslar ile ilgili olarak ise BG2 kodlu katilimet,
Bakanligin STEM Temel Seviye, STEM Ileri Seviye ve STEM Egitici Egitimi seklinde
ulusal ve yerel egitimler verdigini belirtmektedir. Katilimci, bu hizmet i¢i egitimlerle ilgili

goriislerini ise su sekilde ifade etmektedir:
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“STEMin kavram olarak bir popiilerligi var. Biz ashnda popiiler olarak bu kavrami ele
almwyoruz daha ¢ok nitelik olarak bu kavramin niteligini 6ziinii nasil aktarabiliriz noktasinda
dikkate aliyoruz ve STEMIn alt bilesenleri nelerdir, biz buna STEM demesek de o alt bilesenlerini
diger kavramlarla zenginlestirmeye ¢alisiyoruz.”

“Orada 4 veya 5 tane ana kavram var. O ana kavramlarin icerisini zenginlestirerek biz aslinda
STEMe ulasmaya ¢alisiyoruz. Biz biraz daha sahici bir is olsun istiyoruz o yiizden de is
yapilirken de ben STEM verdim degil de hepsini bir parcalara aywrip Sonra o parcalar: bir
biitiine doniistiirebilme daha ger¢ek¢i sonuglar ¢ikartacak.”

“Biz her bir bileseni sirasiyla adim adim gergeklestirerek ¢ati kavrama ilerlemeye ¢alisiyoruz.
Bu tek STEM egitimi icin degil diger seylerde de oyle. Mesela 21. yiizyil dedikleri bir kavram
var giizel kavram ama 21. yiizyil becerileri kazandirma kolay bir is degil. Iste sunu sormak
gerekiyor, biz kendimize de bunu soruyoruz zaten, biz nasil kazandiririz mesela yaratici
diigtinmeyi nasil kazandiririz. Yaratici diisiinmenin alt bilegenleri var midir, o alt bilesenlerinden
yola ¢ikarak yaratict diisiinmeye gidebilir miyiz? Yani yeri geliyor tiimdengelim yeri geliyor
tiimevarim yontemlerini kullanarak biz birazcik ta kavramlarn felsefi olarak altini doldurarak
bu egitimleri hazirlamaya ¢aligiyoruz.”

“STEM bence sadece okul iginde degil okul disinda da olabilecek bir aktivite yani malzemelerle
degil malzemesizden kastim su her zaman bir Arduino seti olmasina gerek yok. Daha farkl
malzemelerle daha farkli materyallerle her kosula uygun bir sekilde STEMin felsefesi
yansitilabilir diye diigiintiyoruz agik¢ast ve programlarimizi hazirlarken bunu da goz oniinde
bulunduruyoruz.”

Katilimc1, STEM ifadesini bir ¢ati1 kavram olarak gordiiklerini ve alt bilesenlerine yonelik
mesleki gelisim programlar1 tasarladiklarini vurgulamaktadir. Tiimevarim yontemi ile
zenginlestirilmis alt bilesenlerin toplaminda STEM kavramina ulagsmak istediklerini
belirtmektedir. Bu baglamda; egitimin basliginda STEM ifadesi gegmese bile 6rnegin Bilgi
Islemsel Diisiinme Becerisi, Robotik Kodlama, Python, Fen ve Doga Egitimleri, Tasarim
Odakli Diisiinme gibi hizmet i¢i egitim kurslarinin STEM egitiminin alt bilesenleri olarak
degerlendirilebilecegini belirtmektedir. Ayrica okul dis1 6grenmeler ve STEM egitiminin
robotik kodlamaya sikistirllmamas: gerektigine vurgu yaparak programlar hazirlanirken

STEM felsefesini yakalamanin géz 6niinde bulunduruldugunu ifade etmektedir.

443. Milli Egitim Bakanh@min STEM Egitiminin Basarih Bir Sekilde
Uygulanmas1 Konusunda Ogretmenlerden ve Okul Idarelerinden

Beklentileri

Arastirmaya katilan bakanlik gorevlileri STEM egitiminin basarili bir sekilde uygulanmasi
konusunda Bakanligin yapilandirilmis bir beklenti Kriterleri iceriginin olmadigini ifade

etmektedir. Bu konuda BG1 kodlu katilimc1 goriislerini su sekilde ifade etmektedir.
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“Buradaki beklenti dedigimiz eger bir doniit alryyor musunuz sekilde ise yani bize sununla
donstinler diye bir doniit beklentisi yok. Ciinkii STEM egitimine, bu arada doniitler olmali size
katilyyorum, bizim uygulamamizdan bahsetmek gerekirse STEM egitime aslina bakarsaniz tek
bir dénemlik uygulama veya mesela iste bu TUBITAK projeleri var bilirsiniz iste su olsun 50
tane proje ¢ikarin yeni bir uygulama degil su donem sdyle bir projeye giriyoruz gibi bir
uygulama degil. STEM yaklasimi tiim egitim siirecini kapsayan bir yaklagim. BU yiizden bu doniit
dedigimiz sey ne kadar siirede bekleriz aslinda bu da bir handikap.”

BG3 kodlu katilimci ise goriislerini su sekilde ifade etmektedir:
“Aslinda bunun Bakanlik olarak doniitii nedir diye bana soracak olursaniz en sonunda bu
bireyler artik bir meslek tercih edecek olduklarinda lise mezun olduklarinda miihendislik

alanlarina ve bunun gibi alanlara yonlendirilmesi belki bizim icin bir déniit olabilir belki
yonlenmigler mi sevmigler mi. O yiizden ¢ocugun illa bir sey ¢itkarmasina gerek yok.”

BG1 ve BG3 kodlu katilimeilar STEM egitiminin sonuglarini kisa vadede 6l¢gmenin veya
gozlemlemenin pek de miimkiin olmadigin1 belirtmektedir. Ancak uzun vadede belki
mithendislik basta olmak tiizere STEM alanlarindan mezun sayisindaki artisin

degerlendirmede bir kriter olarak goriilebilecegi ifade edilmektedir.

BG2 kodlu katilimc1 da goriislerini su sekilde ifade etmektedir:

“Yani o disiplinleri bir araya nasil getirecegiz diger meslek gruplari ile nasil isbirligi yapacagiz
onlar igbirligi icerisinde disiplinleri bir araya getirerek bir soruna ¢oziim tiretmek bence degerli
bir sey. Ogretmenlerin de bunu uygulamali bir sekilde 6grencilerine gostermesi gerekir. Bence
en kritik noktalardan bir tanesi bu.”

“Biz teoriden ziyade uygulama temelli STEM egitimini nasil yapabiliriz veya da bélgelere gore
herkesin sorunu farkil: hatta illere gore de yoreye gore de herkesin sorunu farkli. O sorunu
dikkate alarak o soruna ¢oziim iiretecek daha ¢oziim odakl ya da daha somut yola ¢ikarak ona
nasil ¢oziim tiretecegi Noktasinda ¢ocuga yol géstermek gerekiyor.”

Ogretmenlerin sinifi igi STEM uygulamalarinda internette sik¢a karsilasilan drnekleri alip
aynen kullanmak yerine kendi ¢evresine, sehrine, bdlgesine uygun veya uyarlanmig STEM
etkinliklerini kullanmasinin 6nemi vurgulanmaktadir. Bu STEM etkinliklerini iiretmenin de

ogretmenlerden bir beklenti olarak degerlendirilebilecegi belirtilmektedir.

BG2 kodlu katilimer STEM uygulamalar1 konusunda sadece fen bransinin goz Oniinde

bulunmasi ile ilgili olarak da sunlar1 ifade etmektedir:

“Ashnda fen bilimleri 6gretim programinin igerisinde dogrudan STEM kavram ge¢mese de buna

yonelik belirli bir zaman dilimi ayrilnigtir. O zaman dilimlerinde gergeklestirebilir etkinlikler.
Ha diger branslar da yapabilirler mi yapabilirler hocam ama ben su anda ki Séyledigim seyler
benim kigisel goriisiim. Yani sundan dolay: Kisisel goriistim bunun ¢oziimii ya da onerileri ortaya
koyacak genel miidiirliigiimiiz var orast Talim Terbiye Genel Kuruludur onun cevap vermesi ya
da onun bu kismint igerigini doldurmasi daha dogru olur diye diisiiniiyorum ama dedigim gibi
bu sadece fen bilimlerinin idizerine atilmamali bence. Diger branslarin da iizerine diisen
sorumlulugu almasi gerekiyor.”

STEM egitiminin sadece fen branginin 6gretim programinda dolayli olarak yer aldigi

belirtilirken STEM egitiminden sadece bu bransin sorumlu oldugu ve etkinliklerin de

genelde bu branstan beklendigi diisiincesinin dogru olmadig ifade edilmektedir. STEM ile
204



iligkili tiim alanlarin uygulama ve isbirligi konusunda sorumluluk almasi1 gerektigi

vurgulanmaktadir.

Okul idarelerinden beklenti konusunda da Bakanligin sistematik herhangi bir beklentisinin
olmadig1 ifade edilmektedir. BG1 kodlu katilimci hem Vizyon belgesinde hem de
giincellenen 6gretim programlarinda 6zellikle fen 6gretim programinda dogrudan STEM
ifadesi gegmese de onun mantigi ile iliskili kazanimlara yer verildigini vurgulamaktadir. Bu
baglamda belki 6gretmenlerin planlarinda bu kazanimlara yer vermesinin bir beklenti olarak

diistiniilebilecegini belirtmektedir.

4.4.4. STEM Egitimini Siifinda Uygulamak Isteyen Ogretmenlere Sunulan
Destekler/Tesvikler

STEM egitimini siniflarinda/okullarinda  uygulamak isteyen Ogretmenlere sunulan
desteklerle ilgili olarak BG1 kodlu katilimer sahay1 ve dgretmenlerin sorunlarini ¢ok iyi
bildigini hatta bu konuda TBMM Kadin Erkek Firsat Esitligi Komisyonunda (KEFEK),
STEM Egitimi Kizlarin Miihendislik Alanlarina Yénlendirilmesi konusunda bir sunum
yaptigint da belirtmektedir. Bu sunum sirasinda Ogretmenlerin sorunlari ve destek
beklentilerine de yer verdigini ifade eden katilimci zaman ve mekan-malzeme destegi

konularini 6n plana ¢ikarmaktadir:

“KEFEK komisyonunda sahadan gelen sorunlar nedir diye degindigimde en ¢ok sahadan gelen
bizim i¢in biz STEM i uygulamak istiyoruz biz zaten buna motiveyiz ama bir kere bu motivasyon
ogretmen de soyle oluyor ben bunu gordiim. Kendi inanmasi ile olur, kendi istemesi STEM’i
faydali gérmesiyle olur. Ogretmende oncelikle bu bir motivasyon. Buna inandiktan sonra
ogretmen diyor ki bana tesvik olarak vereceginiz sey oncelikle zaman. Ben yasal zaman bulma
konusunda sorun yasiyorum. Yasaldan Kastim su: Ogrenciye ders icerisinde kazanim anlatmam
gerekiyor. Ben bu kazammlarin hepsini zaten zor yetistiriyorum, miifredat yetistirme kolay bir
sey degil. Bunu yetistirirken STEM alakalr atolye ¢calismalart ¢ok zaman aliyor. Ben bunu ders
icinde mi yapacagim ders disinda mi yapacagim. Birincisi bekledikleri en biiyiik destek bu,
zaman ayirmak.”

Ogretmenlerin STEM egitimini uygularken karsilastig1 en dncelikli sorunun zaman oldugu
vurgulanmaktadir. Bu sorunun ¢éziimiinde Bakanligin 6gretim programlarini giincelleyerek
ve okullarda STEM Kuliiplerinin agilmasia imkan vererek ogretmenlere destek olmaya
calistign ifade edilmektedir. Ogretim programlarinin giincellenmesi ile STEM iliskili
kazanimlara yer verildigi dolayisiyla kazanimlara yer verdikce ders i¢inde 6gretmene bir
zaman agildig1 belirtilmektedir. Bunun disinda 6gretmenlerin kendilerine zaman yaratmak

icin egzersiz talepleriyle ilgili olarak da egzersiz agmak i¢in belge gerektigi ancak ayni
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stiratte belge verilemedigi dile getirilmektedir. Bu noktada da STEM Kuliiplerinin Bakanlik
tarafindan acgilmasinin kolaylastirildigi ve 6gretmenlere bu sekilde bir zaman kazandirildig:

ifade edilmektedir.
BG1 kodlu katilimcinin mekan-malzeme destegi konusu ile ilgili goriisleri ise su sekildedir:

“Bunun disinda bir de biliyorsunuz yer yani mekdn ve materyal destegine ihtiyact olabiliyor
STEM egitiminin. Simdi en basindan suna deginmek isterim. STEM egitimi ilk Tiirkiye'de
duyulmaya bagladigimda biz bunu ¢ok dogru algilamadik. Nasil algiladik robotik kitler satin
almadigin miiddet¢e STEM yapamazsin. Biz bunu béyle algiladik. Bunun icin hatta biz illere
gittigimizde Koca koca STEM merkezleri icerisinde bize hep gosterdikleri STEM ¢alismalar igin
hep gosterilen seyler iste bu robotik kitlerin satin alindigi siniflar oldu. Bu konuda mesela biz
bu algyn kirdik ve en biiyiik yaptigimiz ¢alismalardan bir tanesi de budur. Bu algyr kirmak
oldu.”

STEM egitimi uygulamalar1 konusunda 6gretmenlerin mekan-malzeme destegi beklentisi ile
ilgili olarak Bakanligin oncelikle bu konuda STEM ancak pahali robotik setlerle
uygulanabilir seklinde olusan yanlis algiy1 kirmaya calistig1 ifade edilmektedir. Bakanligin
2023 Egitim Vizyonu dogrultusunda uygulamaya koydugu Tasarim Beceri Atdlyelerinin
(TBA) de aslinda STEM egitimini destekleyecek atolyeler oldugu ve bu baglamda
kullanilabilecegi belirtilmektedir. BG3 kodlu katilimc1 da Bakanligin internet sayfasinda
Tiirkiye genelinde 940 adet Tasarim Beceri At6lyesinin bulundugu bilgisini vurgulayarak
bu potansiyelin STEM egitiminde de miimkiin oldugunca kullanilabilecegine ve mekan-

malzeme ile ilgili sorunun en aza indirilebilecegine dikkat ¢ekmektedir.

BG2 kodlu katilimer ise 6gretmene sunulacak destek konusunda; Kasim 2019°da tanitimi
yapilan ve STEM egitimi de dahil ihtiya¢ duyulan tiim konularda 6gretmene yardimci
olmayr amaglayan Ogretmen Destek Noktalarmdan bahsetmektedir. Katilimcinin bu

konudaki goriislerinden alintilar su sekildedir:

“Su anda mesela 6gretmen destek merkezleri kurulmaya ¢alisilyyor. Tasralarda alt birimler
kuruluyor. O dgretmen destek merkezlerinin altinda da kuliipler yerlesecek ve her ilin her
bolgenin kendine ozgii ihtiyaclarina yonelik agilan o kuliiplerde 6gretmenlerin hem birbirleriyle
iletisimde olmalari birbirlerini desteklemeleri anlaminda hem de mesleki ve bireysel gelisimleri
acgisindan destekleyecek etkinliklere yer verilecegini belirtebilirim. Yani ilerleyen zamanlarda
boyle bir diisiincemiz var diye ifade edeyim.”

Her ilgede kurulacak 6gretmen destek noktalar1 ile STEM egitimi konusunda 6gretmenlerin
bekledigi destegin de sunulacag: ifade edilmektedir. Ogretmenler ve yéneticiler icin bir
mesleki gelisim platformu olarak nitelendirilen bu noktalarda, tiniversiteler, sivil toplum
kuruluslari, 6zel sektor temsilcileri gibi biitiin Tirkiye'nin birikimi ve isbirligi ile her

ihtiyacini karsilayabilecek bir yap1 kurulmasinin hedeflendigi vurgulanmaktadir.
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4.45. Milli Egitim Bakanhgmin Ogretmenlerin STEM Egitimi Konusunda
Mesleki Gelisimlerinin Siirekliligi ile Tlgili Cahsmalar

Ogretmenlerin STEM egitimlerine katildiktan sonra bu mesleki gelisim faaliyetlerinin
stirekliligini saglama konusunda BG2 kodlu katilime1r verimlilik, siireklilik ve
stirdiiriilebilirlik kavramlarma dikkat ¢ekmektedir. Bu baglamda mesleki gelisim
programlarini ifade ederken Siirekli Mesleki Gelisim Programlari ifadesini kullanmalariin
da bakis agilarini yansittigini1 vurgulamaktadir. Konu hakkindaki goriislerinden bazi alintilar

ise su sekildedir:

“Ashnda ogretmenin bilgi ve becerisini gelistirirken sinifa da aktarabilmesini onemsiyoruz. O
yiizden mesela mesleki gelisim programlarint hazirlarken sadece akademisyen hocalarimizdan
yararlanmiyoruz. Aynmi zamanda ogretmenlerimizden de yararlantyoruz. Bunun pilot
uygulamalarim yapiyoruz bunlarin hepsinin yapilma gerekgesi sudur: Yani égretmeni de igin
icine katmamizin gerekcgesi de siirdiiriilebilirliktir. Ciinkii mutfakta 6gretmenlerimiz var
ogretmenlerimiz o Mutfaktaki ihtiyaclarini taleplerini ¢ok iyi biliyorlar ve biz iiniversitedeki
akademisyenlerimizle birlikte bu mutfaktaki cevabi hem bilimsel hem kurumsal hem de akademik
olarak ariyoruz. Bu da aslinda siirekliligi ve siirdiiriilebilirligi pesinden getiriyor.”

Mesleki gelisim programlart hazirlanirken 6gretmenlerin de isin igine dahil edilmesinin
onlarin bireysel mesleki gelisimlerini de siirdiiriilebilir kildig1 ifade edilmektedir. Ayrica
ogretmenlere katildiklari hizmet ici egitimlerden sonra devami niteliginde farkli egitimler
acilarak onlarin bu konuda bakis agilarin1 ve derinliklerini gelistirme firsat1 sunulduguna

dikkat ¢cekilmektedir.

BG1 ve BG3 kodlu katilimcilar ise yapilan bazi ¢alismalar olmakla birlikte Milli Egitim
Bakanliginin doniitler ve denetlemeler konusunda daha gelistirilebilir oldugunu ifade
etmektedir. Bakanligin bir uygulamasi olmasa da verdikleri egitimler, ger¢eklestirdikleri
caligtaylar ve paneller sonrasinda kurduklart anlik mesajlagsma uygulamalar1 gruplar ile
ogretmenlerle irtibatin korunmaya calisildigir  belirtilmektedir. Konu hakkindaki

goriiglerinden bazi alintilar ise su sekildedir:

“Tabii ki yaptigimiz ¢alismalar var ama bu ¢ok informal gibi diigiinebilirsiniz yani nasul tabir
etsem size mesela WhatsApp gruplarimiz var. Bu WhatsApp gruplarinda sayisiz 6gretmen
arkadasimiz var. Bunlarin iginde gercekten ¢ok istekli olanlar var, digerleri ¢ikiyor zaten
durmuyor. O arkadaslarin mesela kendi ¢alismalar: var, kendi kendini motive edebiliyorlar. Biz
onlart ama sahsi tesviklerimiz bunlar Yani bunu Bakanligin uygulamasi diyemeyiz anlatabiliyor
muyum. Yani bu gibi ¢alismalarumiz olmuyor degil projeyi yiiriitiirken proje yiiriitiiciilerinin bu
gibi ¢alismalar: tabii ki oluyor ama hani sizin sordugunuz sorunun bence cevabi tam olarak bu
degil.”

Ogretmenlerle egitim sonrasinda siirekliligin saglanmasi ve ¢alismalarin devam etmesi i¢in

egitmenin veya proje/kurs ylriitiiclisiiniin bireysel gayretleri ile siirdiiriilen ¢evrimigi
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gruplara dikkat ¢ekilmektedir. Bu gruplarda yapilan paylasimlarin 6gretmenlerin mesleki

gelisimi siirdlirme ¢abalarini en azindan bir siire motive ettigi vurgulanmaktadir.

4.4.6. STEM Egitiminin Simiflarda Etkili ve Basarih Bir Sekilde Uygulanmasi

Konusunda Bakanhgin Gelecek Planlamasi

STEM egitiminin uygulanmasi konusunda Milli Egitim Bakanliginin gelecek planlamasi ile
ilgili olarak BG3 kodlu katilimci, 2023 Egitim Vizyon Belgesine bir yol haritasi olarak
dikkat ¢ekmektedir. Bakanligin c¢alisma sistemi olarak vizyon belgelerinin ve stratejik
planlarin hazirlandigini ve ilgili genel midiirliiklerin ¢aligmalarini bu belgelerden payina

diiseni yaparak gerceklestirdigini ifade etmektedir:

“Bizim gelecek planlamamiz olmaz. Bakanligin bir gelecek planlamast olur. Ciinkii planlama
resmi belgelerle bu sekilde olur bizler de oradan bakarak oradan bize uygun yol haritasini
izleyerek ¢alismalar yapariz. Okullarda yine ayn: sekilde biliyorsunuz Bakanliktan iste ve diger
birimlerden illere illerden ilgelere ilgelerden okullara bu Stratejik Plan sekilde devam eder.
Isleyis normal sartlarda boyledir zaten burada Vizyon belgesine yine bakabiliriz. Bakanlik tiim
birimleri genel miidiirliikler bu tiir yeni ¢ikan belgeleri dniine ¢ok net bir yol haritast olarak
koyar atlamaz. Yani dogal olarak orada yazan seyler seklinde yol haritast seklinde tiim
ilerlemeler yapilmakta planimiz tepeden gelir onu demek istiyorum.” (BG3 — Bakanlhgin
Gelecek Planlamast)

BG1 kodlu katilimer ise Bakanligin yiirtittiigii Habitat projesine isaret ederek 6gretmenlere
temel kodlama egitimleri verildigini ve verilmeye devam edecegini ifade etmektedir.
Kodlamanin da STEM egitiminin teknoloji ayag: ile ilgili 6nemli bir bilesen oldugu
vurgulanmaktadir. Ayrica Bilisimle Uretim projesine de dikkat ¢ekilerek daha iist diizeyde
kodlama egitimlerinin verildigi ve proje kapsaminda malzeme desteginin de sunuldugu

belirtilmektedir.

BG2 kodlu katilimei ise Bakanligin STEM egitimi konusunda gelecek planlamast ile ilgili
olarak STEM egitimini sinif i¢i ve smf disi etkinliklerde gérmek istediklerini ifade
etmektedir. STEM egitiminin uzun vadede ekonomik ve teknolojik gelismelere katki
saglayacagini bu nedenle 6gretmenlerin hem bilgilerine hem becerilerine hem de duygusal
gelisimlerine katki saglamayir amacladiklarii dile getirmektedir. Konu hakkindaki

goriiglerinden bazi alintilar ise su sekildedir:
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“STEM egitimi sey gibi bu Endiistri 4.0 diye bir kavram var. Endiistri 4.0 in ihtiya¢ duydugu
Nitelikli insan gelistirmek icin ortaya ¢ikmis ama biz her nihayetinde dnce bir dgretmen,
ogretmenle birlikte ogrenciye dokunmak istiyoruz. Yani aslinda biz STEM'i sunif igi ve sinif dist
etkinlikler de gormek istiyoruz ve bunu uzun vadede ekonomiye olsun teknolojiye olsun bu
gelisimlere katki saglayacagin diigiiniiyoruz.”

“Biz zanaatkar degil de Sanatkdr insanlar yetistirmeye ¢alisiyoruz. Yani zanaatkar derken ne
anlyoruz kigi gidiyor ihtiyag neyse bilgi beceri dogrultusunda onu yapiyor. Evet bu ig goriir ama
biz birazcik daha sanatkdr olmasini istiyoruz. Bu noktada orada da duygusunu tasarisini
giizelliklerini her yoniiyle biitiinlestirsin igine Katsin sevgisini de katsin. Bu sekilde bir iiriin
ortaya ¢tkarsin istiyoruz.”

Sanatkdr ve zanaatkdr ifadelerine vurgu yapan katilimci Ogretmenlerin  duygusal
gelisimlerinin de gelecek planlamasinda dikkate alinmasi gerektigini ifade etmektedir.
Ormegin STEM etkinliklerinde iiriin gelistirme sonucunda ortaya farkli iiriinlerin ¢tkmasinin
kritik 6nemi oldugu ve bu farkliliklarin ortaya ¢ikarilmaya g¢alisildigi belirtilmektedir.
Ayrica STEM egitimi konusunda tiiketim odakli degil tiretim odaklit STEM’e daha fazla
vurgu yapmak gerektigi ve STEM egitimine yonelik diisiinceleri gelistiren kim olursa olsun

sonunda egitim felsefemizin kendi rotasina evrilmesi gerektigi ifade edilmektedir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu béliimde, ¢alisma gruplarini olusturan katilimcilardan elde edilen verilerin analizi sonucu
ulagilan bulgulara dayali sonuglara, ilgili alanyazin gergevesinde bu sonuglara yonelik

tartismalara ve gelistirilen Onerilere yer verilmistir.

5.1. Arastirma Bulgularina Dayah Tartismalar

Arastirma bulgularina dayali tartismalar arastirmanin alt amaclarina gore agiklanmistir.

5.1.1. Birinci Alt Amaca Iliskin Tartisma

STEM egitimi alaninda ¢aligmalar yapan 6gretim elemanlarinin 6gretmenlere yonelik
STEM egitimi uygulamalar1 hakkindaki goriislerinden elde edilen bulgular ve bu bulgulara

iligkin tartigmalar asagida sunulmustur:

Arastirmaya katilan Ogretim elemanlarinin  STEM  egitimine katilacak 6gretmen
yeterliklerini  tutum ve degerler, mesleki beceri ve mesleki bilgi temalar1 ile
iliskilendirdikleri goriilmektedir. Tutum ve degerler temas: altinda yer alan kisisel ve
mesleki gelisim, iletisim ve isbirligi kategorileri ile mesleki beceri temast altinda yer alan
O0gretme-Ogrenme siirecini yonetme kategorileri 6gretim elemanlar1 tarafindan STEM
egitimine katilacak 6gretmen yeterligi ile en fazla iliski kurulan kategoriler olmustur. Analiz
sonucunda ortaya ¢ikan kodlar arasinda ise i¢sel motivasyon, igbirligi becerisi, teknoloji
kullanimi, disiplinlerarasi bakis agisi, yenilikgilik, yaraticilik becerisi ve mesleki alan bilgisi

on plana ¢ikmaktadir.
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Ogretim elemanlarinin goriislerinin analizi sonucunda STEM egitimini smiflarinda
uygulamak isteyen 6gretmenlerin rollerinin ders igi ve ders dis1 olmak {izere iki tema altinda
toplandigi ve bu rollere dengeli bir sekilde yer verdigi goriillmektedir. Analiz sonucunda
disiplinlerarasi isbirligi, rehber, 6grenci merkezli yaklagim, yaratici etkinlikler, 6grenciye
firsat verme, 6grenme ortami, teknoloji okuryazarligi, grup ¢aligmasi, motive etme, iiriin

gelistirme ve inisiyatif alma kodlar1 frekansi en yiiksek roller olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

STEM egitimini siniflarinda uygulamak isteyen 6gretmenlerin motivasyonunu artirmak ve
onlar1 desteklemek i¢in kullanilacak tegviklerle ilgili goriislerinin sistemsel, okul kaynakli
ve bireysel olmak iizere li¢ tema altinda toplandig1 goriilmektedir. Bu temalar altinda da
kaynaklar, 6gretmene yonelik sistemsel tesvikler, okul kaynakli fiziki ortam ve isbirligi
firsatlar1 kategorileri ile malzeme-materyal destegi, egitim firsatlari, egitim ortaminin

gelistirilmesi ve disiplinlerarasi igbirligi firsatlar1 kodlar1 6n plana ¢ikmaktadir.

STEM egitimini smiflarinda uygulamak isteyen Ogretmenlerin karsilagtigt  veya
karsilasabilecegi zorluklar ve engellerle ilgili 6gretim elemanlarinin goriislerinin okul
kaynakli, 6gretmen yeterlikleri kaynakli, sistem kaynakli ve egitim kaynakli olmak {izere
dort temada toplandigi goriilmektedir. Arastirmaya katilan Ogretim elemanlari, okul
kaynakli zorluklar temasinda ders i¢i ve ders dist zorluklar kategorilerini, 6gretmen
yeterlikleri temasinda ise olumsuz tutum ve davranislar kategorisini ve sistem kaynakli
temasinda da miifredat kaynakli kategorisini daha ¢ok vurgulamistir. Ortaya ¢ikan kodlar
ayrintili olarak incelendiginde ise okul kaynakli zorluklar temasinda fiziki donanim,
kaynaklar, zaman, meslektaslar-veliler-6grenciler kaynakli zorluklar, 6gretmen yeterlikleri
kaynakli temasinda isbirligi eksikligi, STEM felsefesinin eksikligi ve teknoloji kullanim
eksikligi, sistem kaynakli zorluklar temasinda miifredati yetistirme kaygisi, STEM
felsefesine uymayan miifredat ve kazanimlari eslestirme sorunu kodlarinin en fazla

vurgulanan kodlar oldugu goriilmektedir.

Ogretim elemanlarinin; etkili ve verimli STEM egitimi faaliyetleri igin dgretmen yetistirme
stratejileri ile ilgili goriisleri 5 temada toplanmaktadir. Bu temalar; 6gretmen egitimlerine
yonelik, STEM egitimini uygulamaya yonelik, 6gretmen adaylarina yonelik, 6gretmenlere
yonelik ve kaynak gelistirmeye yonelik stratejiler seklinde siralanmaktadir. Kategoriler
incelendiginde egitimler, disiplinlerarasi isbirligi, lisans egitimi ve egitim igerikleri en fazla
vurgulanan kategoriler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Kodlar incelendiginde ise disiplinlerarasi

isbirligi imkéanlari, STEM dogasina uygun ders, siirece yayilmis egitimler, uygulama
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agirlikli egitimler, disiplinlerin STEM entegrasyonu ve diger derslere entegrasyon kodlari

on plana ¢ikmaktadir.

Ogretim elemanlarmin STEM egitimi igin 6gretmen yetistirmede etkili ve verimli bir kursun
veya programin tasarimina yonelik goriisleri; icerik ve anlayis, kurs-egitim gorevlisi,
katilimcilar, pedagojik uygulamalar, egitim ortamu, siire ve egitim modelleri temalar1 altinda
yer almaktadir. Bu temalara ait kategoriler incelendiginde ise igerik kategorisinin en yogun
tekrar edilen kategori oldugu gériilmektedir. Igerik ve anlay1s temasi altinda STEM felsefesi,
bilgisi ve uygulamalari, gergek hayat problemleri, miithendislik tasarim siireci, kazanimlar,
teknoloji araglarinin etkin kullanimu, iletisim ve isbirligi kodlar1 da en sik ifade edilen kodlar

olarak on plana ¢ikmaktadir.

Ogretmenlerin STEM egitimi aldiktan sonra smiflarinda basarili ve etkili bir sekilde
uygulayabilmeleri i¢in bekledikleri destek konusunda 6gretim elemanlarinin gorisleri,
Bakanliktan, okul idaresinden ve meslektaglarindan temalar1 altinda yer almaktadir.
Kategoriler incelendiginde ise isbirligine yonelik, 6gretmen egitimine yonelik ve sisteme
yonelik destek beklentilerinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Kodlar incelendiginde de
isbirligi motivasyonu, kaynak materyaller, uygulamalarina karsi hosgorii, 6gretmenlere
egitim verilmesi, disiplinlerarasi ¢alisma istegi, malzeme destegi, gerekli fiziksel ortam,
uygun Ogretim programi, daha esnek bir miifredat ve takdir edilme kodlarinin en fazla

vurgulanan kodlar oldugu goriilmektedir.

Aragtirmaya katilan 6gretim elemanlarinin 6gretmenlerin STEM egitimine yonelik kisisel
ve mesleki gelisimleri ile bu gelisimin siirekliligine dair gorisleri; takip ve destek
uygulamalari, ¢evrimigi sistemler, egitimler ve yerel ve ulusal etkinlikler temalar altinda
toplanmaktadir. Kategoriler acisindan bakildiginda ise isbas1 destek uygulamalari, 6grenme
gruplar1 ve web siteleri kategorileri 6ne ¢ikmaktadir. Kodlar incelendiginde de egitim
sonrasi igbasi destek, ¢evrimigi platformlar, mentorliik-kogluk sistemi, 6grenme topluluklar

ve egitim sonrasi her ay yliz yiize toplant1 kodlarinin 6n plana ¢iktig1 oldugu goriilmektedir.

Ogretim elemanlarinin STEM egitimi igin &gretmen yetistirme konusunda karsilastig
olumlu ve olumsuz uygulamalarla ilgili goriislerinden elde edilen verilerin analizi sonucu
ortaya c¢ikan tema, kategori ve kodlar detayli olarak incelendiginde goriislerinin olumsuz
ornekler iizerinde yogunlastig1 goriilmektedir. Bu olumsuz 6rnekler ise daha ¢ok teknoloji
kullanimi, etkinlikler, egitimler ve disiplinleraras1 isbirligi kategorileri altinda yer
almaktadir. Olumlu 6rnekler ise daha ¢ok disiplinlerarasi igbirligi ve etkinlikler kategorileri
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altinda yer almaktadir. Olumsuz 6rnekler temasina kodlar agisindan bakildiginda; baskin
robotik kodlama uygulamalari, dijital teknolojilerin yetersiz kullanimi, tasarima odaklanip
kazanimlardan uzaklasilmasi, STEM dogasina uzak etkinlikler, fen deneyleri, bilinen
etkinliklerin tekrarlanmasi, yiiksek ticretli kurslar ve kisa siireli egitimler kodlar1 6n plana
cikmaktadir. Olumlu ornekler temasi altinda ise disiplinlerin bitiinlestirilmesi, grup
caligmalari, problem durumlari, STEM ders plan1 ve bilisim araglarin1 kullanma kodlar1 en

fazla vurgulanan kodlar olmustur.

Ogretmenlere yonelik yeni agilacak bir STEM egitimi kursu icin dgretim elemanlarinin
onerilerinin egitimin igerigi, katilimcilar, igbirligi, yontem ve teknikler, egitmen(ler), siire,
egitim sonrasi destek ve egitim ortami olmak iizere 8 tema altinda toplandig1 goriilmektedir.
Kategoriler incelendiginde ise igerik, etkinlikler, tutum ve davranislar ve disiplinlerle ilgili
isbirligi kategorileri 6ne ¢ikmaktadir. Kodlar incelendiginde ise katilimcilarla etkili iletisim,
icerigin disiplinlerarasi hazirlanmasi, egitimlerin uzman kisilerce verilmesi ve isbasi destek
kodlar1 fazla vurgulansa da 6gretim elemanlarinin dnerilerinin genis bir yelpazede birbirine
yakin dagilim gosterdigi goriilmektedir. Daha ¢ok igerik, etkinlik ve katilimcilarin tutum ve
davraniglari ile ilgili 6neriler sunan 6gretim elemanlar icerigin katilimcilarin profiline gore
belirlenmesi, etkinliklerin disiplinleraras: bir anlayisla hazirlanmasi ve katilimcilarin inang

ve tutumlarmin gelistirilmesi 6nerilerine yogunlagmustir.

Yeterlik kavrami ilk kez White (1959) tarafindan kullanilmis olsa da aradan gecen uzun
siireye ragmen 1lizerinde uzlasilmis ortak bir tanimi bulunmamaktadir. Alanyazin
taramasinda yeterlik kavraminin genellikle bir meslegin veya bir islevin etkin bir sekilde
yerine getirilmesini  saglayan bilgi, beceri ve tutumlar/degerler/davraniglar ile
iliskilendirildigi goriilmektedir (Hager & Gonczi, 2009; IGNOU, 2018; Mandal, 2018;
OECD, 2018; Wilcox, 2012). Bu agidan 6gretim elemanlarinin goriislerinin analizi sonucu

olusan bulgulardan ortaya ¢ikan temalarin alanyazinla Ortiistiigii goriilmektedir.

Igsel motivasyon kodu katilimer gretim elemanlari tarafindan STEM egitimine katilacak
ogretmenlerde en fazla 6ne ¢ikarilan yeterlik olmustur. Ryan ve Deci (2000) hi¢bir olgunun
insanin sahip oldugu pozitif potansiyeli igsel motivasyon kadar yansitamadigini ifade
ederken Herzberg (1987) de 2 faktorlii motivasyon teorisinde igle ilgili basari, isin kendisi,
sorumluluk ve bireysel gelisim gibi igsel faktorlerin doyum i¢in en temel sebepler oldugunu

ifade etmistir. Yapilan arastirmalar O6gretim elemanlarinin goriislerine paralel olarak
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ogretmenlik mesleginin is stresi ve diisiik motivasyon konusunda diger mesleklere kiyasla

daha fazla sikint1 ¢ektigini ortaya koymaktadir (Jesus & Lens, 2005).

Ogretim elemanlari tarafindan STEM egitimi igin en fazla 6ne ¢ikarilan yeterlik olan igsel
motivasyon, alanyazinda da aym yogunlukta vurgulanmaktadir. Igsel motivasyonu yiiksek
ogretmenlerde hedefe baglilik ve hedefe yonelikligin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
STEM egitimine katilan Ogretmenlerin i¢sel motivasyonlar1 yiiksekse egitimden sonra
okullarinda ve siniflarinda bu egitimi uygulamalar1 ve devam ettirme potansiyelleri de ayni
oranda yiiksek olacaktir. Bu baglamda STEM egitimlerine katilacak Ogretmenler
belirlenirken egitime katilma amaglarinin ve hedeflerinin sorulmasinin STEM egitiminin
uygulanabilirligi ve siirdiiriilebilirligi  konusunda giiglii parametreler sunacagi

distiniilmektedir.

Ogretim elemanlarinin dne ¢ikardig: bir diger kod ise isbirligi becerisi olmustur. 21. yiizyil
becerileri arasinda da yer verilen isbirligi becerisi alanyazinda siklikla esnek ve uyumlu
calisma (Kotluk ve Kocakaya, 2015), iyi 68retim ve 6grenme (Chickering & Gamson, 1987)
ve okullarin giiclendirilmesi (Shaban & Ismail, 2013) ile iliskilendirilmektedir. Ayrica
isbirligine dayali ve sosyal bir 6grenmenin rekabet¢i ve izole bir ortama gore daha iyi bir
ogrenme sagladig1 vurgulanmaktadir (Chickering & Gamson, 1987). OECD (2018) ise 2030
vizyonu c¢ergevesinde egitimde yenilik gelistirmenin, uygulamanin ve iiretmenin artik
bireysel ¢aligmalarla degil baskalariyla isbirligi yaparak ortaya konacagimi belirtmektedir.
Bu anlamda STEM egitimi gibi yenilik¢i uygulamalarin 6gretmenlerin okullarda tek
baslarina degil isbirligi halinde birlikte gelistirecekleri bir yaklagim olacagi artik yadsinamaz
bir gergekliktir. Bu bakimdan 6zellikle diger ziimrelerle isbirligi yapabilmek i¢in gerekli
olan isbirligi becerisinin STEM egitimi i¢in 6gretmenlerde aranacak anahtar yeterliklerden

birisi oldugu diisiiniilmektedir.

Ogretim elemanlarinin 6gretmenler i¢in 6ne ¢ikardigi bir diger yeterlik olan teknoloji
kullaniminin STEM egitimi i¢in belki de en zor konulardan birisi oldugu goriilmektedir.
Pittman ve Gaines (2015) 6gretmenlerin yaklasik sadece %20’sinin teknoloji entegrasyonu
konusunda 1yi derecede yeterli oldugunu belirtirken %40’min teknolojik araglara erisim
konusunda sorun yasadigimi ifade etmektedir. Teknoloji kullanimi ve entegrasyonunun
oniindeki engeller ise tutum engelleri, sosyo-Kkiiltiirel engeller ve pedagojik engeller olarak
siralanmaktadir. Bu engelleri agmak icin ise uyarlanabilirlik, teknoloji becerilerinin

evrimlesmesi, akran destegi ve mesleki gelisim temalar1 6nerilmektedir.
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Stinbiil (1996) Ogretmen rollerini; 6grenmeyi saglama, simf yonetimi, aile tyeligi,
degerlendirme, gliven verme, mesleksel ustalik ve topluluk liderligi ile agiklarken Slavit,
Nelson ve Lesseig (2016) ise STEM egitiminde Ogretmenlerin rollerini; risk alan,
sorgulayan, miifredat tasarimcisi, arabulucu, isbirlik¢i ve 6gretmen rollerinin karmasik bir
karisimi olarak agiklamaktadir. MEB (2017d) de STEM egitiminde 6gretmenlerin roliinti
rehber, destek ve kolaylastirict olarak tanimlamakta ve 6grencilerin bir {iriinii, bir bulusu
veya bir fikri olusturan STEM bilesenlerini sorgulama, arastirma, ayirt etme ve analiz etme

yeteneklerinin gelistirilmesinde 6gretmenlerin rehberliginin dnemini vurgulamaktadir.

Koskela ve Ganser (1995) 302 Ogretmen ile yaptiklar1 galismada isbirligi yapabilen
ogretmenlerin rollerini rehber, kolaylastirict ve model olarak ifade etmektedir. The Roles of
The Teacher (2019) da 6gretmen rollerini planlayici, bilgilendirici, gézlemci, katilimei,
ebeveyn/arkadas, teshis ve kaynak olarak tanimlarken bu rollerin ders Oncesi, ders siras1 ve

ders sonrasi seklinde 6gretimin farkli asamalarina gore degisecegini ifade etmektedir.

Cakmak (2011) ise alanyazinda egitimcilerin ve arastirmacilarin 6gretmen rollerine iliskin
goriigleri hakkinda yaptigr kapsamli bir meta analiz g¢aligmasinda egitimcilerin 39 tane
Ogretmen rolii tanimladigini ortaya koymustur. Bu roller arasinda en fazla vurgulananlar ise
kolaylastirici, bilgi saglayici, degerlendirici, 6grenen, yonetici, danigman ve mentor rolleri
olmustur. Ayrica arastirma sirasinda 6gretmen adaylarina uygulanan anketlerin sonuglarina
gore en 6nemli 6gretmen rolleri olarak; rehberlik, 6grenmeye motive etme, bilgiyi aktarma,
bireysel gelisim ve rol model olma 6ne ¢ikmistir. Teknolojiyi kullanma ise 6gretmen rolleri

arasinda degisimin yasandig1 en 6nemli alan olarak vurgulanmustir.

Ogretim elemanlar1, dgretmenlerin disiplinleraras: isbirligi roliinii éne ¢ikararak gerekli
fiziksel ortamlarin hazirlanmasi, zamanin ayarlanmasi, etkinliklerin 6gretmen tarafindan
tasarlanabilmesi ve bunun zihinsel siirecine hazirlikli olunmasi gerektigini ifade etmislerdir.
Ozellikle yogun ¢alisma temposu iginde isbirligine zaman ayirma konusundaki zorluklar igin
de Slavit vd. (2016) STEM egitiminde Ogretmenin isbirligine dayali rolini
gerceklestirebilmesi igin &nemli bir zaman dilimi gerektigini belirtmektedir. Ogretim
programini, ders planlarim1 ve etkinlikleri sentezlemesi ve planlayabilmesi gibi kolektif
gorevler icin okul baslangicindan bir iki ay oOncesinde c¢aligmalara baglanmasini

Onermektedir.

Ogrenciye; ogrenmede derinlesmek istedigi konularda, hata yaptigi durumlarda ve
coziimlerini sunma konusunda firsat ve zaman verilmesine dikkat ceken 6gretim elemanlari
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stiregte 0gretmenin rehberlik roliiniin 6nemine de deginmektedirler. Siinbiil (1996) de
ozellikle ilk uygulamalarda 6grenciye rehberlik etmenin etkili bir 6gretim i¢in 6nemli
oldugunu belirtmektedir. Ogretmenlerin; dgrencilerinin STEM uygulamalarinda toplumun
ihtiyaclaria duyarh ve is diinyasinin gereksinimleri ile uyumlu yenilikler gelistirebilmesi
konusunda rehberlik yapabilmesi ve giiglii bir iletisim kurabilmesi i¢in kapasitelerinin
gelistirilmesi gerekmektedir (Paderna & Monterola, 2022). Sinif i¢i etkinliklerinin yaninda
ogretmenlerin STEM kariyerleri hakkinda da Ogrencilerinin farkindaliklarini artirmast,
ortaya ¢ikan ve ¢ikacak yeni meslekler hakkinda bilgi vermesi ve potansiyeli olan
ogrencilerini  STEM alanlarina yonlendirmesi konusunda da rehberlik yapmasi
beklenmektedir (Schmidt, Hardinge, & Rokutani, 2012). Bununla beraber 6gretmenlerin bu
rehberlik roliinii ger¢eklestirmede karsilarina ¢ikan en biiyiik engelin yine kendilerinin sahip
oldugu geleneksel dgretim aligkanliklari oldugu da vurgulanmaktadir. Ozellikle uzun yillar
ogretmen merkezli egitim uygulamalar1 yapan 6gretmenlerin rehberlik etme goérevine uyum

saglamada zorlandiklar goriilmektedir (Ozbilen, 2018).

STEM egitimi baglaminda 6gretmenlerin rehberlik roliine yaptigi vurgu diger bircok
yaklasimda oldugu gibi STEM alaninda da 6grencilerin ihtiya¢ duyacagi kendileri i¢in yeni
olacak felsefeyi kavrama, yonlendirme ve kolaylastirma ihtiyacindan kaynaklaniyor olabilir.
Bu noktada rehberlik roliine alt basliklar halinde bakmanin daha etkili olacag:
distiniilmektedir. Etkinlik ve 6gretim sirasinda gerceklestirilen 68retimsel rehberlik rolii,
STEM alanlarina yo6nelik kariyer rehberligi rolii ve 6zellikle dijital araglarin/teknolojilerin
kullanim1 konusunda teknolojik rehberlik rolleri etkili bir STEM egitimi i¢in kritik dneme
sahip olabilir. Siireg igerisinde farkli durumlarda kendisinin, 6grencinin, ilgili disiplinin veya
kullanilacak araclarin ve yontemlerin 6ne ¢ikabilecek olmasi ve bu noktalarda ihtiyag
duyulacak koordinasyonun saglanmasi adina rehberlik gorevini yliriitecek 6gretmen STEM
uygulamalarinda anahtar rol oynayacaktir. STEM egitimine yonelik diger rolleri ile birlikte
rehber rolii de 6gretmenin kendi mesleki, sosyal ve pedagojik gelisiminin gerekliligini ve

Oonemini ortaya koymaktadir.

Ertirk (2017), gerceklestirdigi arastirmanin sonucunda O6gretmenlerin motivasyonlarini
artirabilecek durumlar bireysel, okul, sistemsel, 6grenci, veli, yonetim, meslektas kaynakli
ve diger kaynaklar olarak temalandirmistir. Tekin ve San (2021) ise 6gretmenlerin ihtiyag
duyulan malzemelere sahip olmasinin STEM egitiminin egitim sistemlerinde istenen hedefe

ulagsmast icin gerekli oldugunu belirtmektedir. STEM uygulamalarinda 6gretmenlerin
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intiyaclarin1 malzeme ihtiyaclar: ve temel gereksinimler temalar1 altinda toplayan Ozbilen
(2018) de baz1 6gretmenlerin basit malzemelerle etkinlikler yapilabilecegini ifade ettigini
baz1 6gretmenlerin ise bilgisayar, internet, arduino, tasinabilir cihazlar, makey makey gibi
teknolojik malzemelere ihtiyac duydugunu belirtmistir. Burada kritik nokta sunulan
malzemelerin STEM baglaminda verilen problem durumu ile iliski kurulabilir olmasidir

(Drake & Burns, 2004).

STEM etkinliklerinde ger¢ek malzemelerin sunulmasi &grencilerin STEM disiplinleri
arasinda onemli ve dogrudan ¢ikarimlar yapmasini saglar (Li, 2018). Bu ¢ikarimlar yaratici
ve elestirel diisiinmeyi destekledigi gibi ¢oklu hipotezleri sinama, hatalara izin verme ve
farkli bakis acilarindan probleme yaklasma konularinda 6grencilere firsatlar saglamaktadir
(Madden vd., 2013). Ogretmenin ¢oklu disiplinler veya fen, teknoloji, miihendislik, sanat ve
matematik icerik alanlarindan sundugu acik ve baglantili malzemeler disiplinlerin

entegrasyonuna yardimci olmaktadir (Quigley, Herro, & Jamil, 2017).

Ortaokula yonelik caligmalar yapan bir aragtirmaci grubu biitiinlesik STEM egitimi
uygulamalarinda 6gretmenleri desteklemek i¢in gerekli anahtar faktorleri tanimlamak ve
Ozetlemek i¢in her bir harfe karsilik “Support, Teaching, Efficacy, Materials” kavramlarinin
one cikarildigr bir model gelistirmistir (Ng, 2019). Modelde materyaller olarak; teknoloji
kaynaklari, teknolojiye yonelik genis bir bakis acisi, etkinlikler i¢cin materyal setleri, grup
caligmast icin masalar ve fiziksel ortamin blyiikligli ifade edilmektedir. Arag-gereg
bakimindan ise ihtiya¢ duyulan malzemeler testere, Ol¢lim aletleri ve g¢eki¢c gibi yapi
malzemeleri, bilgisayarlar, internet erigimi, tasarim programlari, dinamik yazilimlar, robotik
setler-yazilimlar ve hesap makineleri gibi elektronik malzemeler ve tasarimda kullanilan
ahsap, strafor, yapistirici, karton veya insaat kagidi gibi diger malzemeler olabilir.
Ogrenciler etkinlikler sirasinda bu malzemeleri kullanarak teknolojiyi daha iyi
anlayabilirler. Ozellikle de teknolojinin sadece elektronikten ibaret olmadigmi ve diger

bircok malzemeyi de igerebilecegini gormiis olurlar (Stohlmann, Moore & Roehrig, 2012).

Kullanilacak malzemelerin belirlenmesinde problemle iliskili ve STEM disiplinleri ile
baglantili olmasi kadar zorluk derecesi de 6nemlidir. Segilen materyallerin ¢ok kolay olmasi
ogrencilere ilging ve dikkat ¢ekici gelmeyebilecegi gibi ¢ok zor ve karmagsik materyaller de
ogrencilerin korkmasina, motivasyonunu kaybetmesine ve kazanimlardan uzaklagsmasina

neden olabilir.
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Global STEM Alliance (GSA) (2016) diinya capinda giincel egitim arastirmalarini
yansitarak ve yenilik¢i-etkili uygulamalar1 kullanarak bir STEM Egitimi Cergevesi raporu
hazirlamistir. STEM egitimine ilgi duyan ve ¢aligmalar yapan herkese yiiksek kaliteli
Ogretim programlari ve materyaller hazirlama ve degerlendirme konularinda yardimci
olmay1 amaglayan bu raporda temel yeterlikler ve bu yeterlikleri kazanma seviyelerine gore

malzemelerin rolleri yer almaktadir.

Raporda ayrica STEM egitimi i¢in anahtar yeterlikler kabul edilen bazi 21. ylizyil
becerilerinin kazanilmasinda malzeme-materyallerin rolii dereceli degerlendirme anahtarlari
ile gosterilmektedir. Kullanilan yontem ve tekniklerin kazanimlara erismede etkili rol
oynadigi diislincesini bir Ol¢iide sarsacak bu rapor kullanilan malzemelerin elestirel
diisiinme, problem ¢6zme, yaraticilik, liderlik ve etik gibi temel yeterliklerin kazanilmasinda
da ne kadar etkili olabilecegini gdstermektedir. Bu agidan STEM egitiminin basarili bir
sekilde uygulanmasinda Ogretmenlerin motivasyonunu artirmak i¢in kullanilabilecek
tesvikler arasinda 6gretim elemanlar: tarafindan 6ne ¢ikarilan malzeme-materyal desteginin

kritik 6neme sahip oldugu diistiniilmektedir.

Ozbilen (2018), STEM egitimine yonelik 6gretmen goriisleri ve farkindaliklarimi inceledigi
arastirmasinda o6gretmenlerin STEM egitimini uygulamaktan ¢ekindiklerini ifade etmistir.
Bu ¢ekincenin temelinde de 6gretmen yeterlikleri, malzeme eksikligi ve isbirligi eksikligi
temalar1 oldugunu belirlemistir. Kose ve Atas (2020) ise 6gretmenlerin STEM egitim
uygulamalar siirecinde materyal temini ve ders siireleri konularinda sikint1 yasadiklarini
ifade etmistir. STEM egitimi uygulamalarima 6zellikle miihendislik disiplinini entegre
etmekte zorlandiklarini ve STEM egitiminin siniflarda etkili uygulanabilmesi ig¢in Milli
Egitim Bakanlig1 tarafindan oOgretmenlerin hizmet ici egitimler ile desteklenmeleri
gerektigini belirtmislerdir. Diana, Turmudi ve Yohannes (2021) de matematik ve fen
ogretmenlerinin STEM egitimini uygulama konusunda Xkarsilastigi zorluklari; soyut
konularin gergek yagam baglamlarii bulma, STEM egitimi hakkinda eksik bilgi ve yetersiz
anlayis, tesislerin eksikligi ve 6grenme programinda saglanan sinirli yetersiz zaman olarak
ortaya koymustur. Dinh (2019) ise STEAM egitiminin uygulamadaki zorluklarini ifade
ederken insan kaynaklarindaki zorluklar ve fiziki ortamdaki zorluklar olmak iizere iki temel
tema ortaya koymustur. Bununla birlikte 6gretmenlerin talepleri olarak maddi destek, uzman

egiticiler ve 6gretmenler i¢in destek politikalar1 temalarini da eklemistir.
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Ogretim elemanlarinin STEM egitimi uygulamalarinda 6gretmenlerin karsilastig1 veya
karsilagabilecegi zorluklar ve engellerle ilgili olarak goriisleri alanyazin ile biiyiik dlgiide
benzerlikler gostermektedir. Ozbilen’in (2018) dgretmen yeterlikleri, malzeme eksikligi,
isbirligi eksikligi; Kose ve Atas’in (2020) materyal temini, ders siireleri, miihendislik
disiplinini entegre etme; Diana, Turmudi ve Yohannes’in (2021) ger¢ek yasam problemleri
bulma, STEM egitimi hakkinda yetersiz bilgi ve anlayis, sinirli yetersiz zaman ve tesislerin
eksikligi seklinde ortaya koydugu zorluklar ve engeller 6gretim elemanlarinin goriiglerinin

analizi sonucunda ortaya ¢ikan kategoriler ve kodlarla ortiismektedir.

STEM egitimi konusunda egitimlere katilmis ve siniflarinda etkinlikler yapan 6gretmenler
konusunda yetersiz bilgi ve becerilerden daha onemli bir sorun bu konuda bir felsefe
yakalayamamis veya olusturamamis olmaktir. Zorluklar ve engeller olarak yukarida ifade
edilen diger kodlarin da temelini olusturan bu sorun aslinda sadece 6gretmenlerle ilgili degil
STEM egitimini uygulamaya ¢alisan kurumun idaresi, veliler, 6grenciler, diger 6gretmenler
ve Bakanlik dahil tiim paydaslari ilgilendiren temel bir sorundur. Bir STEM felsefesi, farkli
STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi, STEM yeterliginin gerekliliklerini ve STEM
egitiminin bir ulusun gelisimindeki Onemini ve roliinii anlamaktan ibarettir. Bunun
stirekliligi ise ilgili paydaslarin bu felsefeyi igsellestirmeleri ve bunu giinlilk hayatta ve

gelecekteki kariyerlerinde siirekli olarak uygulayabilmeleri ile miimkiindiir (Ng, 2019).

Bybee’nin (2013) STEM okuryazarligi olarak ifade ettigi yeterligin STEM felsefesi olmadan
kazanilmast miimkiin gérinmemektedir. Bu agidan STEM 6gretmenlerinin STEM egitimi
anlayislariyla uyumlu bir 6gretim felsefelerinin olmasi gerekir. Bu uyum, STEM egitimini
uygularken diger paydaslarla olan dis catigmayi azaltmanin yani sira, bir 6gretmenin
inandig1 ile yapmasi gereken arasindaki i¢ c¢atismayr da azaltir (Nagdi, Leammukda &
Roehrig, 2018).

STEM egitimi {izerinde uzlagilmis ortak bir tanimin olmamasi ve baglamla iliskili bir¢ok
degiskenden etkilenmesi dogal olarak dgretmenlerin de 6ziinde benzer ama detaylara indikge
birbirinden farklilasan STEM felsefelerine veya bakis acilarina sahip olmalarina neden
olmaktadir. Ogretmenlerin STEM egitimini; biitiinlesik birimler, gercek diinyadan daha
fazlasi, bilginin toplum yararina uygulanmasi, Ogrencilerin 6grenmelerine destek ve
kapsayici-esitlik seklinde ifade etmesi (Nagdi, Leammukda & Roehrig, 2018); STEM

egitimine yonelik farkli bakis agilarinin, algilarin ve felsefelerinin yansimasi olabilir.
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Roberts (2013), biitiinlesik STEM egitimi i¢in hizmet dncesi 6gretmenlere yonelik 6gretim
tasarimi stratejilerini inceledigi arastirmasinda su temalara ulasmistir: STEM ders plani,
STEM igerigini biitiinlestirme, miithendislik tasarim siirecini kullanarak sorunlara ¢oziim
iiretme, proje tabanli bir ders gelistirme, STEM entegrasyonuna uygun bir materyal
gelistirme, uygulamali 6grenme ortamini destekleme, STEM kavramlarimi ve iliskilerini
gostermek i¢in ¢oklu Ornekler se¢me, STEM iliskilerine yonelik 6grenci anlayisini
degerlendirme, STEM kavramlarin1 uygulayarak problem ¢6zmek ig¢in isbirlikleri
diizenleme, 6gretmenin tasarim, planlama, sunum ve degerlendirme kapasitesini gelistirme.
Yildirim (2018) ise entegre STEM 6gretimi i¢in sundugu yol haritasinda STEM egitimi igin
teorik altyapi, STEM egitimi i¢in uygulama bilgisi, uygulama ve degerlendirme
kategorilerine dikkat ¢ekmistir. Ruan, Wu ve Gu (2019) da yaptiklar ¢alismada kavramsal
cerceveyi olusturmak i¢in gergek dgrenme etkinliklerini, uygulama toplulugu olusturmay1

ve mentorliik yapisini 6n plana ¢ikarmistir.

Milli Egitim Bakanlig1 ise yaymladigi Ogretmen Strateji Belgesi 2017-2023te dgretmen
yetistirme ve gelistirme siirecleri igin ¢esitli kategorilerde eylem planlarina yer vermistir.
STEM egitimi icin de dnemli olan bu eylemlerden bazilar lisans ve lisansiistii seviyede
yapilandirilmis programlar, 6gretmen yeterliklerinin gilincellenmesi, mesleki gelisim
faaliyetlerinde gorev alacak egiticilerin standartlarinin belirlenmesi, 6gretmenlerin bilimsel
etkinliklere katiliminin tesvik edilmesi, fiziki ve donanim agisindan yetersiz okullarin
tyilestirilmesi, kariyer basamaklarinin olusturulmasi, fakiilte-okul isbirligi siireclerinin
yeniden yapilandirilmasi ve 6gretmen yetistirmeye yonelik programlarin uygulama agirlikli

olarak yeniden yapilandirilmasi seklinde siralanmaktadir (MEB, 2017c).

Ogretmen adaylarina yonelik en fazla vurgulanan strateji ise STEM tabanli bir ders agilmasi
olmustur. Bu dersin de altyapisinin farkli boliimlerin ortak dersi olarak birbirleriyle
koordinasyonlu ¢alisabilmesine zemin hazirlayacak sekilde yapilandirilmas: 6nerilmektedir.
Bu aragtirmaya katilan 6gretim elemanlarinin bir bolimii STEM igerigi olan dersler
konulmasini 6nerirken bir grup da segmeli ders olarak verilmesini ifade etmektedir. Roberts
(2013) da 6gretmen adaylarina yonelik gercek hayat problemlerine ¢oziimler iiretmek i¢in
STEM bilgisini kullanacaklari proje tabanli bir ders gelistirilmesini 6nermektedir. Bu
stratejinin bir dersle siirli kalmamasi ve diger yontem derslerine de entegre edilmesi ise
biitlinlesik STEM anlayisinin yerlesmesi ve disiplinlerarasi bakisin lisans déneminden

itibaren 6gretmenler adaylari tarafindan igsellestirilmesi i¢in 6nemli bir firsat olacaktir.
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Jolly (2012) 1yi bir STEM dersi i¢in 12 adim siralarken; az 6gretim ¢ok daha fazla rehberlik
saglanmasi gerektigini, basarisizliklarin ve tasarim hatalarinin iyi birer 6grenme yontemleri
oldugunu, STEM siirecinin dogrusal olmadigin1 olaylarin sirasinin degisebilecegini, STEM
konularin1 ¢6zmek igin 6grencilerin takim halinde ¢alismasi gerektigini, STEM dersleri
yazmak ve uygulamak i¢cin miimkiinse meslektaslar ile birlikte ¢alisilmasini ama bu miimkiin

degilse yine de yola devam edilmesi gerektigini 6neriler olarak sunmaktadir.

STEM tabanli bir ders tasarlamak bir taraftan oldukga zor bir siire¢ iken diger taraftan STEM
felsefesini anlamis Ogretmen(ler)in rahatlikla bas edebilecegi bir meydan okumadir.
Internette yapilan taramalarda basarili bir STEM dersini planlama icin 5 adim, muhtesem
bir STEM dersi icin 8 yol, etkili bir STEM ders plaminin 5 karakteristik ozelligi ve iyi bir
STEM dersi i¢cin 12 adim gibi bir¢ok sonugla karsilagilabilir. Bu sonuglarin her biri kendi
baglaminda faydali ve etkili adimlar, stratejiler ve bakis agilar1 sunabilir ve bir 6gretmen de
bu sonuglardan sectigi birini dersinde kullanabilir. Ancak burada asil 6nemli ve gerekli olan
nokta STEM dersi hazirlayacak 6gretmenin kendi baglamina gdre bu sonuglart harmanlayip

kendi 6z-yolunu ve adimlarini olusturabilmesidir.

Ogretim elemanlar1 STEM egitimi igin etkili bir kurs tasariminda icerigi (alan bilgisini) 6n
plana ¢ikararak konular arasinda 6zellikle STEM felsefesi, bilgisi ve uygulamalarinin yer
almas1 gerektigini belirtmislerdir. Frekans degeri her ne kadar yiiksek olmasa da diger
branslar hakkinda bilgilendirme, STEM entegrasyon modelleri ve tematik problemler ve
icerikler kodlar1 da dikkat ¢ekmektedir. Ogretim elemanlar1 ayrica miihendislik tasarim
stirecinin de igerikte yer almasini ifade ederek K-12 seviyesinde bir ders veya brans olarak

yer almayan bu alanin 6nemine dikkat cekmislerdir.

Kurs-egitim gorevlisi temasi altinda egitmen ekibi, kendini gelistirmis 6gretmenler, STEM
egitimini uygulamis 6gretmenler ve isbirligi becerisi en ¢ok tekrarlanan kodlar oldugu
goriilmektedir. Kurs-egitim gorevlisi olarak egitmen bir ekibin olmas1 gerektigi yogun bir
sekilde ifade edilmistir. STEM egitiminin felsefesine ve biitlinciil anlayisina paralel olarak
egitmenlerin de bir ekip olarak egitim ortaminda bulunmasini vurgulayan 6gretim elemanlari
miimkiinse bir miihendisin de ekipte yer almasini 6nermektedir. Ayrica liniversitelerin
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi (BOTE) béliimiine dikkat cekilerek bu boliimiin
egitmen profili acisindan en uygun boliim oldugunu ve mezunlarinin STEM egitimlerinde
aktif bir sekilde yer almasi gerektigi ifade edilmektedir. Bununla beraber bazi 6gretim

elemanlar1 egitmen grubunda akademisyen olmasinin sart olmadigimi belirtirken STEM
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egitimini uygulayan ya da kendini bu alanda gelistirmis d6gretmenlerin de egitmen olarak

gorev alabilecegini ifade etmektedir.

Ogretim elemanlarinin katilimcilar temas: altinda en fazla vurguladigi kodlar; brans
sinirlamasi olmamali, STEM iligkili disiplinler, branslara gore karma gruplar ve deneyim
kriteri olmamali kodlar1 olmustur. Katilimcilarla ilgili olarak en yogun goriis brang
sinirlamasi olmamali seklinde ifade edilirken bir brans sinirlamasi olacaksa ya da ileri seviye
egitim ac¢ilacaksa o zaman da STEM alanlari, simif 6gretmenligi ve okul dncesi branslarin
egitime alinmasinin uygulamada daha faydali olacag: belirtilmektedir. Ogretim elemanlar

ayrica deneyim (kidem) konusunda bir kriterin olmamas1 gerektigini de ifade etmistir.

Pedagojik Uygulamalar temasi altinda yer alan etkinlik temelli uygulamalar, grup galismasi
temelli uygulamalar, STEM egitiminde arglimantasyon Ve isbirlikli 6grenme kodlari
frekansi en yiiksek kodlar olarak goriilmektedir. Ogretim yontemleri kategorisi yogun bir
sekilde vurgulanmakla beraber kodlarin genis bir yelpazede dagilim gdsterdigi
goriilmektedir. Etkinlik temelli uygulamalardan bilgi islemsel diisiinmeye kadar birgok
yontem ifade edilerek STEM egitiminin pedagojik uygulamalarinin zenginligi ortaya

konulmustur.

Egitim ortam1 temasi altinda 6zel bir fiziksel ortam ve 6zel bir ortama gerek yok kodlart 6n
plana ¢ikmaktadir. Bu iki zit goriisiin 6n plana ¢ikmasi da yapilan uygulamalarin ¢esitliligi

ve bakis agilarinin farkliligini gézler 6niine sermektedir.

Stire temasi altinda ise kisa siireli yliz yiize + uzun siireli takip-destek, siirece yayilmis
egitimler ve 5 giin kodlar1 6n plana ¢ikmaktadir. Ogretmenlere yonelik mesleki gelisim
faaliyetlerinin 14 saatten fazla olmas1 durumunda 6grenci basarisina anlamli ve pozitif yonde
bir etkisi oldugunu ve 14 saatin altindaki (5-14 saat) mesleki gelisim ¢aligmalarinin ise
ogrenci basaris1 lizerinde istatistiki olarak anlamli herhangi bir etkisinin olmadigini gosteren
calismalar bulunmaktadir (Yoon, Duncan, Lee, Scarlos & Shapley, 2007). Ogretim
elemanlar1 ise dgretmenlere verilecek egitimin siiresi konusunda agirlikli olarak siirece
yayilmasi gerektigi ifade etmektedir. Verilen egitimden sonra isbasi destek ve takip destek
uygulamalarinin hem egitimin siirdiiriilebilirligini hem de 6gretmenlerin motivasyonunu

artiracag diislinilmektedir.

Ogretim elemanlarinin egitim modelleri temast altinda da en fazla 5E 6gretim modeli, proje

tabanli 6grenme ve probleme dayali 6grenme kodlarina degindigi goriilmektedir. Cogu
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Ogretmenin lisans egitimi sirasinda bu modeli 6grenmeleri, diger modellere kiyasla bu
modelin bilinirliginin daha fazla olmas1 ve kaynak bulmadaki kolayliklar nedeniyle SE
modeli giiglii bir sekilde one ¢ikarilmistir. Rosicka (2016) da yaptigi ¢alismada STEM
egitimi ile SE modeli arasinda 6zellikle de fen disiplini arasinda giiglii baglantilar oldugunu

gostermistir.

Margot ve Kettler (2019) 6gretmenlerin STEM egitimini uygulamada bekledigi destekleri 5
kategoride incelemistir. Bu kategoriler; isbirligi, 6gretim programi, yerel destek, onceki
deneyimler ve mesleki gelisim olarak siralanmaktadir. Isbirliginin STEM egitiminin
canliligini artiracagina inanan 6gretmenler ayni zamanda bu isbirligi ve takim c¢alismasinin
ogrencilere de model olacagmi diistinmektedir. Ayrica isbirligi konusunda destegin
Ogretmenin kendisini rahat ve giivende hissettirecegi ve alan1 disindaki STEM konularina

derinlemesine inmesine yardimci olabilecegi diistiniilmektedir.

Asik vd. (2017) STEM: Biitiinlesik Ogretmenlik Projesi kapsaminda farkli gretmen egitim
programlarini detayli bir sekilde agiklamakta ve bu programlar arasinda yer alan STEM Lider
Ogretmen Mesleki Gelisim Programinda ogretmenlerin  hizmet i¢i egitimlerine
stirdiiriilebilir bir mesleki gelisim bakis agisiyla yaklasildigini ifade etmektedir. 4 ayr1 dongii
halinde devam eden programin bir dongiisiinde Ogretmenlerin; yiizylize calistaylar,
biitiinlesik 6gretmenlik dersleri, bilgi temelli hayat problemleri (BTHP) yazimi ve ziimreler
aras1 toplantilar, ¢evrimi¢i STEM ders plani hazirlama egitimleri, ders plani yazimi ve alan
egitimcisi akademisyenler tarafindan saglanan doniitler, 6z degerlendirme ve yansima
raporlari, ileri seviye segmeli egitimler ve biitiinlesik 6gretmenlik smavi agamalarindan
gecerek siirdiiriilebilir bir egitim almalar1 amaglanmaktadir. ileri seviye segmeli egitimler ve
iki ayr biitiinlesik 6gretmenlik sinavi bu asamalar arasinda yer almasa da stirece ek olarak
organize edilmektedir. 8 aylik siirede 6gretmen egitimcisi akademisyenler rehberliginde
yiriitillen 92 saatlik mesleki gelisim programinin ve dgretmen-akademisyen etkilegsiminin
stirekliligini saglayabilmek amaciyla ise ¢cevrimi¢i 6grenme yonetim sistemi kullanilmigtir.
Arastirmaya katilan 6gretim elemanlar1 da egitim alan 6gretmen grubunun iletisiminin canl
kalmasi ve yapilan etkinliklerin ve uygulamalarin paylasilmasi, bagkalarinca incelenmesi ve
birbirlerine sorular sorulmasi siireglerinin yiiz yiize toplantilara gorece daha kolay
yapilabilmesi ve zaman/mekan bagimsiz etkilesimler gibi nedenlerle ¢evrimigi sistemleri

Onermektedir.
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Ogretim elemanlar1 tarafindan STEM mesleki egitiminin siirdiiriilebilirligi konusunda 6ne
cikarilan kodlara bakildiginda 6gretmenlerin egitimden sonra okullarinda/siniflarinda
kendilerini yalmiz ve yetersiz hissettikleri, egitimde elde ettikleri kazanimlari ve
motivasyonu bir siire sonra kaybettikleri diisiiniilmektedir. STEM egitiminin temellerinden
birisi olan takim ¢alismasina duyulan ihtiyacin 6gretmenler tarafindan da farkli kavramlarla
ifade edildigi goriilmektedir. Isbasi destek, cevrimigi sistemler, mentérliik/kogluk ve
ogrenme topluluklart kodlar1 bu isbirligi ihtiyacinin yansimasi olabilir. Ogretim
elemanlarina gore 6gretmenlerin siirdiiriilebilirlik konusunda STEM egitimini uygulayan
diger meslektaslarindan, egitim aldiklar1 kisilerden/kurumlardan ve akademisyenlerden

destek bekledigi diisiiniilmektedir.

STEM egitimi ile olumsuz Orneklere ait goriigler teknoloji kullanimi noktasinda
yogunlasmaktadir. Robotik kodlama uygulamalarinin olumsuz kullanimi ile dijital
teknolojilerin yeterince vurgulanmamasi kodlarinin birbirini takip etmesinin ise egitimlerde
teknoloji  kullaniminin  dengeli ve yeter diizeyde olmamasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Egitmenin profili ve yeterligi nedeniyle gereginden fazla robotik
kodlamaya bogulan ya da dijital teknolojilere yeteri kadar zaman ayiramayan egitimler

Ogretim elemanlar: tarafindan olumsuz 6rnekler olarak 6ne ¢ikarilmaktadir.

Ogretim elemanlari olumlu &rneklerle ilgili olarak disiplinlerarast igbirligini éne ¢ikarirken
STEM egitiminin disiplinlerarasi bir ¢alisma oldugunu ve disiplinlerin hem yatayda hem
dikeyde disiplinlerarasi anlayisla ele alinmasi gerektigini ifade ettikleri diisiiniilmektedir.
Ayrica dijital ve geleneksel araglarin dogru kullanimina deginilerek sadece kodlamanin degil
en basitinden en karmasiga gerekli olan diger tiim egitsel teknolojilerin de dnemi One

¢ikarilmak istenmis olabilir.

Ogretim elemanlar1, katilimer 6gretmenlerin kendi smiflarinda uygulamalar yapilmas: ve
kontrollii sinif uygulamasi etkinligi gibi alternatif oneriler de sunmaktadir. Bu onerilerin
STEM felsefesinin temelleri ile paralellik gosterdigi ve yeni egitimler hazirlanirken baglam

elverdigi dl¢iide dikkate alinmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
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5.1.2. Ikinci Alt Amaca Iliskin Tartisma

STEM egitimine katilan ve siniflarinda etkinlikler/uygulamalar yapan 6gretmenlerin STEM
egitimi uygulamalar1 hakkindaki goriislerinden elde edilen bulgular ve bu bulgulara iligkin

tartismalar agagida sunulmustur.

Ogretmenlerin STEM egitimine katilim amaglarinin tutum ve degerler, mesleki beceri ve
mesleki bilgi temalar ile iliskilendirildigi goriilmektedir. Tutum ve degerler temasi altinda
yer alan kisisel ve mesleki gelisim kategorisi ile mesleki beceri temasi altinda yer alan
Ogretme-0grenme siirecini yonetme kategorileri O0gretmenler tarafindan Ogretmenlerin
STEM egitimine katilim amact ile en fazla iligki kurulan kategoriler olmustur. Analiz
sonucunda ortaya ¢ikan kodlar arasinda ise kisisel gelisim, yeni yaklasimlar ve yontemler ve

ogrencilerin gelisimi 6n plana ¢ikmaktadir.

Aragtirmaya katilan 6gretmenlere gére STEM egitimine katilacak 6gretmenlerin yeterlikleri
tutum ve degerler ile mesleki beceri temalar1 altinda toplanmaktadir. Tutum ve degerler
temasi altinda yer alan kisisel ve mesleki gelisim kategorisi ile mesleki beceri temasi altinda
yer alan Ogretme-6grenme siirecini yonetme kategorileri 0gretmenler tarafindan STEM
egitimine katilacak 6gretmen yeterligi ile en fazla iligki kurulan kategoriler olmustur. Analiz
sonucunda ortaya ¢ikan kodlar arasinda ise mesleki merak, i¢sel motivasyon, yenilikgilik,

disiplinlerarasi bakis acis1 ve arastirmaci kodlar1 6n plana ¢ikmaktadir.

Ogretmenlerin STEM egitimi ile elde ettikleri kazanimlarin da tutum ve degerler, mesleki
beceri ve mesleki bilgi temalar1 altinda toplandigi goriilmektedir. En yogun vurgulanan
kategoriler olarak kisisel ve mesleki gelisim ile 6gretme-O6grenme siirecini yOnetme
kategorileri 6ne ¢ikmaktadir. En fazla 6ne ¢ikan kodlara bakildiginda ise kodlarin genis bir
dagilim gosterdigi goriilmekle beraber manevi doyum, disiplinlerarasi yaklasim, kariyer,
yeni bakis acisi, bilim bakis acis1 ve 6gretimi, 6grencileri daha iyi tanima, sabirli olma ve
problem ¢dzme becerisini gelistirme kodlarma ogretmenler tarafindan daha fazla vurgu

yapildig1 goriilmektedir.

Ogretmenlerin katildiklari STEM egitiminin giiclii yonleri ile ilgili goriislerinin egitimler,
yontem ve teknikler, etkinlikler ve katilimcilar seklinde 4 kategori altinda siralandigi
goriilmektedir. Uriin  gelistirme, disiplinleraras1 yaklasim gelistirme, etkinliklerin
ogretmenlerce yapilmasi, uygulama agirlikli egitim, ders plani hazirlama ve grup ici

etkilesimler ise frekansi en yliksek kodlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Ogretmenlerin katildiklar1 egitimlerin zayif yonleri ile ilgili goriislerinin egitimler,
disiplinleraras1 isbirligi, katihimcilar ve etkinlikler seklinde olmak {izere 4 kategoride
toplandig1, bunlar arasinda ise egitimler kategorisinin yogun bir sekilde vurgulandigi
goriilmektedir. Kodlar incelendiginde ise kisa siireli egitimler, uzaktan egitim platformlari,
uygulama konusunda belirsizlikler ve brans dagiliminin iyi yapilamamasi kodlarinin alinan

egitimlerin olumsuz yonleri olarak 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.

STEM etkinliklerini uygularken dgretmenlerin karsilastigi zorluklar/engeller okul kaynakli
ve sistem kaynakli olmak flizere iki tema altinda toplanmaktadir. Kodlar agisindan
bakildiginda meslektas kaynakli, okul idaresi kaynakli, zaman planlamasi, fiziksel donanim-

malzemeler ve sinavlar kodlarinin 6n plana ¢iktig1 gériilmektedir.

Katilimer 6gretmenlerin  STEM egitimlerinde en yiiksek diizeyde fayda saglayacak
ogretim/6grenme modelleri ve yontem-teknikler ile ilgili goriislerinin 6gretim yontem ve
teknikleri, 6grenme modelleri, 6l¢gme-degerlendirme yontemleri ve 6gretim modelleri olmak
iizere 4 kategori altinda toplandig1 goriilmektedir. Kodlar agisindan bakildiginda ise proje
tabanl 6grenme, problem ¢ézme yontemi, teknoloji temelli egitim ve yaratici diistinme

teknikleri kodlarinin en fazla vurgulanan kodlar oldugu goriilmektedir.

STEM egitimi i¢in 6gretmen yetistirmede etkili ve verimli bir kurs/egitim tasarimina ait
goriiglerin icerik ve anlayis, kurs-egitim gorevlisi, katilimecilar, siire ve egitim ortami
temalar1 altinda yer aldigi goriilmektedir. Bu temalara ait kategoriler incelendiginde ise
icerik kategorisinin en yogun tekrar edilen kategori oldugu goriilmektedir. Icerik

kategorisini, anlayis, egitmen profili ve okul i¢i ortamlar kategorileri takip etmektedir.

Ogretmenlerin STEM egitimini etkili ve basarili bir sekilde uygulamak icin bekledikleri
destek konusunda goriisleri Bakanliktan, okul idaresinden ve meslektaslarindan beklenen
destekler temalar1 altinda yer almaktadir. Kategoriler incelendiginde ise isbirligine yonelik,
ogretmene yonelik ve STEM egitimine yonelik destek beklentilerinin 6n plana ¢iktig
goriilmektedir. Kodlar incelendiginde de isbirligi motivasyonu, STEM simift kurulmasi,
etkinliklere destek verilmesi (Okul Idaresi-OI), olumlu tavir ve Bakanliktan bir destek

beklemiyorum kodlarinin en fazla vurgulanan kodlar oldugu goériilmektedir.

Aragtirmaya katilan 6gretmenlerin STEM egitimine yonelik kisisel ve mesleki gelisimleri
ile bu gelisimin siirekliligine dair goriisleri; STEM egitimi uygulamalari, takip ve destek

uygulamalar1, egitimler, ¢cevrimici sistemler ve yerel ve ulusal etkinlikler temalar1 altinda
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toplanmaktadir. Kategoriler agisindan bakildiginda ise Bakanlik kaynakli uygulamalar,
isbasi destek uygulamalari, STEM 6gretmen egitimleri, okul kaynakli ve 6gretmen kaynakli
kategorileri one ¢ikmaktadir. Kodlar incelendiginde de STEM dersi agilmasi, egitim sonrasi
diizenli toplantilar, 6grenci basarisi ve ¢evrimici platformlar kodlarinin en fazla vurgulanan

kodlar oldugu goriilmektedir.

Yildirim (2020), STEM egitimi i¢in gerekli bilgi ve becerilerin kazandirilmasinda 6gretmen
mesleki gelisim programlarinin birinci dereceden odaklanilmasi gereken konu oldugunu
ifade etmektedir. Drage (2013) de Ogretmenlerin mesleki gelisim faaliyetlerine katilim

motivasyonlarini su sekilde siralamaktadir:

e Daha iyi bir 6gretmen olmak i¢in bireysel istek ve ihtiyag

e Hayatboyu 6grenmeye baglilik

e Ogretmen mesleki gelisimini ve isbirligini besleyen meslektaslar arasi bir ¢alisma

ortami

e  Ogretmenin mesleki gelisimini destekleyen 6diil sistemi

e Okul idaresinin 6gretmen mesleki gelisimine baglilig1 ve destegi

e Aile ve arkadaglarindan aldig tesvik ve destek

e Ulusal diizeyde saglanan taninma
Bu maddelerin disinda sunulan acik uglu “Diger” secenegine ise 6grenci, gelisim, iicret artist
ve sertifika yanitlarinin verildigi ifade edilmektedir. Aragtirmaya katilan 6gretmenlerin
verdigi cevaplarin Drage’in (2013) siraladigi gerekgelerle biiyiik Olgiide Ortiistiigi
goriilmektedir. Kisisel gelisim, hayatboyu 6grenme, tesvik, destek gibi igsel sebeplerle 6diil,
ogrenci basarisi, sertifika, taninma gibi digsal sebeplerin birbirini tamamlayici bir sekilde
ogretmenleri mesleki gelisim almaya yonelttigi sOylenebilir. Aslinda bu siire¢ kartopu gibi
devamli olarak biiyiiyen bliyiidiikce daha da saglam adimlarla devam eden sebep-sonucun
birbirini besledigi bir siire¢ olarak diisiiniilebilir. I¢sel veya dissal sebeplerle baslanan
mesleki gelisim faaliyetleri pozitif ve anlamli sonuglar goriildiikge motivasyonu artiran

dongiisel bir siire¢ olarak dgretmenin hayatinda ve gelisiminde anahtar rol oynamaktadir.

Ogretmen yeterligi kavrami son derece durumsaldir ve her bir yeterligin amacinin ne zaman,
nasil, kime ve neye yararli olacagi ile ilgili farkli yaklasimlar bulunmaktadir (Indira Gandhi
National Open University [IGNOU], 2018). Alanyazinda bir meslegin veya bir iglevin etkin
bir sekilde yerine getirilmesini saglayan bilgi, beceri ve tutumlar/degerler/davranislar ile
iliskilendirilen yeterlik kavramini (Hager & Gonczi, 2009; IGNOU, 2018; Mandal, 2018;
OECD, 2018; Wilcox, 2012), MEB (2017b) de bir isi etkili ve verimli bir sekilde yerine
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getirebilmek icin gerekli bilgi, beceri ve tutum ve degerler olarak tanimlamistir. Belirtilen

tanimlamalara gore olusturulan 6gretmen yeterlik tablosu ise EK 31’de goriilmektedir.

Disiplinlerarasi bakis agisi, STEM egitimine katilacak 6gretmenlerin yeterlikleri konusunda
katilime1 dgretmenler tarafindan 6ne ¢ikarilan anahtar yeterliklerden birisi olmustur. insanin
tabiatinda var olan dogal biitiinciil diistinme sistemi ve hayatimizda gergeklesen olaylar
disiplinleraras1 bakis agistyla tutarli oldugundan farkli disiplinlere ait bilgi ve becerilerin
anlamli bir sekilde biitlinlestirilmesi ve uygulanmasi etkili bir strateji olarak goriilmektedir
(Yildirirm,  1996).  Disiplinlerarast  egitim  bilesenleri de  gercek  hayat
olaylarina/problemlerine/kavramlarina 1s1k tutarak disiplinler arasindaki kati siirlar
ortadan kaldirir (Styron, 2013). Akca ve Besoluk (2020) da diinyada egitim paradigmasinin
disiplinleraras1 6grenmeye dogru kaydigini belirterek bireyin diinyay1 bir biitiin halinde
algiladigin1 ve bu nedenle problemlere ¢6ziim bulma bigimlerinin tek bir disiplin ile sinirl
tutulamayacagini belirtmektedir. Bu baglamda STEM ifadesi sadece kendisini olusturan
dort disiplinin anlamlari toplam1 degil biraya geldiklerinde olusturacaklari biitlinciil anlamin
boyutudur. Gestalt kuraminda da ifade edildigi gibi bir biitiin kendisini olusturan pargalarin
toplamindan ¢ok daha fazlasidir (Rock & Palmer, 1990). Bu biitlinciil bakis agis1 egitime

katilan 6gretmenlere ¢ok iyi ifade edilmelidir.

Gilinliimiiz egitim sorunlarinin basinda gelen okulda 6grenilen bilgilerin giinliik hayatta
islevselliginin ve uygulanabilirliginin ortaya konulamamasi konusunda disiplinlerarasi
isbirligi bir ¢6ziim Onerisi sunmaktadir. Disipliner 6gretimde, birbirinden ¢ok 1yi bir sekilde
yalitilmis derslerde 6grenilen bilgi ve becerilerin, giinliik hayatta karsilagilan problemlerin
¢ozlimiinde biitiinlestirilerek kullanilmasinin 6grenciler tarafindan otomatik olarak yapildig:
varsayllmaktadir (Yildirim, 1996). Ancak PISA ve TIMSS gibi uluslararasi sinavlarda
tilkemizin aldig1 diisiik puanlar bunun pek de varsayildigi gibi olmadigini 6grencilerimizin

ogrendiklerini uygulamakta zorluk yasadiklarini ortaya koymaktadir.

Biitiinlesik STEM uygulamalar: ve disiplinler arasi igbirligi konusundaki farkli bakis agilar
bu konuda iizerinde wuzlasilmis bir tanim/model/formiill bulunmadigin1 agikca
gostermektedir. Biitiinlestirme dereceleri, her bir biitiinlestirmede disiplinlerin etkililigi ve
kavramsal formiillerin Gtesinde uygulamanin nasil yapilacagi konusunda alanyazinda hala
bir bosluk bulunmaktadir. Bununla beraber disiplinler arasindaki sinirlarin esnekligi ve
gercek yasam problemleri merkezli isbirlikleri nedeniyle disiplinlerarasi ve disiplinler iistii

yaklagimlarin STEM egitiminin felsefesine daha uygun oldugu diisiiniilmektedir. Bybee’nin
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(2013) sundugu 9 modelde ise ilk model disinda kalan tiim modellerin kurumlarin kapasitesi,
Ogretmen yeterligi, 6grenci profili ve kaynaklar cercevesinde etkili bir sekilde

kullanilabilecegi diigiiniilmektedir.

STEM egitimine katilacak 6gretmenlerin yeterlikleri ile ilgili olarak 6ne ¢ikan kategorilerin
bir 6nceki soruda elde edilen 6gretmenlerin STEM egitimine katilim amagclari ile ortiistiigii
goriilmektedir. Kodlar agisindan bakildiginda da STEM egitimi baglaminda takim ¢alismasi,
yaraticilik ve yenilik, elestirel diisiinme, bilgi ve iletisim teknolojileri yeterligi gibi 21. ylizy1l
becerilerini isaret eden yeterliklerin de ortaya ¢iktig1 anlasilmaktadir. Arastirmaya katilan
ogretmenlerin STEM egitimine katildiklar1 ve devaminda okullarinda/siiflarinda
uygulamalar yaptiklar1 dikkate alindiginda one ¢ikarilan bu kodlarin alandan gelen ve
uygulama ve deneyimler sonucu ortaya ¢ikan yeterlikler oldugu ve bu agidan kritik 6nemde

oldugu diistiniilmektedir.

Ogretmenlerin kisisel ve mesleki anlamda STEM egitimi ile elde ettigi kazammlarin
Ogretmen yeterlikleri baglaminda temalandirildigi goriilmektedir. Kisisel ve mesleki gelisim
ile 6gretme-o6grenme siirecini yonetme kategorileri ne ¢ikarilarak STEM egitimine katilim
amaclar1 ve gerekli 6gretmen yeterlikleri ile paralel sonuglarin elde edildigi goriilmektedir.
Ancak bu soruda ortaya ¢ikan manevi doyum, kariyer, 6grenciyi daha iyi tanima ve bilim
bakis agis1 kodlar1 kazanmimlar olarak farklilik gosterdigi goriilmektedir. Ozellikle dzel
okullarda c¢alisan 6gretmenlerin STEM egitimi ile kendilerine kariyer firsati sagladigi,
yiksek lisans ve doktora diizeyinde yaptiklari caligmalar ile mesleki kariyer anlaminda

ilerledikleri de dikkat ¢ekici bir kazanim olarak diisiiniilmektedir.

Aldiklart STEM egitiminin gii¢lii yonleri sayesinde siniflarinda/okullarinda basarili
etkinlikler yapan 6gretmenlerin bu goriisleri yeni agilacak kurslar igin igerik/yontem/teknik
belirlemede faydali olacag: diisiiniilmektedir. One ¢ikarilan disiplinleraras1 yaklasim
gelistirme kodu ile takim ¢aligmasinin, tiriin gelistirme kodu ile bir probleme yonelik ¢6ziim
gelistirme, uygulama agirlikli etkinlikler kodu ile kendi smmif i¢i calismalarinda
kullanabilecekleri etkinlikler hazirlama, farkli disiplinleri ve kaynaklari kullanacaklari
etkinlikler/uygulamalar i¢in ders planlar1 gelistirme konulari ile STEM egitiminin temel

bilesenlerinin vurgulandig1 goriilmektedir.

Aldiklart STEM egitiminin zayif yonleri nedeniyle smiflarinda/okullarinda etkinlikler

yaparken zorlanan 6gretmenlerin bu goriisleri yeni agilacak kurslar igin igerik/yontem/teknik

belirlemede faydal: olabilir. One cikarilan kisa siireli egitimler kodu ile egitimlerin
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stirdiiriilebilir olmayacag1 ve egitim sirasinda kazanilan motivasyonun kisa siire sonra
kaybedilebilecegi, uzaktan egitim sistemleri kodu ile uygulama olmadan ve felsefe eksikligi
nedeniyle olumsuzluklar yasanabilecegi, uygulama konusunda belirsizlikler kodu ile STEM
etkinliklerinin kisa stireli basit etkinlikler mi uzun siireli projeler mi ders i¢i etkinlikler mi
ders dis1 g¢alismalar m1 olacagi konusunda uygulamada ortak bir anlayisin olmadigi ve
egitimler sorasinda bransg dagiliminin iyi yapilamamasi nedeniyle disiplinlerarasi igbirligi
anlayisinin yeterince vurgulanamadigi, katilimcilara aktarilamadigi ve tek yonlii bakis

acisinin baskin oldugu hususlarinin ifade edilmek istendigi diistiniilmektedir.

Ogretmenlerin ortaya koydugu zorluklar ve engellerin okul kaynakli ders ici ve dist
kategorileri altinda yogunlastig1 goriilmektedir. Ogretmenlerin en fazla degindigi zorluk
veya engelin meslektas kaynakli olmasi ilging bir ironi olarak karsimiza cikmaktadir.
Bununla beraber 6gretim elemanlarinin en fazla degindigi igbirligi motivasyonu basta olmak
lizere uygulamalarina karsi hosgorii istegi ve disiplinlerarasi ¢aligma istegi kodlar1 da
ogretmenlerin STEM uygulamalar1 konusunda yine en biiyiik destegi meslektaslarindan
bekledigini gostermektedir. Ciinkii STEM tek bir &gretmenin uygulayabilecegi bir
yaklasimdan ziyade farkli branglardan 6gretmenlerin isbirligi ile takim calismasi seklinde
caligmasii gerektiren bir yaklasimdir (MEB, 2017d). Bununla beraber Akca ve Besoluk
(2020) diger 6gretmenlerle isbirligi yapmada karsilagilan zorluklari ve yeterince isbirligi
ortaminin olusmamasint STEM egitimini zorlastiran faktorlerden birisi olarak ifade
etmektedir. Ayrica igbirliginin 6grencinin oldugu kadar O6gretmenin de motivasyonunu
artirdigr ve ogretimi zenginlestirdigi ancak Ogretmenin temel gorevi olan miifredat:
yetistirme konusunda herhangi bir 6neride bulunmadig: elestirisi de getirilmektedir (Wang,
Moore, Roehrig, & Park, 2011). Bu noktada okullarin farkli 6gretim alanlarina ve
deneyimlerine sahip 6gretmenlere isbirligi yapacak zamani, ortami ve destegi saglamasi
gerekmektedir. Okuldaki 6gretmenlerin birbirleri ile yapacag isbirlikleri diginda yerel bir
liniversite veya yakin bir okulla ortaklik yapmak, mesleki gelisim faaliyetlerine katilmak ve
farkli branglarin 6gretim programlar1 hakkinda bilgiler edinmek Ogretmenlerin basarili
olmak i¢in ihtiya¢ duyacaklar1 destege sahip olduklarini hissetmelerine yardimer olabilir

(Stohlmann, Moore & Roehrig, 2012).

Avrupa Komisyonu 6gretmen yeterlikleri kapsaminda da yer verilen isbirligi kurma
egilimlerine MEB (2017b) tarafindan yayinlanan 6gretmen yeterlikleri ¢cer¢evesinde de hem

mesleki beceri kategorisi hem de tutum ve degerler kategorisi altinda yer verilmektedir.
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Meslek beceri kategorisi altinda “Egitim ogretim faaliyetlerinde ilgili kisi, kurum, kurulus
ve meslektaglart ile isbirligi yapar” seklinde ifade edilen isbirligi becerisi 6gretme ve
Ogrenme siirecini yonetmede etkili bir yeterlik alan1 olarak goriilmektedir. Tutum ve degerler
kategorisi altinda ise “Egitim 6gretim faaliyetlerinde ailelerle isbirligi yapar” seklinde ifade
edilen yeterlik alani ailelerle etkili iletisim ve isbirligi kurulmasinin 6nemini ortaya

koymaktadir (Caner, 2021).

Matematik ve Fen disiplinleri arasinda ge¢misten siiregelen bir isbirligi iliskisi oldugu
diistintilse de teknoloji ve miihendislik disiplinleri ile igbirligi konusunda profesyonel destek
gerektigi diisiiniilmektedir. Isbirligi boyutu somut ve uygulamaya dayali olabilecegi gibi
tesvik, takdir ve engel olmama seklinde manevi de olabilir. Yaptig1 uygulamalara karsi
hosgorii  beklentisi de One ¢ikarilan kodlardan dikkat c¢ekici bir tanesidir. Diger
ogretmenlerin yapilan etkinliklerin (okul idaresi, veliler ve &grenciler tarafindan)
kendisinden de beklenilmesi, degisime ve yenilige karsi direng ve mesleki yetersizlik
kaygilar1 ile STEM etkinliklerine kars1 olumsuz tutum ve davraniglarda bulunmamasi ve
hosgoriiyle yaklasilmasi da meslektaglardan beklenen destegin bir baska boyunu ortaya
koymaktadir.

Ogretmenlerin meslektaslarina yonelik bu goriislerinin; okulunda STEM uygulamalar
gerceklestirilen diger 6gretmenlerin ayni ¢aligmalarin okul idaresi, veliler veya dgrenciler
tarafindan kendisinden de beklenilecegi kaygisi tasimasi, yeniligin karsisinda kendilerinde
yetersizlik ve geride kalmislik algis1 olusturmasi, STEM egitimi ve felsefesi hakkinda yeterli
bilgilerinin olmamasi, bu ¢alismalarin 6grenci basarisina dogrudan katkisinin olmayacagi
diigiinceleri, sinav baskist ve mesleki kiskanglik gibi nedenlerden kaynaklandigi
diistintilmektedir. Ayrica malzeme ve fiziksel ortam konusunda okul idaresinden olumsuz
geri bildirimler ve yogun caligma temposu ic¢inde yeterli zamanin yaratilamamasi da

ogretmenleri engelleyen/zorlayan hususlar olarak goriilmektedir.

STEM etkinliklerini inceledikleri 21 arastirmada Hasim, Rosli, Halim, Capraro ve Capraro
(2022); miihendislik tabanli, bilgi-islemsel diisiinme, sorgu temelli 6grenme, probleme
dayali 6grenme, proje tabanli 6grenme ve teknoloji tabanli 6grenme yaklasimlarinin 6ne
ciktigin1 belirtmektedir. Sutaphan ve Yuenyong (2019) da proje tabanli 6grenme,
miihendislik tasarim tabanli ¢aligmalar ve probleme dayali 6grenmeyi STEM etkinliklerinde
bilgiyi biitiinlestirmek igin etkili yontemler olarak siralamaktadir. Aragtirmaya katilan

ogretmenlerin gorisleri de proje tabanli 6grenme, probleme dayali 6grenme ve teknoloji
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temelli 6grenme kodlarii1 6n plana g¢ikararak STEM egitiminin temel felsefelerine uyan
ogretim yontem ve teknikleri ile ortiismektedir. Ozellikle 21. yiizyil becerileri arasinda da
yer alan teknoloji vurgusu dikkat ¢ekicidir. Teknolojinin derslere nasil entegre edilecegi,
etkinlikler sirasinda rollerinin ne olacagi ve zaman/mekan olarak ne Olgiide, hangi
kazanimlar  hedeflenerek kullanilacagi  konularinda destege ihtiyag duyduklar
anlasilmaktadir. Ayrica yaratic diisiinme tekniklerinin 6ne ¢ikarilmasi ile problem ¢6zmede
farkli bakis agilar1 gelistirme, ¢ok yonli diisiinme, diger goriislere saygi duyma ve takim

caligmasi i¢in firsat yaratma gibi becerilerin gelistirilmek istendigi diisiiniilmektedir.

Icerik bilgisi, 6gretmenin zihnindeki bilginin miktar1 ve organizasyonu anlamma gelir
(Shulman, 1986). Jho, Hong ve Song (2016) igerik ve etkinlik odakli olarak ikiye ayirdiklari
STEAM hizmet-i¢i egitim programlarinda; giris ve temel asamalari bireysel ve igerik odakli,
ileri asamayi ise topluluk ve etkinlik odakli olarak ifade etmektedir. Arastirmalar 6gretmenin
yeterli alan bilgisine ve ilgili disiplinin pedagojik alan bilgisine sahip oldugunda STEM
egitiminin gelistirildigini gostermektedir. Biitiinlesik bir yaklasim, igerigi ve becerileri
ogretmek ve 6grencilerin bunlarin gercek hayatla baglantilarini gormelerini beklemek yerine
(Nadelson, Seifert, Moll, & Coats, 2012). Ayrica dgrencilere arastirdiklari bilimsel igerikle
ilgili kendi sorularini olusturma firsati verildiginde kendi 6grenmelerini yonlendirebildikleri

goriilmektedir (Kelley & Knowles, 2016).

Igerik bilgisi olarak ifade edilen alan bilgisi tarihsel siire¢ boyunca dgretmen egitimlerinin
odak noktas1 olmustur. Yakin ge¢miste ise bu egitimlerin odak noktas1 genel pedagojik sinif
uygulamalarina kaymis durumdadir. Igerigin ve pedagojinin kesistigi bu noktada ise
Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) durmaktadir. Bu agidan PAB, 1987°de tanitiminin ardindan
icerik ve pedagojinin birbirinden yalitilmis basit degerlendirmelerin Gtesine gegerek
konunun belirli yonlerinin 6gretim igin nasil diizenlenecegini ve uyarlanacagini

harmanlanmis bir sekilde yansitmaktadir (Mishra & Koehler, 2006).

Shulman (1986) konuyu ilk defa giindeme getirdiginde teknolojiyi ve teknolojinin pedagoji
ve alan bilgisi ile iligkisini tartismamis olsa da o yillar i¢in teknolojileri ¢evreleyen konular
bugiin oldugu kadar 6n planda degildi. Yakin ge¢mise kadar siniflarda kullanilan teknolojiler
siradanlagmis ve bunlarin teknoloji olarak ifade edilmesi bile ayr1 bir tartisma konusu

olmustur. Son yillarda hayatimiza giren teknoloji ve STEM egitimi ile daha ¢ok vurgulanan
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teknoloji disiplini ile ise daha ¢ok dijital teknolojiler, bilgisayarlar, yazilimlar, robotik

cihazlar, kodlama, mobil cihazlar ve uygulamalar vurgulanmaktadir.

Teknoloji ¢cogu kez kendi sinirliklar ile birlikte baglama katildigi i¢in diger dgretim ve
pedagojik baglamlart kisitlayarak dalgali bir etkiye yol agabilir. Dolayistyla teknolojik
bilgiyi pedagojik ve alan bilgisinden izole gormek uygun olmayabilir (Mishra & Koehler,
2006). Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) olarak ifade edilen bu iligki aginda igerik,
pedagoji ve teknoloji arasindaki iliskiler sade goriinse de karmasik ve detayli olabilir. Bu
acidan STEM egitimi baglaminda 6gretmenlerin pedagojik, teknolojik ve icerik (alan) bilgisi
eksikliklerinin de yapilandirilmis egitimlerle giderilmesi gerekmektedir (Karademir Coskun,

Alakurt ve Yilmaz, 2020).

Ogretmenlerin icerik kategorisini dne cikararak STEM egitimi baglaminda pedagojik,
teknolojik ve igerik (alan) bilgisi eksikliklerine degindikleri diisiiniilmektedir. STEM
uygulamalarinda karsilagilan zorluklar/engeller ve kullanilacak yontem/teknikler maddeleri
altinda teknolojik alan bilgisine yer verilmesinin de igerik hazirlanirken g6z oniinde
bulundurulmasi ve katilimci profiline/seviyesine gore igerigin yapilandirilmasinin kritik

onem arz ettigi goriilmektedir.

Ogretmenler tarafindan ortaya konulan kategorilerden olan isbirligi motivasyonu ve yerel
destek Margot ve Kettler (2019) tarafindan da Ogretmenlerin STEM uygulamalarinda
bekledigi destekler arasinda siralanmaktadir. Farkli paydaslar ile isbirligi de vurgulansa da
diger sorular ve analizlerden ortaya ¢ikan goriisler dogrultusunda 6gretmenlerin daha ¢ok
meslektaglari ile isbirligine 6nem verdigi diisiiniilmektedir. Burada ilging bir sekilde one
cikan kodlardan birisi olan Bakanliktan bir destek beklemiyorum kodunun o6zellikle 6zel
okullarda calisan Ogretmenler tarafindan One ¢ikarilmasini Bakanliktan sadece STEM
egitimi konusunda degil diger konularda da yeteri kadar ilgi ve destek géremediklerini hatta
baz1 durumlarda engelleyici/zorlayic1 bir tutumla karsilastiklarimi diistindiiklerini ifade

edebilir.

Ulkemizde bashiginda STEM-FeTeMM ifadesi kullanilan ilk akademik ¢alisma 2012 yilinda

Nigde’de diizenlenen 10. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi’nde

(UFBMEK) Adigiizel, Ayar, Corlu ve Ozel (2012) tarafindan sunulan Bilim, Teknoloji,

Miihendislik ve Matematik (BTMM) Egitimi: Disiplinlerarasi ¢alismalar ve etkilesimler

baslikl1 bir bildiri olmustur. Ancak bildirinin baslig1 sunum sirasinda katilimcilarla etkilesim

ve Prof.Dr. Adnan Baki’nin 6nerisi ile Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM)
233



Egitimi: Disiplinleraras: ¢alismalar ve etkilesimler seklinde degistirilmistir. Bu tarihten
sonra da STEM egitimi konusunda egitimler, uygulamalar, etkinlikler ve akademik
caligmalar siirekli artan bir ilgi ile devam etmistir. Hem arastirma hem de uygulamadaki bu
devamliliga ragmen Ogretmenlere yonelik STEM egitimleri konusunda siirdiiriilebilir
yontem, teknik, model ve projelerin gelistirilmesine olan ihtiya¢ devam etmektedir (Asik,

Doganca Kiigiik, Helvaci ve Corlu, 2017).

[lgan (2013) siireklilik arz eden mesleki gelisim faaliyetlerinin ve geri bildirim destegi
sunulmasinin 6gretmen uygulamalarinda degisim meydana getirecegini vurgulamaktadir.
Ozdemir (2016) de o&gretmenlere yonelik mesleki gelisiminin siirekliligi ile ilgili
caligmasinda programlarin; 6gretmenlerin ilgi ve ihtiyaclarina uygun olmasi, uygulamali
olmasi, uzun dénemli olmasi, 6gretim siirecindeki sorunlara odakli olmasi, isbirligine dayali
beceri ve anlayis kazandirmasi ve okul i¢inde yapilmasi seklinde 6neriler sunmustur. Ayrica
bu mesleki gelisim faaliyetlerinin egitim-6gretim yili iginde yapilmasina ve okul
yoneticilerinin  6gretmenleri destekleyici olumlu bir yaklasima sahip olmalarinin

gerekliligine dikkat ¢ekilmistir.

Asik vd. (2017), STEM Lider Ogretmen Mesleki Gelisim Programinin asamalarii; BTHP
yazma, zlimreler arasi toplanti, ders plani olusturma, uygulama, uygulama + 0z
degerlendirme seklinde ifade etmektedir. Asamalar arasinda doniit almak i¢in iki kez sinav
yapma ve ¢evrimi¢i O0grenme yontemi sisteminin kullanilmasi de yer almaktadir. Bu
baglamda Ogretmenlerin gorlislerinin bu programda belirtilen asamalarla ortiistigii
goriilmektedir. STEM dersinin hem lisans egitiminde hem de okullarda acilmasinin
ogretmen egitimi ve sinif i¢i uygulamalarda biitlinligiin ve siirekliligin saglanmasi agisindan
faydali olacagi diisiiniilmektedir. Burada ortaya ¢ikan 6grenci basarist kodu ise mevcut
sistemin sinav onceligi ve okul idareleri-veliler-6grenciler ve 6gretmenler iizerindeki sinav
baskist ve kaygisinin bir yansimasi oldugu degerlendirilmektedir. Ogrencinin bireysel,
sosyal ve teknolojik gelisiminin sadece akademik bagariya indirgenmesi ve STEM egitimi
dahil herhangi bir egitim yaklasiminin, modelinin, yonteminin sadece bu kriter {izerinden
degerlendirilip diger tim kazanimlarin yok sayilmasi egitim paradigmasinda kokli bir

degisikligin gerekliligini ortaya koymaktadir.
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5.1.3. Uciincii Alt Amaca iliskin Tartisma

STEM egitimi alaninda ¢aligmalar yapan 6gretim elemanlar1 ile STEM egitimine katilan ve
okullarinda uygulayan 0Ogretmenlerin STEM egitimi i¢in Ogretmen yetistirme
uygulamalarina/siireclerine dair goriisleri arasindaki benzerliklere ve farkliliklara iliskin

bulgular ve tartismalar asagida sunulmustur.

STEM egitimine katilacak Ogretmenlerin yeterlikleri konusunda hem 6gretim elemanlari
goriiglerinin hem de 6gretmen goriislerinin kisisel ve mesleki gelisim, 6grenme-0gretme
slirecini yonetme, iletisim ve isbirligi kategorileri altinda yogunlastig1 goriilmektedir. Kodlar
acisindan ise Ogretim elemanlarinin goriislerinin i¢csel motivasyon, isbirligi becerisi,
teknoloji kullanimi, disiplinleraras: bakis agisi, yaratici diisiinme becerisi, yenilige agiklik,
mesleki alan bilgisi ve mesleki merak kodlarimi1 one ¢ikardigi buna karsilik 6gretmen
goriiglerinin i¢sel motivasyon, mesleki merak, yenilikgilik, disiplinlerarast bakis agis1 ve

arastirmaci kodlarini 6ne ¢ikardigi goriilmektedir.

Her iki katilime1 grubun 6ne ¢ikardigi igsel motivasyon, disiplinlerarasi bakis acisi, mesleki
edilen igbirligi becerisi, teknoloji kullanimi, yaratici diisiinme becerisi ve mesleki alan bilgisi
kodlarinin 6gretmenler tarafindan ifade edilen aragtirmaci kodunun ise farklilik gosterdigi

goriilmektedir.

Igsel motivasyon faktoriinii de kapsayan Oz-Belirleme Kurami (OBK) (Self-Determination
Theory-SDT) egitim ortamlariyla dogrudan iliskili tim konular1 anlamay1 saglayan genis bir
cergeve sunmaktadir (Ryan & Deci, 2020). OBK’na gére teknik olarak igsel motivasyon
“kendi iyiligi” veya “igsel ilgi ve zevkleri” igin yapilan etkinliklerle iliskilidir (Deci & Ryan,
2000). Bu baglamda hem 6gretim elemanlari hem de 6gretmenler STEM egitimine katilacak
ogretmenlerin yeterligi konusunda en gii¢lii vurguyu igsel motivasyona yaparak kendi

ilgileri ve iyilikleri i¢in katilim géstermeleri gerektigi konusunda hem fikir olmuslardir.

Ogretim elemanlarinin &ne cikardigi isbirligi becerisi ve teknoloji kullanimi STEM
egitiminin temel kriterleri ile drtiismektedir. Ogretmenlerin ise bu kodlara yer vermemesi
STEM felsefesi eksikliginden veya aldiklari egitimlerde ve okullarinda yaptiklar
uygulamalarda bu yeterliklerin beklenen 6lgiide kullanilmadigindan kaynaklaniyor olabilir.
Pittman ve Gaines (2015) ogretmenlerin %40’ min teknoloji kullanimi ve derslere

entegrasyonu konusunda kararsiz ve konu hakkinda yorum yapmaktan uzak oldugunu ifade
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ederken 6zellikle bu kararsiz ve arada kalmis 6gretmenlerin yeterliklerinin yapilandirilmis

kaliteli mesleki gelisim faaliyetleri ile artirilabilecegini gostermektedir.

STEM uygulamalarinda beklenen destekler arasinda meslektaslari ile isbirligi kodunun
ogretmenler tarafindan 6ne ¢ikarildigi dikkat alinirsa bu yeterlige yer verilmemesinin birbiri
ile celistigi diisiiniilmektedir. Ayrica mesleki alan bilgisine de 6gretmenler tarafindan yer
verilmemesi 6gretmenlerin bu konuda kendilerini yeterli hissetmesi nedeniyle olabilir.
Ogretim elemanlarinin ise bu yeterlikleri 6ne ¢ikarmasi uygulamalarinda karsilastiklari
durumlardan, alanyazindan veya Ogretmen egitimleri ile lisans diizeyinde derslerde

yasadiklar1 etkilesimlerden kaynaklaniyor olabilir.

Arastirmaya katilan 6gretmenler STEM egitimi uygulamalarinda 6gretmenlerin karsilastig
zorluklar/engeller konusunda ders dis1 zorluklar, ders i¢i zorluklar ve egitim sistemi kaynakli
engeller/zorluklar kategorilerini 6ne ¢ikarirken 6gretim elemanlari ise ders dis1 zorluklar,
ders ici zorluklar, olumsuz tutum ve davraniglar, 6gretim programi kaynakli ve mesleki
beceri eksikligi kategorilerini 6ne ¢ikarmaktadir. Kodlar acisindan ise meslektaslar, fiziki
idaresi kodu ile 0gretim elemanlar tarafindan ifade edilen kaynaklar kodunun farklilik

gosterdigi goriilmektedir.

Her iki katilmec1 grubun da meslektaglar kodunu oOne c¢ikarmast STEM egitimi
uygulamalarinda isbirliginin ve disiplinlerarasi ¢alismalarin ne kadar énemli oldugunu ve
eksikligi durumunda ne kadar zorlanilabilecegini ortaya koymaktadir. Margot ve Kettler’in
(2019) ogretmenlerin STEM egitimini uygulamada destek bekledigi 5 kategorinin ilk
sirasinda isbirligine yer vermesi de katilimer gruplarm gériisleri ile rtiismektedir. Ogretim
elemanlarinin en yogun olarak ifade ettigi fiziki donanim koduna 6gretmenlerin de yer
vermesi ancak oncelik vermemesi 6gretmenlerin okullarmin/siiflariin sinirl imkanlari ile
calismaya alisik oldugu, ellerindeki imkanlari en iyi sekilde kullanmaya g¢alistiklar1 ve daha
fazlas1 saglanamayacag icin bir noktadan sonra bununla ilgili sikayet etmeyi biraktiklar
diistintilmektedir. Bu baglamda 6gretim elemanlarinin goriislerinin bir gat1 olusturdugu ve
genel bir durum ortaya koydugu 6gretmenlerin goriislerinin ise daha cok uygulama yaptiklari
siiflar ve okullar agisindan kendi yerel baglamlari ile smirli olabilecegi seklinde

degerlendirilmektedir.

Ogretmenlere yonelik STEM egitimlerinin siirekliligi konusunda katilimci gruplarin
gorlslerinin kategori ve koda diizeyinde diger basliklara gore daha c¢ok farklilastigi
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goriilmektedir. Ogretmenlerin goriislerinin kategori diizeyinde Bakanlik kaynakli, isbast
destek uygulamalari, 6gretmen kaynakli, okul kaynakli, STEM G&gretmen egitimleri,
paylasim ortamlari, kogluk-mentorliik uygulamalar1 ve yarigmalar-sergiler seklinde daha
genig bir dagilim gosterdigi; Ogretim elemanlarinin  goriislerinin  ise isbasi-destek
uygulamalari, 6grenme gruplari, web siteleri, kogluk-mentdrliikk uygulamalari, siirece
yayilmis egitimler ve yarismalar-sergiler kategorileri altinda toplandig1 ortaya ¢ikmaktadir.
Kodlar acisindan ise 6gretmenlerin STEM dersi agilmasi, egitim sonrasi diizenli toplantilar,
ogrenci basaris1 ve ¢evrimici platformlar kodlarini vurguladigi, 6gretim elemanlarinin ise
egitim sonrasi igsbasi-destek, ¢evrimici platformlar, kogluk-mentorliik sistemi, aylik yiizyiize

toplantilar ve 6grenme topluluklari kodlarini vurguladigi gériilmektedir.

Ogretmenlerin goriislerinin kategori diizeyinde genis bir ¢esitlilik gdstermesi uygulama
alan1 olan okullarda/siniflarda ¢ok ¢esitli sorunlarla bireysel olarak yiizlesen 6gretmenlerin
stireklilik konusunda baglamlarina bagli olarak farkli ¢6ziim Onerilerinden kaynaklaniyor
olabilir. Ogretim elemanlarmin ise bireysel deneyimleri ile hem ders verdikleri 6gretmen
adaylarinin hem de verdikleri egitimlere katilan 6gretmenlerin goriislerini alanyazinla da

uyumlu kategorilestirmelerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Ogretmenlerin siireklilik konusunda 6ne ¢ikardiklar1 STEM dersi agilmasina &gretim
elemanlar tarafindan hi¢ yer verilmemesi dikkat ¢ekicidir. STEM dersi agilmasi daha uzun
vadeli sistemsel bir ¢Oziim Onerisi olarak goriinlirken Ogretim elemanlar1 siireklilik
konusunda egitim sonrasi verilecek isbasi destek kodunu 6ne ¢ikararak baglamsal bir 6neride
bulunmus olabilirler. Katilimei her iki grup da ¢gevrimigi platformlar ve diizenli toplantilarla
STEM egitimi konusunda stireklilik saglanacagini diisiiniirken egitim sonrasi isbas1 destek,
kogluk-mentdrliik sistemi ve 6grenme topluluklart kodlar1 6gretim elemanlari tarafindan dile
getirilmistir. Ogretim elemanlarinin &ne ¢ikardig1 kodlarin temelinde yiizyiize ve ¢evrimigi
igbirligi ile mentorliik-kogluk sistemi altinda uzun siireli destek Onerileri yer almaktadir.
Ogretmenlerin ise haftalik ders saatinde STEM egitimine mutlaka yer verilmesi ve akademik

basariy1 da artiracak tedbirlerle siireklilik saglanabilecegini diistindiikleri goriilmektedir.

Her iki katilime1 grubun goriislerinin de Bakanliktan, okul idaresinden ve meslektaglarindan
beklenen destekler olmak iizere 3 tema altinda toplandig1 goriilmektedir. One ¢ikarilan en
yiiksek frekansli kategori ise isbirligine yonelik kategorisi olmustur. Ogretmenlerin STEM

egitimini etkili ve basarili bir sekilde uygulamak i¢in bekledigi desteklere iligkin ortaya
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cikan kodlarin ise diger bashklara goére en genis dagilim gosteren madde oldugu

gorilmektedir.

Ogretim elemanlarmin ortaya koydugu 61 koda karsilik dgretmenlerin gériisleri 26 kod
altinda toplanmaktadir. Bu g¢esitliligin STEM egitimini etkileyen degiskenlerin sinif-
okul(kurum)-6gretmen-6grenci-veli-kaynaklar-fiziki donanim-STEM felsefesi baglaminda
cok farklilik goOstermesi ve ihtiyag duyulan destegin buna gore farklilasmasindan
kaynaklandig: diistiniilmektedir. Bu farklilagsmaya ragmen her iki grubun 6ne ¢ikardigi kod
benzer sekilde isbirligi motivasyonudur. Onceki maddelerde de farkli temalarla &ne ¢iktig
gibi meslektaglarla isbirligi motivasyonunun STEM egitimlerinde destek beklenen en
onemli kod oldugu goriilmektedir. Bu madde altinda yer alan kodlarin bazilar1 kendisini
tekrar etmektedir. Bunun nedeni ayni konuda okul idaresi (OI), Bakanlik (B) veya
meslektaglardan (M) destek beklentisinin ayr1 ayri ifade edilmesidir. Ancak 6gretmenlerin
okul idarelerinden etkinliklere destek verilmesi ve STEM sinifi kurulmasi gibi yiiksek
beklentilerinin olmasi yerelde okul idarelerinin 6gretmenler tarafindan ¢6ziim odagi olarak
goriildiiginii diisiindlirmektedir. Bu madde altinda katilimer 6gretmenler tarafindan ifade
edilen Bakanliktan bir destek beklemiyorum kodu Ogretmenlerin Bakanliktan destek

beklentisi noktasinda olumsuz ve umutsuz bakis acisini ortaya koymaktadir.

Kodlarin genis bir yelpazede dagilim gostermesi sonucu isbirligi, egitimler, kaynak
materyaller, disiplinlerarasi ¢alisma, hem okul idaresinden hem de Bakanliktan malzeme
destegi, uygulamalarina kars1 hosgorii, gerekli fiziki ortam, gelistirilmis esnek bir 6gretim
programi, takdir edilme istegi, okul idaresinin etkinliklere destek vermesi gibi STEM egitimi
ile ilgili bir¢ok bilesen konusunda bir destek beklentisi ortaya konulmus goriinmektedir.
Ancak ogretmenler tarafindan 6zellikle ifade edilen STEM smiflarina 6gretim elemanlari
tarafindan hi¢ yer verilmemesi dikkat g¢ekmektedir. Okullarda STEM siifi olarak
isimlendirilecek alanlar sayesinde 6gretmenlerin daha rahat, planli ve STEM amaglarina

uygun c¢alismalar yapabilecegi diigiiniilmektedir.

Ogretmenlere yonelik STEM egitimlerinin giiclii yonlerine iliskin her iki katilimer grubun
goriisleri biiyiik lciide benzerlik gostermektedir. Ogretmenler tarafindan ortaya konulan
egitimler, yontem ve teknikler, etkinlikler ve katilimcilar kategorileri 6gretim elemanlari
tarafindan da ifade edilmekte bununla birlikte disiplinlerarasi isbirligi, teknoloji kullanimi

ve egitici kategorilerine de yer verilmektedir. One ¢ikan kodlara bakildiginda ise her iki
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grubun da disiplinlerarasi ¢alisma, uygulama agirlikli iirtin gelistirme, grup ¢alismalar1 ve

STEM ders plani kodlarini 6ne ¢ikardigr goriilmektedir.

Ogretmenlerin aldiklart STEM egitiminin igerik, yontem ve teknigine paralel bir 6gretim
yaptiklarin1 ifade eden Ogretim elemanlar1 bu acgidan &gretmenlere yonelik STEM
egitimlerinin onlar1 smifta gii¢lii hissettirecek, 6zgiiven verecek ve etkili uygulamalar
yaptiracak seviyede olmasi gerektigini belirtmektedir. Disiplinlerarasi ¢alisma ile STEM
alanlart ile iligkili farkli branstan katilimcilarin egitime alinmasi, iiriin gelistirme ile
uygulamaya agirlik verilmesi, grup calismalari ile brans, kidem, cinsiyet vb. ozellikler
bakimindan heterojen takimlarin olusturulmasi ve STEM ders plani ile Ogretmenlere
rehberlik/kilavuzluk yapacak kaynak/materyal desteginin dneminin vurgulanmak istendigi
goriilmektedir. Her iki katilimci grup tarafindan da sinif i¢i uygulamalarda ve egitimlerde
yasanan deneyimlerle ortaya ¢ikan kodlarin bu baglamda ¢ok degerli oldugu ve 6gretmenlere
yonelik yeni STEM egitimlerin tasarimlarinda dikkate alinmasi ve goz Oniinde

bulundurulmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Aragtirmaya katilan 6gretim elemanlar1 ve 6gretmenlerin 6gretmenlere yonelik STEM
egitimlerinin zayif yonlerine iliskin gortslerinin biiylik Ol¢lide benzerlik gosterdigi
goriilmektedir. Egitimler, disiplinlerarasi igbirligi, katilimcilar ve etkinlikler kategorilerinin
her iki grup tarafindan da 6ne ¢ikarildig1 bununla beraber teknoloji kullanima, egitici, yontem
ve teknikler kategorilerinin Ogretim elemanlart tarafindan vurgulandigi ve farklilik
gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir. Analizler sonucu olusan kodlara bakildiginda ise sadece kisa
stireli egitimler kodunun her iki grup tarafindan ifade edildigi bunun disinda diger tiim
kodlarin farklilik gosterdigi goriilmektedir. Katilimer 6gretmenler aldiklar1 STEM
egitimlerinin zay1if yonleri ile ilgili olarak uzaktan egitim platformlari, uygulama konusunda
belirsizlikler, c¢alistaylarin yetersizligi ve brans dagilimimnin iyi yapilamamasi konularini
Ogretim elemanlarindan farkli bir sekilde one ¢ikarmakta buna karsilik 6gretim elemanlari
da baskin robotik uygulamalari, fen deneyleri, STEM dogasina uzak etkinlikler, tasarima
odaklanip kazanimlardan uzaklasilmasi, dijital teknolojilerin yetersiz kullanimi, bilinen
etkinliklerin tekrarlanmasi, yiiksek ticretli kurslar, tek disiplin odakli etkinlikler ve

disiplinlerarasi etkilesimin yetersizligi kodlarint 6ne ¢ikarmaktadir.

Ogretim elemanlarmin gériislerinin daha genis bir dagilim ve farklilik gdstermesi bireysel
deneyimlerle birlikte alanyazinda karsilasilan durumlarin ve egitimler sirasinda yapilan

paylagimlarin ifade edilmesinden kaynaklanabilir. Teknoloji ile iliskili olarak &gretim
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clemanlar tarafindan ortaya konulan iki farkli yondeki baskin robotik uygulamalar: ile
dijital teknolojilerin yetersiz kullanimi kodlarinin STEM egitimlerinde teknoloji bilesenine
uygun ve dengeli bir sekilde yer verilmediginin bir gostergesi olabilir. Hem teknoloji
kullanim1 konusunda hem de egitimler sirasinda gerceklestirilen etkinliklerle ilgili ifade
edilen bu olumsuz goriislerin egitmenin profilinden, gegmisinden veya bransindan kaynakli

yeterlik/yetersizlik nedeniyle ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir.

Katilimer 6gretmenlerin ise daha ¢ok aldiklar1 STEM egitimlerinin siiresi nedeniyle
olumsuzluk yasadiklar1 goriilmektedir. Bunun nedeni STEM egitiminin ¢ok genis kapsamli
bir konu olmasi ve her bir bileseninin ayr1 ayri1 odaklanilmasi1 gereken konular olmasi
olabilir. Kisa siireli egitimler nedeniyle egitimlerin yiizeysel kaldig1 ve buna bagh olarak
uygulamalar sirasinda bazi durumlarda dgretmenlerin kendilerini yetersiz hissettikleri ve
zorlandiklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica katilimci 6gretmenlerin  STEM  egitiminin
uygulanmasi ile ilgili olarak temelde ne tiir bir calisma yapilacagi konusunda kafa karigikligi
yasadiklar1 da anlagilmaktadir. Yapilacak calismalarin uzun siireli bir proje mi derslerde
uygulanacak bir etkinlik mi yoksa ders dis1 zamanlarda yapilacak bir faaliyet mi ya da bir
kuliip ¢alismasi seklinde gergeklestirilecek bir ¢alisma mi olacagi konularinda belirsizlikler

yasadiklar1 goriilmektedir.

Ogretmenlere yonelik STEM egitimi igin etkili ve verimli bir kurs tasarimi konusunda
ogretim elemanlar1 ve 6gretmenlerin goriislerinin tema diizeyinde yar1 yapilandirilmis
goriisme formunda yer alan sorularin yapisi nedeniyle benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
Icerik ve anlayis, kurs/egitim gorevlisi, katilimcilar, siire ve egitim ortami temalar1 benzerlik
gosterirken pedagojik uygulamalar ve egitim modelleri temalar1 6gretim elemanlar
tarafindan ortaya konularak farklilik arz etmektedir. Kategori diizeyinde Ogretim
elemanlarinin goriislerinin  6gretmenlerin  goriislerini kapsadigir goriilmektedir. Sadece
katilimcr sayist kategorisi 0gretmenler tarafindan ifade edilerek farklilik gostermektedir.
Kodlar diizeyinde de genis bir dagilim oldugu ancak bu dagilima kategorilestirilerek
bakildiginda 6gretim elemanlarinin egitmen ekibi, katilimcilar ve fiziksel ortami daha ¢ok
On plana ¢ikardig1 6gretmenlerin ise malzeme/materyal destegi, egitimin siiresi, egitmenler

ve igerik konusunu 6n plana ¢ikardigi goriilmektedir.

Ogretim elemanlarinin ~ 6zellikle egitmen profili konusunda kendini gelistirmis
ogretmenlerin ve STEM egitimini uygulamis 6gretmenlerin egitim verebilecegini ifade

ederek bu konuda esnek bir bakis agis1 sunduklart goriilmektedir. Katilimcilarla ilgili olarak
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da brans sinirlamasi ve deneyim kriteri olmamali kodlarinin 6n plana ¢iktig1 gériillmektedir.
Ayrica mihendislik tasarim siireci, 0zel bir fiziksel ortam, kazanimlar, gercek hayat
problemleri, baglama gore igerik, SE 6gretim modeli, teknoloji kullanimi gibi STEM
egitiminin temel bilesenleri de Ogretmenlerin goriislerinden farkli  bir sekilde
vurgulanmaktadir. Ogretmenler ise &gretim elemanlarindan farkli bir sekildle STEM
atolyeleri, grup ¢alismalarina uygun fiziksel ortam ve 20-30 kisilik katilimci sayis1 kodlarim

ifade etmektedir.

5.1.4. Dérdiincii Alt Amaca Iliskin Tartisma

Milli Egitim Bakanligi biinyesinde ogretmenlere yonelik STEM egitimi konusunda
caligmalar yapan bakanlik gorevlilerinin uygulamalar hakkindaki goriislerinden elde edilen

bulgular ve bu bulgulara iligskin tartismalar asagida sunulmustur.

Katilimcilardan elde edilen verilerin analizi sonucunda Milli Egitim Bakanliginin STEM
egitimi konusunda yaptigi ¢alismalar projeler ve arastirmalar temalari altinda yer almaktadr.
Bu konuda en yogun galismalarin Avrupa Okul Ag1 tarafindan gelistirilen ve 2010 yilinda
baslatilan Scientix projesi kapsaminda yapildigi goriilmektedir. 2014 yilinda bu projeye
dahil olan iilkemiz adina caligmalarin Scientix Tiirkiye Ekibi tarafindan yiiriitildiigi
belirtilmektedir. Bunun disinda Gelecegin Sinifi Laboratuvart (FCL) projesi, STEM ve
Kodlama Egitimlerinin Standardizasyonu (SOSACT) projesi ve Okullarda STEAM
Egitiminin Tesvik Edilmesi (EDUSIMSTEAM) projesi Bakanligin STEM egitimine yonelik

ylirlittigli projeler olarak 6ne ¢ikarilmaktadir.

Scientix Tiirkiye ekibinin ulusal ve yerel diizeyde yaptig1 bilgilendirme, egitim ve ¢alistaylar
ile farkindalik olusturmaya ¢alistigi goriilmektedir. Avrupa’da Fen egitiminin
giiclendirilmesi amaciyla yola ¢ikan ve siire¢ igerisinde evrilerek STEM egitimini referans
alan Scientix projesi bu baglamda STEM egitimi ile ilgili Bakanligin igerisinde yer aldigi en
genis capli ve en bilinir uluslararasi proje olarak 6ne ¢ikmaktadir. Diger projeler arasinda
ise Ozellikle SOSACT projesi igerigi ve ismi ile dikkat ¢ekmektedir. STEM ve kodlama
egitimlerinin belirli standartlarda olmasi i¢in uluslararas: yeterlikte ve kalitede egitimlerin
hazirlanmas1 ve yayginlastirilmasi1 amaclanan projede hazirlanan hem Tiirkge hem de

Ingilizce materyallerin 6gretmenler icin rehber olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Bu projelerin disinda hazirlanan raporlar ve arastirmalar da Bakanligin STEM egitimi
alaninda yaptig1 ¢alismalar olarak sunulmaktadir. Ancak bu caligmalarin Bakanligin bir
politikasi olarak degil ¢esitli birimlerde gorev yapan kisilerin yiiksek lisans ve doktora

caligmalar1 kapsaminda yapildig: diistintilmektedir.

Ogretmenlerin STEM egitimi alaninda yetistirilmesi ve STEM egitim ihtiyacim1 karsilama
konusunda Birlesik Krallik’in “Yurtdisindan Nitelikli Bir Matematik veya Fizik
Ogretmenini Ise Alma” programini uygulamaya baslamasi (Department for Education,
2019), israil’in Teach First Israel (TFI) programi ile en basarili STEM alan1 mezunlarini
egitim alaninda istihdam etmesi (Feiman-Nemser & Ben-Peretz, 2017), Hollanda’da STEM
alan1 calisanlar1 ile Ogretmenler arasinda bir baglanti kurularak karsilikli etkilesim
saglanmasi, Danimarka’nin en iyi ve en basarili STEM alan1 mezunlarini devlet okullarinda
ise almaya odaklanan “the Teach First” girisimine katilmasi (Kearney, 2016), Finlandiya’nin
STEM 06gretmen egitimini ve mesleki gelisimlerini giiglendirmek i¢in LUMA Merkezlerini
yapilandirmas1 (LUMA,2015) ve Singapur’un TE21 6gretmen egitim modeli ile STEM
ogretmenlerinin de etkinligini artirmasi (Idris, Daud, Meng, Eu, & Ariffin, 2013) ile
karsilastirildiginda iilkemizde ogretmenlerin STEM egitimi alaninda yetistirilmesine
yonelik belirgin bir politikanin veya uygulamanin eksikligi goriilmektedir. Her ne kadar
Kearney’in (2016) hazirladigi raporda sistemli mesleki gelisim g¢aligmalarinin bulundugu
veya baglatildig: iilkeler arasinda Tiirkiye de sayilsa da yapilan goriismelerde bu konuda

sistematik bir uygulama, politika veya eylem planinin ortaya konulamadigi goriilmektedir.

Yiirtitiilen projelerin genelde Erasmus+ kapsaminda yiiriitiilen projeler olmasi itibariyle
uluslararas1 igbirligine dayali faydali sonuglar doguracagi diisiliniiliirken kendi ulusal
baglamimiza dayali projelerin ve ¢aligmalarin eksikligi hissedilmektedir. Burada asil dikkat
cekici nokta ise arastirmaya katilan 6gretim elemanlarinin ve 6gretmenlerin higbirisinin
bakanlik gorevlilerinin bahsettigi projeler ve arastirmalara atifta bulunmamasi olmustur.
Genis bir gesitlilik gosteren sorularin birincil cevaplari arasinda olmasa da detaylarda bile
bu caligmalara yer verilmemesi, isimlerinin bile telaffuz edilmemesi bu proje ve
arastirmalarin Bakanligin ilgili birimlerinin ¢evresi ve websiteleri ile sinirlhi kaldiging,
yayginlastirma konusunda eksiklik yasandigini ve 6gretmenlerin bu calismalar hakkinda
yeterince bilgilendirilmedigini ortaya koymaktadir. Ayrica yapilan projeler sonucunda elde
edilen ¢iktilarin, kaynaklarin, goriislerin ve sonuglarin genelde STEM egitimine ve 6zelde

ogretmenlere yonelik ulusal bir politika olarak belirlemede kullanilamadig1 anlasilmaktadir.
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Milli Egitim Bakanligmin 6gretmenlere yonelik STEM egitimi faaliyetleri projeler
kapsaminda yiirtitiilen egitimler ve hizmet i¢i egitimler basliklar1 altinda ifade edilmektedir.
Projeler baglaminda Scientix Tiirkiye nin 6gretmenlere yonelik STEM egitimi ¢aligmalari
bulunsa da ve bu konuda yaptig1 ¢caligmalarla 6ne ¢ikan Bakanlik uygulamasi olarak goriilse
de etkililigi, sertifikasyonu, yayginlastirmasi ve uygulamaya doniik stratejileri bakimidan
faaliyetlerinin beklenen diizeyde olmadig: distiniilmektedir. SOSACT projesi kapsaminda

verilen egitimlerin ise sinirl sayida katilimciya hitap ettigi goriillmektedir.

Hizmet ici egitimler baglaminda ise 6gretmenlerin katilabilecegi STEM temel seviye, STEM
ileri seviye ve STEM egitici egitimi seklinde ti¢ farkli egitim bulunmaktadir. Ulusal ve yerel
Olgekte diizenlenebilen bu egitimler Ogretmenlerin STEM egitimine en kolay
ulasabilecekleri egitimlerdir. Ancak tek basina 30 saatlik (5 giinliik) bu egitimlerin STEM
egitimlerinin tiim bilesenlerini anlamak, Oziimsemek ve igsellestirmek icin yeterli
olmayacag diisliniilmektedir. Bu noktada bir bakanlik gorevlisinin her ne kadar duyurusu
yapilirken STEM egitimi ile iligkisi kurulmasa da son yillarda Bakanligin actig1 6zellikle
ogretmenlerin dijital yeterliklerin gelistirilmesine yonelik hizmet i¢i egitimlerin de STEM
egitiminin temelini olusturacak egitimler olarak planlandig: ifade edilmektedir. Bu agidan
Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisi, Robotik Kodlama, Python, Fen ve Doga Egitimleri,
Tasarim Odakli Diisiinme gibi hizmet i¢i egitim kurslar1 STEM egitimini etkili bir sekilde
uygulamaya yardimci olacak kurslar olarak nitelendirilebilir. STEM egitiminin alt
bilesenlerine yonelik oldugu kabul edilebilecek bu egitimlerin baslangicinda bu iliskinin ve
egitim sirasinda STEM entegrasyonu vurgusunun yapilmasinin daha faydali olacagi ve

biitiinciil bir mesleki gelisim firsat1 olarak goriilebilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirmaya katilan bakanlik gdrevlilerinin ifadeleri dogrultusunda STEM egitiminin
basarili bir sekilde uygulanmasi1 konusunda Bakanligin yapilandirilmis bir beklenti kriterleri
iceriginin olmadig1 goriilmektedir. Her ne kadar miihendislik alanina yonelen G6grenci
sayisinin artigi, 0gretmenlerin STEM uygulamalar i¢in hazir 6rnekleri almak yerine kendi
etkinliklerini iiretmeleri, 6gretmenlerin birbirleriyle isbirligi yapmalar1 ve dogrudan STEM
ifadesi gegmese de fen 6gretim programinda yer verilen ilgili kazanimlarin 6gretmenlerce
planlarma yansitilmasinin bir beklenti olarak diistiniilebilecegi ifade edilse de bunlarin
katilimcilarin bireysel goriisleri ve onerileri oldugu ve bu konuda ciddi bir politika eksikligi

oldugu degerlendirilmektedir.
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STEM egitimini siniflarinda/okullarinda uygulamak isteyen 6gretmenlere sunulan destek ve
tesviklerle ilgili olarak katilimcilar oncelikle sorunlarin dogru bir sekilde analiz edilmesi
gerektigini ifade etmektedir. Bu baglamda; 6gretmenlerin zaman, fiziksel mekan-malzeme
ve rehberlik konularinda destege ihtiya¢ duydugu belirtilmektedir. Zaman sorununu ¢6zmek
yer vererek ders igerisinde Ogretmene zaman yarattigi ve ders disinda da egzersiz
yapabilmesi i¢in okullarda STEM  kuliiplerinin  agilmasinin  kolaylastirildigi
vurgulanmaktadir. Ogretmenlerin fiziksel mekan-malzeme destegi konusundaki yiiksek
beklentilerinin ise STEM egitiminin iilkemize ilk girisinde yasanan “STEM ancak pahall
robotik setlerle uygulanabilir” algismin kirilmaya calisilarak giderilmek istendigi ve
Bakanligin 2023 Vizyon Belgesinde yer alan ve Tiirkiye genelinde agilan 940 adet tasarim
beceri atdlyesinin bu baglamda 6gretmenler tarafindan kullanilabilecegi belirtilmektedir.
Ogretmenlerin STEM uygulamalar1 konusunda ihtiyag duyacagi rehberlik igin ise Kasim

2019°da tamtimi yapilan Ogretmen Destek Noktalar1 isaret edilmektedir.

Ogretmenler zaman yaratmak icin &gretim programlarinda STEM egitimine veya
kazanimlarina yer vermenin sorunu ¢dzmede bir Ol¢iide yardimci olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ancak kullip calismalarinin yapisi, motivasyonu ve ders disinda
yapilacagindan yine zaman agmak gibi sorunlara neden olacagi diisiiniildiigii igin
uygulamada etkili olmayacagi degerlendirilmektedir. Fiziksel mekan-malzeme destegi
konusunda i1se STEM egitiminin ancak pahali robotik setlerle yapilabilecegi konusundaki
yanlis algiin kirtlmasi i¢in yapilan ¢aligmalarin ve girisimlerinin yerinde oldugu, okullarin
ve Ogretmenlerin bu nedenle yiiksek maliyetler altina girmesinin dnlenmesi konusunda
bilgilendirme ve rehberlik yapilmasinin faydali oldugu disiiniilmektedir. Ancak fiziksel
mekan-malzeme destegi konusunda tasarim beceri atdlyelerinin kullanilmasi onerisinin de
baglama bagli olarak goreceli oldugu degerlendirilmektedir. Ortadgretim kurumlarinda
acilabilecek 11 farkli TBA tiirti FeTeMM, Fotografeilik, Geleneksel El Sanatlari, Sinema,
Miizik, Resim, Ahsap, Yazilim, Elektrik ve Elektronik, 3D Tasarim ve Robotik seklinde
cesitlilik arz ederken STEM alanlari ile iliskili atdlyelere sahip okullarin bu alanlar1 STEM
egitiminde de kullanabilecegi ancak diger atolye tiirlerine sahip okullarin ve dgretmenlerin

yine zorlanacag diisiinilmektedir.

STEM egitimi dahil 6gretmenlere ihtiya¢ duyacaklar1 rehberlik hizmetleri i¢in ifade edilen
Ogretmen Destek Noktalar1 bu tezin yazim tarihi itibariyle faaliyete ge¢mis degildir. Bu
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anlamda Ogretmenlerin STEM uygulamalar1 konusunda ihtiya¢ duyacagi destek igin

bakanlik tarafindan farkli ¢oziimler ve stratejiler gelistirilmesi gerektigi goriilmektedir.

Ogretmenlerin STEM egitimi konusunda mesleki gelisimlerinin siirekliligi konusunda
Bakanligin bir uygulamas1 olmasa da verilen egitimler, gerceklestirilen caligtaylar ve
paneller sonrasinda kurulan anlik mesajlasma uygulamalar1 gruplar1 ile Ogretmenlerle
irtibatin korunmaya calisildigi belirtilmektedir. Ayrica mesleki gelisim programlari
hazirlanirken Ogretmenlerin de isin igine dahil edilmesinin onlarin bireysel mesleki
gelisimlerini de siirdiiriilebilir kildig1 ifade edilmektedir. Ogretmenlere katildiklar1 hizmet
ici egitimlerden sonra devami niteliginde farkli egitimler agilarak onlarin bu konuda bakis

acilarini ve derinliklerini gelistirme firsat1 sunulduguna dikkat ¢ekilmektedir.

Ulkemizde STEM egitimine yonelik mesleki gelisim faaliyetlerinin siirekliligi konusunda
belirgin bir eksiklik hissedilirken; Kore’de KOFAC tarafindan yilda bir kez STEAM
konferansi1 diizenlenerek Ogretmen topluluklari arasinda isbirliginin tesvik edilmesi ve
ogretmenlerin ileri seviye egitimlerin bir parcasi olarak STEM fuarina katilmasi (Jho, Hong,
& Song, 2016), Singapur’un TE21 programinda Siirekli Mesleki Gelisime temel unsurlardan
birisi olarak yer vermesi (Idris, Daud, Meng, Eu, & Ariffin, 2013) ve Hirvatistan’in “Hirvat
Ogretmenler Program1” ile STEM alani ¢alisanlart ile igbirligi yapmasi ve siirekli gezilerle
bu bagmn aktif tutulmasi siirdiiriilebilirlik konusunda diger iilkelerde oOne g¢ikan

uygulamalardandir.

Ogretmenlerin STEM egitimi konusunda mesleki gelisimlerinin siirekliliginin bireysel veya
yerel girisimlerle saglanmaya ¢alisildig1 gériilmektedir. Ogretmenlere STEM egitimi veren
egitmenin kisisel cabasi, siirekli olarak hizmet ici egitimlere katilma gerekliligi veya
Bakanligin 6gretmenin goriisiinii alarak program hazirlamasi gibi tedbirlerin siirdiirtlebilir

olmadig1 ve genele yayilamayacag diisiiniilmektedir.

Katilimeilar Bakanligin STEM egitimi konusunda gelecek planlamasi igin 2023 Vizyon
Belgesi’ni igaret etmektedir. Bakanligin vizyon belgelerinin ve stratejik planlarinin bir yol
haritas1 niteliginde oldugu ve ilgili birimlerin kendi payina diiseni bu belgelerden alarak
yapmasi gerektigi belirtilmektedir. Bunun disinda sistematik bir yapilanma ve planlamadan

bahsedilmedigi goriilmektedir.
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5.2. Arastirma Sonuclari

Ogretmenlere yonelik STEM egitimlerini degerlendirmeyi amaglayan arastirmada dgretim
elemanlarinin goriisleri gériisme formunda yer alan her bir madde i¢in egitimleri tasarlamaya
ve gelistirmeye yonelik genis bir dagilim gostermektedir. STEM egitiminin felsefesini
merkeze alan ve kuramsal bilgiyi her asamada géz Oniinde bulunduran bakis agilar ile
mevcut uygulamalar degerlendirilmistir. Katilimci1 6gretmenlerin goriisleri ise kendi yerel
baglamlar1 igerisinde uygulamaya doniik derinlik ve gergek tecriibeler igermektedir.
Bakanligin uygulamalar1 acgisindan bakildiginda ise birimler arasinda bir koordinasyon
eksikligi oldugu ve 68retmen yetistirmeye yonelik ulusal bir STEM politikasinin heniiz
olusmadig1 goriilmektedir. Yapilan ¢alismalarin da sinirlt bir yayginlastirma ile okullara

ulastiritlamadigi veya ¢ok sinirli uygulamalarla yetersiz kaldigi goriilmektedir.

Bununla beraber 6gretmenlere yonelik diizenlenen STEM egitimlerinin iyilestirilmesi,
gelistirilmesi ve bu egitimlerin siirdiiriilebilir olmasi i¢in Bakanligin ve Ogretmenlere
yonelik STEM egitimleri diizenleyen kurum/kurulug/organizasyonlarin politikalarini gézden
gecirmesi Ve arastirma kapsaminda ortaya konulan bulgular ve oOnerileri dikkate almasi

faydali olacaktir.

5.3. Arastirma Sonugclarina iliskin Oneriler

Bu bagslik altinda arastirmadan elde edilen bulgulara ve arastirmacinin aragtirma deneyimine

dayal1 6nerilere yer verilmistir.

5.2.1. Ogretmenlere Yonelik Oneriler

e Arastirma sonuglarinda farkli basliklar altinda meslektaslarla isbirligi vurgusu giiglii
bir bi¢imde one ¢ikarilmaktadir. Bu nedenle bireysel mesleki gelisim faaliyeti
kapsaminda diinyada son yillarda etkili olan STEM egitimi konusunda tiim
ogretmenlerin en az farkindalik diizeyinde bir egitime katilmasinin faydali olacagi
onerilmektedir. Kendi alanlar ile ilgili bir etkinlik ya da uygulama olmasa bile
okulunda gerceklestirilen faaliyetler hakkinda bilgi sahibi olmasi ve meslektaslarina
ihtiya¢ duyduklar1 zamanlarda maddi-manevi destek vermesi etkinliklerin amacina

ulagmasinda yardimc1 olacaktir.
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STEM etkinliklerini gergeklestiren 6gretmenlerin uygulamalarina karst hosgorii ve
anlayis gosterilmesi, motivasyonlarinin artmasina katki saglayacak yonde destek
verilmesi 6nerilmektedir.

STEM egitimi uygulamalarinda bu yaklagimin felsefesi ve ortaya ¢ikis gerekgeleri
gdz ardi edilmeden etkinlikler yapilmasi ve sonugta mutlaka kazanimlarla
iliskilendirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Ogretmenlerin STEM egitimine yonelik medyada yer alan STEM egitiminin pahali
robotik setler olmadan yapilamayacagi, 0Ozel donanimli bir simif olmadan
uygulanamayacag gibi yanlis haberlere ve yonlendirmelere dikkat etmesi gerektigi
onerilmektedir.

Ogretmenlerin STEM egitimi uygulamalarinda en fazla zorlandig1 konulardan birisi
teknoloji kullanimidir. Bu nedenle her bir 0Ogretmenin egitim ortamlarinda
kullanabilecekleri dijital araglar, mobil uygulamalar, robotik devreler, egitsel
yazilimlar, 3B baski alma ve gorsel tasarim gibi konularda kendilerini gelistirmeleri

Onerilmektedir.

5.2.2. Universitelere Yonelik Oneriler

Ogretmen adaylarma ydnelik STEM egitimi tabanli bir ders agilmasinin faydali
olacag diisiiniilmektedir. Disiplinlerarasi Isbirligi, Egitimde Yeni Yaklagimlar,
Biitlinlesik Egitim Bilesenleri gibi isminde STEM ifadesi gegmeyen dersler de bu
bakis agisi ile verilebilir. A¢ilacak dersin egitim fakiiltelerinde ortak ders olmasi ve
farkli bolim Ogrencilerinin  grup c¢alismast ile igbirligine dayali iiriin
gelistirebilecekleri bir igerik tasarimi ile yapilandirilmasi onerilmektedir.

Ogretim elemanlarmin STEM egitimi baglaminda isbirligi yapabilmesi ve derslere
gerektiginde birlikte girebilmek ve STEM egitiminde disiplinlerarasi igbirligi
boyutunu somut ve uygulamali olarak &gretmen adaylarna gosterebilmek igin
diizenlemeler yapilabilecegi diisiiniilmektedir.

Ogrencilerin anlayis gelistirmelerine firsat yaratacak disiplinlerarasi isbirligine

dayali STEM projeleri hazirlamalar1 tesvik edilmelidir.
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5.2.3. Milli Egitim Bakanhgna Yonelik Oneriler

STEM egitimi gibi biitiinciil bakis agisina sahip bir yaklasim i¢in Bakanlik
birimlerinin tstiinde bir ¢at1 birim kurularak ulusal c¢apta tiim birimlerle koordineli
faaliyetler gerceklestirilmelidir.
STEM egitimi hakkinda tiim 6gretmenlerin bilgi sahibi olmasi i¢in kisa siireli
bilgilendirme veya farkindalik egitimlerinde brang sarti aranmamalidir. Ancak
sonraki asamalarda temel ve ileri seviye egitimlerde fen, matematik, teknoloji-
tasarim, bilisim teknolojileri, sinif 6gretmenligi ve okul oncesi branslarina oncelik
verilmelidir.
STEM egitiminin basaril1 bir sekilde uygulanmasi i¢in 6gretmenlerin motivasyonunu
artiracak tedbirler kapsaminda malzeme-materyal destegi ile STEM egitim firsatlari
artirtlmalidir.
Okullarda STEM smiflart agilmasi i¢in temel seviyede de olsa maddi kaynak
saglanmalidir.
Ogretmenlere yonelik “Asamali STEM Egitimi” uygulanmalidir. Buna gore
ogretmenlerin STEM etkinliklerini uygulamak i¢in kendi mesleki alan bilgileri
disinda kalan disiplinlerle ilgili ihtiya¢ duyacaklar1 mesleki bilgi ve beceriler i¢in 2
veya 3 seviye Asamalandirilmis STEM Egitimleri hazirlanmalidir. Ornegin katilimei
ogretmen teknoloji disiplini i¢in herhangi bir egitim almamis ise ve teknoloji ile
kendi alanini nasil biitiinlestirecegi ve nasil isbirligi yapabilecegi konusunda
kendisini yetersiz hissediyorsa:

1) Dijital Yeterlikler

2) Miihendislik Tasarim Siireci

3) Disiplinlerin Entegrasyonu

4) STEM Temel Egitimi
... seklinde asamalandirilmis 4 egitime katilmasi etkili ve basarili bir STEM egitimi
icin faydali olacaktir. Bu egitimler birbirinden bagimsiz diizenlenerek ayri ayri
sertifikalar verilse de biitiinciil bir bakis agisiyla tasarlanmalidir. Burada sunulan
egitimler Ornek olarak verilmis olup katilime1r profiline ve alanina gore
degistirilebilir.
STEM etkinliklerinde kullanilmak {izere kaynak materyaller hazirlanmalidir. Bu

konuda uygulama yapilacak okulun bulundugu c¢evrenin farkli baglamlara sahip
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olabilecegi ve bu nedenle kullanilacak gercek hayat problemlerinin farklilik

gosterecegi diisiiniilse de baslangicta ilk hareketi saglamak i¢in bir kilavuza ihtiyag

duyuldugu diistiniilmektedir.

Ogretmenlere yonelik STEM egitimleri:

1)

2)

3)

4)

5)
6)

7)

8)

9)

Katilimc1 6gretmenlerin i¢csel motivasyon, isbirligi becerisi, teknoloji
kullanimi, mesleki merak, yenilige agik olma, disiplinlerarasi bakis agisi,
arastirmaci, yaratici diisiinme becerisi ve mesleki alan bilgisi yeterliklerini
gelistirecek sekilde yapilandirilmalidir.

Ogretmenlere STEM egitimine ydnelik simf i¢i uygulamalarda 6ne ¢ikan
disiplinleraras1 isbirligi, rehber, o6grenci merkezli yaklasim, yaratici
etkinlikler, 6grenciye firsat verme, 6grenme ortami hazirlama, teknoloji
okuryazarligi, grup ¢aligmasi yaptirma, motive etme, {iriin gelistirme ve
inisiyatif alma rollerine uygun egitim tasarimi yapilmalidir.

Farkl1 branglardan 6gretmenlerin olusturacagi 4-5 kisilik gruplarla birlikte en
fazla 30 katilimer ile gergeklestirilmesinin daha faydali ve etkili olacagi
diistiniilmektedir.

Egitim gorevlisi sayis1 birden fazla olmali, 6zellikle teknoloji ve mithendislik
disiplinleri i¢in alan uzmanlari mutlaka bulunmalidir. Ekipte en az bir
akademisyen olmali bunula birlikte kendini gelistirmis sinifinda STEM
uygulamalar1 yapan 6gretmenler de egitmen olarak gérev yapabilmelidir,
Egitim sonrasi diizenli toplantilar gerceklestirilmelidir (aylik, 2 aylik vb.).
Miimkiinse okul bazli tasarlanmalidir. Okullarda bir motivasyon ve isbirligi
atmosferi olusturmak i¢in faydali olacag: diistiniilmektedir.

Genis bir yelpazede bilisim araclar1 ve teknolojilerinin kullanimina yer
verilmeli ve uygulamali olarak kullanilmalidir. Ancak egitimin diger
konularin1 baskilayacak 6l¢iide fazla zaman ayrilmamalidir.

Etkinlikler 6zenle hazirlanmali, internette karsilasilan bilinen etkinliklere ve
STEM felsefesine uzak etkinliklere yer vermekten kaginilmalidir.

Yapilacak etkinliklerde tasarima odaklanip kazanimlardan

uzaklasilmamasina dikkat edilmelidir.

10) Egitimin tamaminin uzaktan egitim seklinde verilmesine izin verilmemelidir.

Egitim siiresinin bir kismi teorik diizeyde ve uzaktan olacaksa agirlikli

kisminin uygulama temelli ylizyiize olmasi sart1 getirilmelidir.
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11) Egitim icerigi hazirlanirken baglama ve katilimcilarin profiline gore tasarim

yapilmali ve STEM Felsefesi, Miihendislik Tasarim Siireci, Disiplinlerin

Biitlinlestirilmesi konularina da mutlaka yer verilmelidir.

e Ogretmenlere yonelik STEM egitimlerinden sonra:

1)

2)

3)

4)

5)

Ogretmenlerin karsilastiklar1 olumlu/olumsuz durumlar paylasabilecekleri,
birbirlerinin deneyimlerinden faydalanabilecekleri, STEM egitimi alanindaki
yeniliklerden/yeni uygulamalardan birbirlerini haberdar edebilecekleri,
aldiklart STEM egitimi baglaminda mesleki gelisimlerinin siirekliligini
saglayabilecekleri ve motivasyonlarini yiiksek tutabilecekleri ¢evrimigi bir
paylasim ortami olusturulmalidir. Bunun i¢in anlik mesajlasma uygulamalari
ile grup kurulabilecegi gibi bir web sitesi iizerinden iiyelik olusturulup
forumlar da kullanilabilir.

Verilen egitimler kisa siireli yiizyilize egitimler ile uzun siireli takip-destek
faaliyetlerinin  biitiinlesmesi  seklinde tasarlanmalidir.  Takip-destek
faaliyetleri 6gretmenlerin kendi siniflarinda yiizyiize yapilmalidir.

Her okula bir STEM Koc¢u/Mentor gorevlendirilmelidir. Bu sayede uzun
stireli igbas1 destegi sunulmalidir.

STEM uygulama kriterleri belirlenerek ihtiya¢ duyan 6gretmenlere temel
seviyede de olsa malzeme destegi saglanmalidir.

STEM mesleki egitimlerin siirekliligi i¢in bir politika belirlenmeli ve
olusturulmas: onerilen ¢ati birim gerekli koordinasyonu ve organizasyonu

saglamalidir.

5.2.4. Okul idarelerine Yonelik Oneriler

e STEM egitiminin basarili bir sekilde uygulanmasi i¢in 6gretmenlerin motivasyonunu

artiracak tedbirler kapsaminda egitim ortaminin gelistirilmesi ile disiplinlerarasi

isbirligi firsatlar1 saglanmalidir.

e STEM egitimini uygulamak isteyen 6gretmenlerin okul kaynakli ders i¢i zorluklar

kapsaminda fiziki donanim, kaynaklar ve zaman sorunu yasadigi ve ders disi

zorluklar kapsaminda ise meslektaslar, veliler, Ogrencilerle ilgili zorluklar ve

engellerle karsilasildigi anlagilmaktadir. Bu nedenle okul idaresinin 6ne ¢ikan bu
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konularda O&gretmene destek vermesinin STEM egitiminin giliclendirilmesi
bakimindan faydali olacag: diisiiniilmektedir.

Ogretmenlere disiplinleraras1 isbirligi firsatlar1 yaratmak igin haftalik ders
programlarinda diizenlemeler yapilabilmelidir.

Ogretmenlerin STEM egitimi konusunda mesleki gelisimlerini
saglamak/artirmak/siirdiiriilebilir kilmak i¢in destekler verilmelidir. Hizmet ici
egitimlere, seminerlere, konferanslara, kongrelere ve mesleki gelisim toplantilarina

katilimlar1 konusunda maddi-manevi kolayliklar saglanmalidir.

5.2.5. Ogretim Elemanlarina Yénelik Oneriler

STEM egitim ile ilgili zorunlu veya segmeli bir ders olmasa bile kendi derslerinde
STEM egitimi ile ilgili etkinliklere yer vererek oOgretmen adaylarinin lisans
diizeyinde bu bakis a¢isini kazanmasina yardim edebilirler.

Diger alanlardan Ogretim elemanlart ile igbirligi yaparak STEM egitimini
ogrencilerine tanitabilir ve gesitli projeler gelistirebilirler.

Danigmanhigin1 yaptiklar lisansiistii 6grencileri tez ¢aligmasinda nitel arastirma
ylriitecekse; ders asamasinda en az bir tane nitel arastirma tamamlamalar1 saglanarak

tez siirecinde ne ile karsilasacaklarini deneyimleme firsat1 verilebilir.

5.2.6. Tez Cahsmasinda Nitel Arastirma Yiiriitecek Lisansiistii Ogrencisine

Oneriler

Tez ¢alismasinda nitel arastirma yontemi kullanmaya karar veren lisansiistli
ogrencisine ders asamasinda en az bir tane nitel arastirma yiirtitmesi 6nerilir. Boylece
stiregler ve karsilagabilecegi ¢ikmazlar hakkinda deneyim sahibi olmasi ve nitel

caligma yontemini bir kez daha diistinmesi saglanabilir.

5.2.7. Gelecek Cahismalara Oneriler

Ogretmenlerin STEM egitimi uygulamalar1 konusunda yasadig1 zorluklar/engeller
her bir disiplin baglaminda ayr1 ayr1 incelenip karsilastirmalar ve ¢6ziim stratejileri
calisilabilir.
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Disiplinleraras1 igbirligi konusunda 6zellikle teknoloji bileseninin nasil etkili ve
basarili bir sekilde kullanilabilecegi arastirilabilir.

Ogretim programlarini  biitiinlestirmek icin Onerilen modellerin (pargalanmus,
baglantili, i¢ ige, sirali, paylasimli, perdeli, dizili, biitiinlesik, odaklanmis ve ag
baglantil1)) hangi disiplinlerin ve hangi yontemlerin isbirliginde etkili olacagina
yonelik ¢aligmalar yapilabilir.

Teknoloji bileseni; mobil uygulamalar, blok tabanli kodlama, metin tabanli kodlama,
robotik kodlama, 3B baski hazirlama, paket uygulamalar gibi alt basliklar halinde
detayli olarak incelenip hangi disiplinlerin hangi alt baslik ile daha etkili isbirligi
yapabilecegi incelenebilir.

STEM egitiminde 6gretmen rollerini gelistirmeye yonelik eylem arastirmalar
yapilabilir.

Ogretmenlerin  aldiklart STEM  egitimine yonelik mesleki gelisimlerinin
stirekliliginin nasil saglanacagi konusunda karsilastirmali ¢calismalar yapilabilir.
Ogretmenlerin STEM egitimi ile kisisel ve mesleki anlamda elde ettikleri
kazanimlara yonelik derinlemesine ¢aligmalar yapilabilir.

Okullarda STEM Koglugu uygulamalari baglatilip 6gretmenler tizerindeki etkilerine
yonelik deneysel ¢alismalar yapilabilir.
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EK 2. PISA Smavlariin Ozet Sonuclari (2000-2018)

PISA 2000 Simavimin Ulkelere ve Alanlara Géore Ozet Sonuclar

Sira - Fen Sira - Matematik ~ Sira - Okuma
No ULKELER Alami No ULKELER Alam No ULKELER Alan
1 Kore 552 1  Japonya 557 1  Finlandiya 546
2 Japonya 550 2 Kore 547 2  Kanada 534
3 Finlandiya 538 3 Yeni Zelanda 537 3 Yeni Zelanda 529
4 Birlesik Krallik 532 4 Finlandiya 536 4 Avustralya 528
5 Kanada 529 5 Kanada 533 5 Irlanda 527
6  Yeni Zelanda 528 6  Avustralya 533 6 Kore 525
7  Avustralya 528 7 Birlesik Krallik 529 7  Birlesik Krallik 523
8  Avusturya 519 8 Isvigre 496 8  Japonya 522
9  Irlanda 513 9 Belgika 496 9 Isveg 516
10 Isveg 512 10 Fransa 500 10 Belgika 507

OECD (Ort) 500 OECD (Ort) 500 15 ABD 504
14 ABD 499 19 ABD 493 OECD (Ort) 500
29 Liiksemburg 443 29 Liksemburg 446 29 Liikksemburg 441
30  Meksika 422 30 Meksika 387 30  Meksika 422
31 Brezilya 375 31 Brezilya 334 31 Brezilya 396

Not: “PISA 2000: Overview of the study: Design, method and results”, Stanat vd., 2002, https://www.mpib-
berlin.mpg.de/Pisa/PISA-2000_ Overview.pdf kaynagindan olusturulmustur.

PISA 2003 Sinavinin Ulkelere ve Alanlara Gére Ozet Sonuclar

Sira - Fen  Sira - Matematik  Sira - Okuma
No ULKELER Alan1t  No ULKELER Alani No ULKELER Alani
1  Finlandiya 548 1  Hong Kong-Cin 558 1  Finlandiya 543
2 Japonya 548 2 Japonya 553 2  Kore 534
3 Hong Kong-Cin 539 3  Kore 552 3 Kanada 528
4  Kore 538 4 [svigre 540 4 Lihtenstayn 525
5  Lihtenstayn 525 5  Finlandiya 539 5  Avustralya 525
6  Avustralya 525 6  Lihtenstayn 538 6  Yeni Zelanda 522
7 Makao-Cin 525 7  Belgika 530 7  Irlanda 515
8  Hollanda 524 8 Makao-Cin 528 8 Isvec 514
9  Cek Cum. 523 9  Cek Cum. 527 9 Hollanda 513
10  Yeni Zelanda 521 10 Hollanda 526 10 Hong Kong-Cin 510

OECD (Ort) 500 OECD (Ort) 500 18 ABD 495
23  ABD 491 29 ABD 472 OECD (Ort) 494
35 Tirkiye 434 35 Tiirkiye 417 33 Tirkiye 441
39 Endonezya 395 39 Endonezya 361 39 Meksika 400
40 Brezilya 390 40 Brezilya 359 40 Endonezya 382
41  Tunus 385 41  Tunus 350 41  Tunus 375

Not: “Learning for tomorrow’s world - First results from PISA 2003, OECD, 2004, OECD Publishing, Paris,
kaynagindan olusturulmustur.
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PISA 2006 Stnavimin Ulkelere ve Alanlara Gore Ozet Sonuclar

Sira - Fen Sira - Matematik  Sira - Okuma
No ULKELER Alamt No ULKELER Alam No ULKELER Alam
1  Finlandiya 563 1 Cin-Tayvan 549 1 Kore 556
2  Hong Kong-Cin 542 2 Finlandiya 548 2 Finlandiya 547
3  Kanada 534 3 Hong Kong-Cin 547 3 Hong Kong-Cin 536
4  Cin-Tayvan 532 4  Kore 547 4  Kanada 527
5 Japonya 531 5 Hollanda 531 5  Yeni Zelanda 521
6  Estonya 531 6 Isvigre 530 6 Irlanda 517
7  Yeni Zelanda 530 7  Kadana 527 7  Avustralya 513
8  Avustralya 527 8  Lihtenstayn 525 8  Lihtenstayn 510
9 Hollanda 525 9  Makao-Cin 525 9  Polonya 508
10 Kore 522 10 Japonya 523 10 Hollanda 507

OECD (Ort) 509 OECD (Ort) 494 OECD (Ort) 496
29 ABD 489 35 ABD 489 31 ABD 474
44 Turkiye 424 43  Tirkiye 424 38  Tirkiye 447
55  Azerbaycan 382 55 Tunus 365 55  Azerbaycan 353
56 Katar 349 56  Katar 318 56  Katar 312
57 Kirgizistan 322 57 Kirgizistan 311 57 Kirgizistan 285

Not: “PISA 2006: Science competencies for tomorrow’s world - Executive summary”, OECD, 2007,
http://www.oecd.org/pisa/pisaproducts/39725224.pdf kaynagindan olusturulmustur.

PISA 2009 Sinavimin Ulkelere ve Alanlara Gore Ozet Sonuclari

Sira - Fen Sira - Matematik  Sira - Okuma
No ULKELER Alan1  No ULKELER Alani No ULKELER Alani
1  Sangay-Cin 575 1  Sangay-Cin 600 1  Sangay-Cin 556
2 Finlandiya 554 2 Singapur 562 2  Kore 539
3 Hong Kong-Cin 549 3 Hong Kong-Cin 555 3 Finlandiya 536
4 Singapur 542 4  Kore 546 4  Hong Kong-Cin 533
5  Japonya 539 5 Cin-Tayvan 543 5  Singapur 526
6 Kore 538 6  Finlandiya 541 6 Kanada 524
7  Yeni Zelanda 532 7  Lihtenstayn 536 7  Yeni Zelanda 521
8 Kanada 529 8  Isvigre 534 8  Japonya 520
9  Estonya 528 9  Japonya 529 9  Awvustralya 515
10 Avustralya 527 10 Kanada 527 10 Hollanda 508
23 ABD 502 OECD (Ort) 496 17 ABD 496

OECD (Ort) 501 31 ABD 487 OECD (Ort) 493
43 Tirkiye 454 43  Tirkiye 445 41  Tirkiye 464
63  Azerbaycan 373 63 Peru 365 63 Peru 370
64  Peru 369 64 Panama 360 64  Azerbaycan 362
65 Kirgizistan 330 65 Kirgizistan 331 65 Kirgizistan 331

Not: “PISA 2009 Results: What students know and can do — Student performance in Reading, Mathematics
and Science”, OECD, 2010, OECD Publishing, Paris, kaynagindan olusturulmustur.
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PISA 2012 Simavimin Ulkelere ve Alanlara Gore Ozet Sonuclari

Sira - Fen Sira - Matematik  Sira - Okuma
No ULKELER Alamt No ULKELER Alam No ULKELER Alam
1  Sangay-Cin 580 1  Sangay-Cin 613 1  Sangay-Cin 570
2 Hong Kong-Cin 555 2 Singapur 573 2 Hong Kong-Cin 545
3 Singapur 551 3 Hong Kong-Cin 561 3 Singapur 542
4 Japonya 547 4  Cin-Tayvan 560 4 Japonya 538
5  Finlandiya 545 5 Kore 554 5 Kore 536
6  Estonya 541 6  Makao-Cin 538 6  Finlandiya 524
7  Kore 538 7  Japonya 536 7  Cin-Tayvan 523
8  Vietnam 528 8 Lihtenstayn 535 8 Kanada 523
9  Polonya 526 9  Isvigre 531 9 Irlanda 523
10 Lihtenstayn 525 10 Hollanda 523 10 Polonya 518

OECD (Ort) 501 OECD (Ort) 494 24  ABD 497
27 ABD 497 36 ABD 481 OECD (Ort) 496
43  Tiurkiye 463 44  Tirkiye 448 42  Tirkiye 475
63  Katar 384 63 Katar 376 63  Kazakistan 393
64 Endonezya 382 64 Endonezya 375 64 Katar 388
65 Peru 373 65 Peru 368 65 Peru 384

Not: “PISA 2012 Results: What students know and can do — Student performance in Mathematics, Reading
and Science”, PISA, OECD, 2014, OECD Publishing, Paris, kaynagindan olusturulmustur.

PISA 2015 Sinavimin Ulkelere ve Alanlara Gore Ozet Sonuclar

Sira - Fen Sira - Matematik  Sira - Okuma
No ULKELER Alanm1  No ULKELER Alam No ULKELER Alam
1  Singapur 556 1  Singapur 564 1  Singapur 535
2 Japonya 538 2 Hong Kong-Cin 548 2 Hong Kong-Cin 527
3  Estonya 534 3  Makao-Cin 544 3  Kanada 527
4  Tayvan-Cin 532 4  Cin-Tayvan 542 4 Finlandiya 526
5  Finlandiya 531 5 Japonya 532 5 Irlanda 521
6  Makao-Cin 529 6 Cin (B-S-J-G) 531 6  Estonya 519
7  Kanada 528 7  Kore 524 7  Kore 517
8  Vietnam 525 8  Isvigre 521 8  Japonya 516
9  Hong Kong-Cin 523 9  Estonya 520 9  Norveg 513
10 Cin (B-S-J-G) 518 10 Kanada 516 10 Makao-Cin 509
25 ABD 496 OECD (Ort) 490 24  ABD 497

OECD (Ort) 493 39 ABD 470 OECD (Ort) 493
54  Tirkiye 425 50 Tirkiye 420 50 Tirkiye 428
68 Kosova 378 68 Kosova 362 68 Cezayir 350
69 Cezayir 376 69 Cezayir 360 69 Liibnan 347
70  Dominik Cum. 332 70 Dominik Cum. 328 70 Kosova 347

Not: “PISA 2015 Results (Volume I): Excellence and equity in education”, OECD, 2016, OECD Publishing,
Paris, kaynagindan olusturulmustur.
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PISA 2018 Simavimin Ulkelere ve Alanlara Gore Ozet Sonuclar:

Sira - Fen Sira - Matematik  Sira - Okuma
No ULKELER Alamt No ULKELER Alam No ULKELER Alam
1 Cin(B-S-J-2) 590 1  Cin(B-S-J-2) 591 1 Cin(B-S-J-2) 555
2 Singapur 551 2 Singapur 569 2 Singapur 549
3  Makao-Cin 544 3  Makao-Cin 558 3  Makao-Cin 525
4  Estonya 530 4 Hong Kong-Cin 551 4 Hong Kong-Cin 524
5 Japonya 529 5 Cin-Taipei 531 5 Estonya 523
6  Finlandiya 522 6 Japonya 527 6 Kanada 520
7  Kore 519 7  Kore 526 7  Finlandiya 520
8 Kanada 518 8  Estonya 523 8 Irlanda 518
9 Hong Kong-Cin 517 9 Hollanda 519 9 Kore 514
10 Cin-Taipei 516 10 Polonya 516 10 Polonya 512
18 ABD 502 OECD (Ort) 489 13  ABD 505

OECD (Ort) 489 38 ABD 478 OECD (Ort) 487
39  Tirkiye 468 42  Tirkiye 454 41  Tirkiye 466
75 Kosova 365 Kosova 366 Liibnan 353
76  Panama 365 Panama 353 Kosova 353
77  Filipinler 357 Filipinler 353 Dominik Cum. 342
78 Dominik Cum. 336 Dominik Cum. 325 Filipinler 340
Not: “PISA 2018 Results (Combined executive summaries, Volume 1, Il & I1II)”, OECD, 2019,

https://www.oecd.org/pisa/Combined_Executive_Summaries_PISA_2018.pdf kaynagindan olusturulmustur.
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EK 3. TIMSS Smavlarmin Ozet Sonuclari (1999-2019)

TIMSS 1999 8.Sinif Sinaviarimin Ulkelere ve Alanlara Gére Ozet Sonuglar

Sira - Matematik Sira - Fen Alani
No ULKELER Alan1 Puani No ULKELER Puani
1  Singapur 604 1 Tayvan 569
2  Kore 587 2 Singapur 568
3  Tayvan 585 3 Macaristan 552
4 Hong Kong 582 4 Japonya 550
5  Japonya 579 5 Kore 549
6  Belgika 558 6 Hollanda 545
7  Hollanda 540 7 Avustralya 540
8  Slovak Cumhuriyeti 534 8 Cek Cumbhuriyeti 539
9  Macaristan 532 9 Ingiltere 538
10 Kanada 531 10 Finlandiya 535
19 ABD 502 18 ABD 515

Ortalama 487 Ortalama 488
31 Tirkiye 429 33  Tiirkiye 433
36  Filipinler 345 36 Filipinler 345
37 Fas 337 37 Fas 323
38 Giiney Afrika 275 38 Giliney Afrika 243

Not: “TIMSS 1999 Ugiincii uluslararasi matematik ve fen bilgisi calismasi”, MEB, 2003,
http://timss.meb.gov.tr/wp-content/uploads/timss_1999 ulusal_ raporu.pdf kaynagindan olusturulmustur.

TIMSS 2007 8.Sumif Sinaviarimin Ulkelere ve Alanlara Gore Ozet Sonuglar

Sira . Matematik Sira - Fen Alam
No ULKELER Alan1 Puam No ULKELER Puan:
1 Cin-Tayvan 598 1 Singapur 567
2 Kore 597 2 Cin-Tayvan 561
3 Singapur 593 3 Japonya 554
4  Hong Kong 572 4 Kore 553
5 Japonya 570 5 Ingiltere 542
6  Macaristan 517 6 Macaristan 539
7 Ingiltere 513 7 Cek Cumbhuriyeti 539
8 Rusya 512 8 Slovenya 538
9 ABD 508 9 Hong Kong 530
10 Litvanya 506 10 Rusya 530

11  ABD 520

TIMSS Ortalama 500
Ulkeler Ortalamasi 450 TIMSS Ortalama 500
Ulkeler Ortalamasi 465
30  Turkiye 432 31 Tiirkiye 454
57 Gana 309 57 Katar 319
58 Katar 307 58 Gana 303
59 Fas 381 59 Fas 402

Not: “TIMSS 2007 Ulusal matematik ve fen raporu 8.smiflar”, MEB, 2011, http://timss.meb. gov.tr/wp-
content/uploads/timss_2007_ulusal_raporu.pdf kaynagindan olusturulmustur.
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TIMSS 2011 8.Sunif Sinavlarimn Ulkelere ve Alanlara Gore Ozet Sonuglart

Sira - Matematik Sira - Fen Alam
No ULKELER Alan1 Puani No ULKELER Puani
1 Kore 613 1 Singapur 590
2 Singapur 611 2 Cin-Tayvan 564
3  Cin-Tayvan 609 3 Kore 560
4  Hong Kong 586 4 Japonya 558
5 Japonya 570 5 Finlandiya 552
6 Rusya 539 6 Slovenya 543
7 Israil 516 7 Rusya 542
8  Finlandiya 514 8 Hong Kong 535
9 ABD 509 9 Ingiltere 533
10 Ingiltere 507 10 ABD 525

TIMSS Ortalama 500 TIMSS Ortalama 500
24 Tirkiye 452 21  Tirkiye 483
40 Fas 371 40 Endonezya 406
41  Umman 366 41 Fas 376
42  Gana 331 42 Gana 306

Not: “TIMSS 2011 Ulusal matematik ve fen raporu 8.smiflar”, MEB, 2014a, http://timss.meb.gov.tr/wp-
content/uploads/TIMSS-2011-8-Sinif.pdf kaynagindan olusturulmustur.

TIMSS 2011 4.Sumif Sinavlarimin Ulkelere ve Alanlara Gore Ozet Sonuglar

Sira . Matematik Sira - Fen Alan
No ULKELER Alan1 Puani No ULKELER Puani
1  Singapur 606 1 Kore 587
2  Kore 605 2 Singapur 583
3 Hong Kong 602 3 Finlandiya 570
4 Cin-Tayvan 591 4 Japonya 559
5  Japonya 585 5 Rusya 552
6  Kuzey irlanda 562 6 Cin-Tayvan 552
7  Belgika 549 7 ABD 544
8  Finlandiya 545 8 Cek Cumbhuriyeti 536
9 Ingiltere 542 9 Hong Kong 535
10 Rusya 542 10 Macaristan 534

11 ABD 541
Olgek Orta Noktast 500

Olgek Orta Noktasi 500
35 Tirkiye 469 36 Tiirkiye 463
48  Kuveyt 342 48 Tunus 346
49  Fas 335 49 Fas 264
50 Yemen 248 50 Yemen 209

Not: “TIMSS 2011 Ulusal matematik ve fen raporu 4.smiflar”, MEB, 2014b, http://timss.meb.gov.tr/wp-
content/uploads/TIMSS-2011-4-Sinif.pdf kaynagindan olusturulmustur.
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TIMSS 2015 8.Sinif Sinavlarimin Ulkelere ve Alanlara Gére Ozet Sonuglar

Sira - Matematik Sira - Fen Alam
No ULKELER Alan1 Puani No ULKELER Puani
1  Singapur 621 1 Singapur 597
2  Kore 606 2 Japonya 571
3  Cin-Tayvan 599 3 Cin-Tayvan 569
4  Hong Kong 594 4 Kore 556
5 Japonya 586 5 Slovenya 551
6  Rusya 538 6 Hong Kong 546
7 Kazakistan 528 7 Rusya 544
8  Kanada 527 8 Ingiltere 537
9  irlanda 523 9 Kazakistan 533
10 ABD 518 10  irlanda 530

11  ABD 530

Olgek Orta Noktasi 500 Olgek Orta Noktas1 500

24 Tirkiye 458 21 Tiirkiye 493
37 Fas 384 37 Botsvana 392
38 Giiney Afrika 372 38 Misir 371
39  Suudi Arabistan 368 39  Giiney Afrika 358

Not: “TIMSS 2015 Ulusal matematik ve fen bilimleri 6n raporu 4. ve 8. smiflar”, MEB, 2016c,
http://timss.meb.gov.tr/wp-content/uploads/TIMSS_2015_Ulusal_Rapor.pdf kaynagindan olusturulmustur.

TIMSS 2015 4.Sumif Sinavlarimin Ulkelere ve Alanlara Gére Ozet Sonuglart

Sira - Matematik Sira - Fen Alam
No ULKELER Alan1 Puani No ULKELER Puani
1  Singapur 618 1 Singapur 590
2 Hong Kong 615 2 Kore 589
3  Kore 608 3 Japonya 569
4 Cin-Tayvan 597 4 Rusya 567
5  Japonya 593 5 Hong Kong 557
6  Kuzey irlanda 570 6 Cin-Tayvan 555
7  Rusya 564 7 Finlandiya 554
8  Norveg 549 8 Kazakistan 550
9  irlanda 547 9 Polonya 547
10 ingiltere 546 10 ABD 546
14 ABD 539 Olgek Orta Noktas1 500

Olgek Orta Noktas1 500
36  Tirkiye 483 35 Tiirkiye 483
47  Fas 377 45 Suudi Arabistan 390
48  Giiney Afrika 376 46 Fas 352
49  Kuveyt 353 47 Kuveyt 337

Not: “TIMSS 2015 Ulusal matematik ve fen bilimleri 6n raporu 4. ve 8. smiflar”, MEB, 2016c,
http://timss.meb.gov.tr/wp-content/uploads/TIMSS 2015 Ulusal Rapor.pdf kaynagindan olugturulmustur.
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TIMSS 2019 8.Smnif Sinaviarimin Ulkelere ve Alanlara Gére Ozet Sonuglar

Sira - Matematik Sira - Fen Alam
No ULKELER Alan1 Puani No ULKELER Puani
1  Singapur 616 1 Singapur 608
2 Tayvan 612 2 Tayvan 574
3  Kore 607 3 Japonya 570
4 Japonya 594 4 Kore 561
5  Hong Kong 578 5 Rusya 543
6  Rusya 543 6 Finlandiya 543
7  Irlanda 524 7 Litvanya 534
8 Litvanya 520 8 Macaristan 530
9  Israil 519 9 Avustralya 528
10  Awvustralya 517 10 frlanda 523

11  ABD 522

12 ABD 515
Olgek Orta Noktast 500 15  Tirkiye 515
20  Tiirkiye 496 Olgek Orta Noktasi 500
37  Suudi Arabistan 394 37 Misir 389
38 Giiney Afrika 389 38 Liibnan 377
39 Fas 388 39  Giliney Afrika 370

Not:  “TIMSS 2019 Tirkiye 6n raporu”, MEB, 2020, http://www.meb.gov.tr/meb_iys_dosyalar/
2020_12/10173505_No15_TIMSS 2019 Turkiye On_Raporu_Guncel.pdf kaynagindan olusturulmustur.

TIMSS 2019 4.S1nif Sinaviarimin Ulkelere ve Alanlara Gore Ozet Sonuglar

Sira - Matematik Sira - Fen Alam
No ULKELER Alan1 Puani No ULKELER Puani
1  Singapur 625 1 Singapur 595
2 Hong Kong 602 2 Kore 588
3  Kore 600 3 Rusya 567
4 Tayvan 599 4 Japonya 562
5  Japonya 593 5 Tayvan 558
6 Rusya 567 6 Finlandiya 555
7  Kuzey irlanda 566 7 Letonya 542
8 Ingiltere 556 8 Norveg 539
9  irlanda 548 9 ABD 539
10 Letonya 546 10 Litvanya 538
15 ABD 535 19  Tirkiye 526

Olgek Orta Noktasi 500
23 Tirkiye 523
Olgek Orta Noktasi 500
56  Giiney Afrika 374 56 Giliney Afrika 324
57  Pakistan 328 57 Pakistan 290
58  Filipinler 297 58 Filipinler 249

Not: “TIMSS 2019 Tirkiye o6n raporu”, MEB, 2020, http:/www.meb.gov.tr/meb_iys dosyalar/
2020_12/10173505_No15_TIMSS_2019 Turkiye On_Raporu Guncel.pdf kaynagindan olugturulmustur.
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EK 4. STEM (Temel Seviye) Kurs Icerigi

Milli Egitim Bakanlig1 Standart Egitim Programlarinda yer alan STEM Temel Seviye kurs
icerigi (MEB, 2019e):

Konular SURE

On test 1

STEM Egitimi Hakkinda Genel Bilgi
e STEM Egitimi ve hedefleri

e  Tasarim odakli diisiinme teknikleri 2
e Ogrenci motivasyonu ve dzgiiven artirma ydntemleri
Diinyada STEM Egitimi Uygulamalar1
e Diinyada STEM Egitimi 1
e Diinyada STEM Egitimi uygulamalar1 6rnekleri.
e STEM Egitimi tasarimlarinin diinyadaki yeri ve dnemi
STEM Egitimi Materyal Tanitim1
e STEM materyallerinin tanitim1
e STEM materyal tasarimi ve agamalart
e STEM uygulamalarinin pedagojik etkisi 2

Bilimsel Bilgi ve Beceriler
¢ Bilimin dogasi
e Bilim okuryazarlig1 4
e Bilimsel siire¢ becerileri
e  Elestirel diisiinme

5E Yaklagimi
e 5E yaklasimi nedir? 4
e 5E yaklasiminin disiplinler arast kullanimina 6rnekler
Proje Tabanli Ogrenme 2
Sorgulama Tabanli Ogrenme 2
Modelleme

e Matematiksel modelleme

e  Modellerin smiflandirilmast 4
e Fen bilimlerinde modellerin yeri

Baglam Temelli Ogrenme
e Baglam temelli 6gretim nedir 4

e Baglam temelli 6gretimde baglamin kullanimi
e Baglamlarin yazilmasi

STEM Egitiminin Derslere Entegre Edilmesi
e STEM laboratuvar ve merkezinin tanitiminin yapilmasi, 6grenci katiliminin
saglanmasi, okula uygulanma esas ve prosediirleri hakkinda bilgi. 5
e STEM materyallerinin ilgili alan derslerinde (Fizik, Kimya, Biyoloji, Fen,
Matematik, Bilisim Teknolojileri ve Teknoloji Tasarim) kullanim alanlar1 ve
Ornek 6gretim programi

Olgme ve Degerlendirme 2

Toplam 30
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EK 5. STEM (ileri Seviye) Kurs Icerigi

Milli Egitim Bakanhig1 Standart Egitim Programlarinda yer alan STEM lleri Seviye kurs
icerigi (MEB, 2019e):

Konular SURE
On test 1
Hesaplamali Diigiinme 4
3B Yazicilar ile Modelleme 4

STEM Egitiminde Kodlama
o  Temel kodlama becerileri
e Kodlama ortamlarinin tanitilmasi

e Algoritma S
e Kosul bloklar1
e  Dongii bloklari
Robotige Giris
o  Akill tugla kullanimi
e  Servo motor kullanimi 6
e  Sensorlerin kullanimi
e Robotik yazilimlarinin kullanimi
e Robotik sistemlerinin giris ¢ikis baglantilarinin yapim
Etkili Sunum Teknikleri
e  Farkli sunum programlarinin tanitimi ve kullanimi 4
e Simiilasyonlar
e Web 2.0 araglarimin tanitimi
STEM Egitiminde Olgme ve Degerlendirme
1) Olgme nedir ve STEM Egitiminde 6lgme 4
I1) Alternatif 6l¢me araglar1 ve 6zellikleri
I11) Degerlendirme tiirleri ve rubrik
STEM Atolye Uygulamalari
e Algoritma ve kodlama atolyesi
e  Modelleme yazilimi atolyesi
e Robotik atdlyesi
e Cevre egitimi atdlyesi
o iletisim sistemleri atdlyesi 10
e Somut model olusturma atlyesi
e Enerjinin doniisiimii ve kullanimina yo6nelik atdlye
e Simiilasyon atdlyeleri
e  Sunum atdlyeleri
e Egitsel oyun atlyesi
Olgme ve Degerlendirme (Sinav) 2
Toplam 40
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EK 6. STEM (Egitici Egitimi) Kurs Icerigi
Milli Egitim Bakanlig1 Standart Egitim Programlarinda yer alan STEM Egitici Egitimi kurs
icerigi (MEB, 2019e):

Konular SURE

STEM Egitiminde Proje Tabanli Ders Tasarimi Olusturmaya Y 6nelik Uygulamalar
e STEM egitiminde proje tabanl ders tasarimi yapilmasi
e STEM egitiminde proje tabanl ders tasarimlarin1 degerlendirme

STEM Egitiminde Sorgulama Tabanli Ders Tasarimi Olusturmaya Y 6nelik Uygulamalar
e STEM egitiminde sorgulama tabanli ders tasarimi yapilmasi 4
e STEM egitiminde sorgulama tabanli ders tasarimlarini degerlendirme

STEM Egitiminde Baglam Temelli Ders Tasarimi Olusturmaya Y 6nelik Uygulamalar
e STEM egitiminde baglam temelli ders tasarimi yapilmasi 4
e STEM egitiminde baglam temelli ders tasarimlarini degerlendirme

STEM Egitiminde Modelleme Tasarimi1 Olusturmaya Y onelik Uygulamalar
e STEM Egitiminde model tasarlama
e STEM egitiminde origami kullanilarak somut modellerin tasarlanmasi 4
e STEM Egitiminde modelleri degerlendirme

STEM Egitiminde Kodlama Uygulamalar1
e STEM Kodlama proje tasarimi yapilmasi 5

® STEM Kodlama projelerini degerlendirme

STEM Egitiminde Robotik Proje Uygulamalari
e STEM Robotik proje tasarimi yapilmasi 5
e STEM Robotik projelerini degerlendirme

Etkili Sunum Teknikleri / Uygulama Ornekleri
e STEM egitiminde etkili sunum tasarimi yapilmasi
e STEM egitiminde sunumlari degerlendirme
e STEM egitiminde Web 2.0 Araclar

STEM Etkinliklerini Degerlendirme/ Uygulama Ornekleri
IV) STEM egitiminde alternatif 6lgme araglari tasarimi yapilmasi 4
V) STEM egitiminde rubrik olugturma ve degerlendirme

STEM Egitiminde Kullanilacak Ogretim Y&ntem ve Teknikleri / Uygulama Ornekleri 4
Olgme ve Degerlendirme 2
Toplam 40
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EK 7. Ogretim Elemanlarina Yonelik Goriisme Formu

ARASTIRMA SORUSU

Ulkemizde STEM Egitimi I¢cin Ogretmen Yetistirme Uygulamalarimin incelenmesi

GIRIS
Merhaba, ismim Murat Gokciil. Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Anabilim Dali’nda doktora 6grencisiyim. Tez ¢alismasi

kapsaminda “Ulkemizde STEM Egitimi igin Ogretmen Yetistirme Uygulamalarmin

Incelenmesi” konulu bir aragtirma yapmaktayim.

Arastirma kapsaminda amacim; STEM egitimi alaninda ¢calismalar yapan 6gretim
elemanlarimin, STEM egitimine katilan ve siniflarinda uygulamalar yapan 6gretmenlerin ve
Milli Egitim Bakanliginda bu konu ile ilgili caligmalar yapan gorevlilerin, iilkemizde STEM
egitimi i¢in 0gretmen yetistirme uygulamalari ve siirecleri ile ilgili goriislerini karsilastirmali
olarak incelemektir. Bu baglamda, tecriibelerinizin ve goriislerinizin arastirmaya onemli
katkilar saglayacagini diisiiniiyorum. Caligmaya katilim tamamiyla goniilliilik esasina
dayalidir ve dilerseniz silirecin herhangi bir asamasinda g¢alismadan cekilebilirsiniz.
Katilimiiz i¢in simdiden ¢ok tesekkiirler. Goriisme sirasinda benimle paylasacaginiz bilgi
ve gorislerin timi gizlidir. Arastirma raporuna bu bilgi ve gorlsler aktarilirken
isminize/kimliginize kesinlikle yer verilmeyecektir.Goriismeye baglamadan Once sormak

istediginiz bir soru ya da belirtmek istediginiz herhangi bir diisiinceniz var m1?

Konugmalarimizi izninizle kaydetmek istiyorum. Bunun sizce bir sakincas1 var mi1?

Gorligme sonunda istemediginiz bazi kisimlart silebiliriz.

Goriismenin yaklasik 1 saat siirecegini tahmin ediyorum. izin verirseniz sorulara

baslamak istiyorum.
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1)

2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

GORUSME SORULARI

Kendinizi kisaca tanitir misiniz?

Sonda: Unvaniniz, kideminiz, egitim ge¢cmisiniz, doktora/dogentlik alaniniz,
calismalariniz, akademik ilgileriniz?

STEM egitimine katilacak 6gretmenlerin mesleki 6zellikleri/yeterlikleri neler
olmalidir? Neden?

Sonda: STEM egitimi i¢in ogretmen se¢iminde sizce bransin oénemi nedir? Bir
simirlama olmali midwr?

Sizce etkili ve verimli STEM egitiminde dgretmenlerin roli nedir?

STEM egitiminin basarili bir sekilde uygulanmasinda 6gretmenlerin motivasyonunu
artirmak ic¢in ne tiir tesvikler kullanilmalidir?

STEM egitimi uygulamalarinda 6gretmenlerin karsilastigi/karsilasacagi
zorluklar/engeller nelerdir?

Sonda: Ogretmen yeterlikleri, okul idaresi, meslektaslari, ogrenciler, 6grenme
ortamlar, ders, miifredat, kaynaklar ve veliler agisindan ve nedenleri?

Etkili ve verimli STEM egitimi faaliyetleri igin 6gretmen yetistirme stratejisi nasil
olmalidir? Neden?

Sonda: Universitelerin egitim fakiiltelerinde bir ders mi, mevcut 6Sretmenler icin
hizmet-i¢i egitim kurslart mi? Alan 6gretmenleri igin ozel isbirligi egitimleri mi? ...
STEM egitimi i¢in 0gretmen yetistirmede etkili ve verimli bir kurs/program nasil
tasarlanmalidir?

Sonda:

e Icerik bilgisi ve anlayis acisindan,

o Siire acisindan,

e Katilimcilarin profili agisindan,

e FEgiticinin profili agisindan,

o Egitim yeri/ortami ve miifredat agisindan,

e Pedagojik uygulamalar agisindan,

o Kullanilacak 6gretim/o6grenme modelleri ag¢isindan nasil olmalidir? Neden?
STEM egitimi alan bir 6gretmen, sinifinda STEM egitimini basarili ve etkili bir sekilde
uygulayabilmek i¢in ne tiir destekler beklemektedir?
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Sonda: Okulundan, meslektaslarindan ve Bakanliktan?

9) Ogretmenlerin STEM egitimine ydnelik kisisel ve mesleki gelisimleri ile bu gelisimin

stirekliligi nasil saglanmalidir?

10) STEM egitimi i¢in 6gretmen yetistirme konusunda karsilastiginiz olumlu ve olumsuz
uygulamalara 6rnek verebilir misiniz?
11) Yeni baglayacak olan bir STEM egitimi 6gretmen yetistirme kursu/programi igin

Onerileriniz ne olurdu?

e Arastirmaya katki saglayacak ve bu goriismeyi yapabilecegimiz 2 farkli kisi onerebilir
misiniz?
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EK 8. Ogretmenlere Yonelik Odak Grup Gériisme Formu

ARASTIRMA SORUSU

Ulkemizde STEM Egitimi Icin Ogretmen Yetistirme Uygulamalarimin incelenmesi

GIRIS

Merhaba, ismim Murat Gokciil. Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Anabilim Dali’nda doktora 6grencisiyim. Tez galismasi
kapsaminda “Ulkemizde STEM Egitimi icin Ogretmen Yetistirme Uygulamalarmin
Incelenmesi” konulu bir aragtirma yapmaktayim.

Arastirma kapsaminda amacim; STEM egitimi alaninda ¢aligmalar yapan 6gretim
elemanlarinin, STEM egitimine katilan ve simniflarinda uygulamalar yapan
o6gretmenlerin ve Milli Egitim Bakanliginda bu konu ile ilgili ¢alismalar yapan gorevlilerin,
ilkemizde STEM egitimi i¢in 6gretmen yetistirme uygulamalar1 ve siiregleri ile ilgili
goriiglerini  karsilastirmali  olarak incelemektir. Bu baglamda, tecriibelerinizin ve
goriislerinizin aragtirmaya onemli katkilar saglayacagini diisiiniiyorum. Calismaya katilim
tamamiyla goniilliiliik esasina dayalidir ve dilerseniz siirecin herhangi bir asamasinda
caligmadan c¢ekilebilirsiniz. Katiliminiz i¢in simdiden ¢ok tesekkiirler. Goriisme sirasinda
benimle paylasacaginiz bilgi ve goriislerin tiimii gizlidir. Arastirma raporuna bu bilgi ve
goriisler aktarilirken isminize/kimliginize kesinlikle yer verilmeyecektir.

Odak grup goriismesi seklinde gerceklestirilecek olan goriismeye sizinle birlikte 10
ogretmen katilacaktir. Sormak istediginiz bir soru ya da belirtmek istediginiz herhangi bir
diistinceniz var m1?

Konusmalarimizi izninizle kaydetmek istiyorum. Bunun sizce bir sakincas1 var mi1?
Gorlisme sonunda istemediginiz bazi kisimlari silebiliriz.

Goriismenin yaklagik 1 saat siirecegini tahmin ediyorum. Izin verirseniz sorulara

baslamak istiyorum.
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1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

GORUSME SORULARI

STEM Egitimi kursuna katilim amaciniz/amaglariniz nelerdir?

STEM Egitimine katilacak 6gretmenlerin sahip olmasi1 gereken mesleki yeterlikler

nelerdir?

STEM Egitimi ile kisisel ve mesleki anlamda hangi kazanimlar elde ettiniz?

Katildiginiz STEM Egitiminin size gore giiclii yonleri nelerdi?

Sonda: Bu giiclii yonler, STEM etkinliklerini uygularken size hangi yénde fayda

sagladi?

Katildiginmiz STEM Egitiminin size gore zayif yonleri nelerdi?

Sonda: Bu zayif yonler, STEM etkinliklerini uygularken sizin hangi yonden

zorlanmaniza neden oldu?

STEM Egitimi okulunuzda/sinifinizda uygularken hangi zorluklarla/engellerle

karsilastiniz?

Ogretmenlerin katilacagi STEM Egitimi kurslarinda hangi dgretim/dgrenme

modellerinin, yontem/tekniklerin kullanilmasinin 6gretmenlere en yiiksek diizeyde

fayda saglayacagini diisliniiyorsunuz?

Size; 6gretmenlere yonelik etkili ve verimli bir STEM egitimi kursu tasarlama

gorevi verilseydi bu kursu nasil tasarlardiniz?

Sonda:

e Icerik bilgisi acisindan,

o Siire acisindan,

e Katilimcilarin profili agisindan,

e Egiticinin profili agisindan,

o Egitim yeri/ortami ve miifredat agisindan,

o Katilimcilara materyal/malzeme destegi agisindan (Robotik araglar, Legolar,
basit malzemeler vs.)

STEM egitimini okulunuzda/sinifinizda uygulamak i¢in okul idaresinden,

meslektaslarinizdan ve Bakanliktan ne tiir destekler bekliyorsunuz?

10) Size gore aldiginiz STEM egitimine yonelik mesleki gelisimin siirekliligi nasil

saglanmalidir?
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EK 9. Bakanhk Gorevlilerine Yonelik Goriisme Formu

ARASTIRMA SORUSU

Ulkemizde STEM Egitimi I¢in Ogretmen Yetistirme Uygulamalarimin incelenmesi

GIRIS

Merhaba, ismim Murat Gokciil. Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Anabilim Dali’nda doktora 6grencisiyim. Tez ¢alismasi
kapsaminda “Ulkemizde STEM Egitimi icin Ogretmen Yetistirme Uygulamalarinin
Incelenmesi” konulu bir arastirma yapmaktayim.

Arastirma kapsaminda amacim; STEM egitimi alaninda ¢aligmalar yapan 6gretim
elemanlarinin, STEM egitimine katilan ve siniflarinda uygulamalar yapan 6gretmenlerin ve
Milli Egitim Bakanhginda bu konu ile ilgili calismalar yapan gorevlilerin, lilkemizde
STEM egitimi i¢in Ogretmen yetistirme uygulamalart ve siirecleri ile ilgili goriislerini
karsilagtirmali olarak incelemektir. Bu baglamda, tecriibelerinizin ve goriislerinizin
aragtirmaya Onemli katkilar saglayacagini diisiinliyorum. Calismaya katilim tamamiyla
goniilliiliik esasina dayalidir ve dilerseniz siirecin herhangi bir asamasinda calismadan
cekilebilirsiniz. Katiliminiz i¢in simdiden ¢ok tesekkiirler. Goriisme sirasinda benimle
paylasacaginiz bilgi ve goriislerin tiimii gizlidir. Arastirma raporuna bu bilgi ve goriisler
aktarilirken isminize/kimliginize kesinlikle yer verilmeyecektir.

Gorlismeye baglamadan dnce sormak istediginiz bir soru ya da belirtmek istediginiz
herhangi bir diislinceniz var m1?

Konusmalarimizi izninizle kaydetmek istiyorum. Bunun sizce bir sakincas1 var mi1?
Gorlisme sonunda istemediginiz bazi kisimlari silebiliriz.

Goriismenin yaklagik 1 saat siirecegini tahmin ediyorum. izin verirseniz sorulara

baslamak istiyorum.
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1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

GORUSME SORULARI

Kendinizi kisaca tanitir misiniz?

Milli Egitim Bakanliginin son yillarda STEM Egitimi konusunda yaptig1 ¢calismalar
nelerdir?

Sonda: Bu ¢alismalarin kapsami (verel, bolgesel, ulusal) nedir?

Milli Egitim Bakanligi, 6gretmenleri STEM Egitimi konusunda yetistirmek i¢in ne tiir
caligmalar yapmaktadir?

Milli Egitim Bakanligi’nin, STEM Egitiminin basarili bir sekilde uygulanmasi
konusunda 6gretmenlerden ve okul idaresinden beklentisi nedir?

Milli Egitim Bakanligi, STEM Egitimini sinifinda uygulamak isteyen 6gretmenlere ne
tiir destekler/tesvikler sunmaktadir?

Sonda: STEM egitimini sinifinda/okulunda uygulayan égretmenlerin belirlenmesine ve
takibinin yapilmasina yonelik bir uygulama var midir?

Ogretmenlerin STEM Egitimine yonelik mesleki gelisimlerinin siirekliligi nasil
saglanmalidir? Bakanligin bu konuda bir planlamasi/¢aligmas1 var midir?

Sonda: Bu konuda uygulanmig ve sonuglandirilmis ¢alismalar var midwr?

Milli Egitim Bakanligi STEM Egitim Raporunda (2016) yer alan Eylem Planini da goz
oniinde bulundurursak STEM Egitiminin smiflarda uygulanmasi konusunda Bakanligin

gelecek planlamasi nedir?
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EK 10. Kodlayicilar Aras1 Uyum Cahsmalari (1.Adim)

Aragtirma Kodlar Kodlar Gavenirlik Uyum
Katsayis1 . .
Sorusu (Arastirmaci) (Uzman) (%) Yo6ntemi
Ogrenci Merkezli
Yaklagim
Yaratict Etkinlikler Rehber
Ogrenme Ortami Malzeme
Yonergeler Kazanimlar
Giinliik Hayat Ornekleri Ihtiyag
. Doniit Motivasyon Saglama
Ilgi Cekici Sunumlar Kolaylastirici
Malzeme Bulma Alan Uzmanligi koUgginll)I;;rfg;ar
Disiplinlerarasi Isbirligi ) Entegrasyon kg“m% kelime tam
Koordinasyon Becerisi Iletisim Becerisi larak esl 4
Kazanimlarla Yenilikgilik © if’;t e(:tsi ° f:rlﬁz; ¢
liskilendirme D a 1smdangbenzer ise
Problem Durumu Yonergeler Verme ¢ uvumlu kabul
Problem Motivasyonu Yapilandirmaci Bakig . dilnili tir. (Malzeme
Ihtiyag Hissettirme Agisi BuIrr?a-fVlaIzeme
Sizce etkili Farkli Bakis Agilari Biitiinciil Bakma Farkl Bakis A 1la;1-
ve verimli Teknoloji Okuryazarligi Yonetim Becerisi Yaoilan dslrmil(n
STEM Medya Tasarim Siiregleri  Etkinlikler Hazirlama 61 BI; Kis Acist
egitiminde Grup Caligmasi Teknoloji Uzman inisi aii £ lilrr;a-
Ogretmenlerin Etkin Sinif Kontrolii Dijital Yeterlik Esn}(;klik gibi)
rolii nedir? } Rehber Problem Bulma Bazi kodlarn ise
Ogrenciye Firsat Verme Urilin Hazirlama (Uriin Hazirlama ve
Motive Etme Takim Calismasi Motivasvon Saslama
<Oy it et ibi) altyba hkirlna
Uriin Gelistirme Firsat Yaratma & a rllabilsece’i
Uriin Cesitliligi STEM Koglugu deta ylan lah ﬁe’c -
STEM Egitimi Amaglari Mesleki Geligim ykonusun da &
Alan Bilgisi Hataya Bakis Agist bilgilendirme
Biitiinlesik Yap1 Kodlama Becerisi I
Onyargilar1 Kirma Esneklik yapimistir.
Kazanimlar
Hata Algist
Inisiyatif Alma

Mesleki Motivasyon
Giiclii Tletisim Becerisi
Girisimcilik Becerisi
Degisime Ag¢ik Olma
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EK 10. Kodlayicilar Aras1 Uyum Cahismalari (2.Adim)

Aragtirma Kodlar Kodlar Givenirlik Uyum
Katsayis1 . .
Sorusu (Arastirmaci) (Uzman) %) Yo6ntemi
Ogrenci Merkezli
Yaklasim
Yaratici Etkinlikler
renme Ortami
g “ ¢ Orta Rehber
Yonergeler e
Giinliik Hayat Ornekleri
o Kazanimlar
Donit ihti
lgi Cekici Sunumlar - .
Motivasyon Saglama
Malzeme
N A Kolaylastirici
Disiplinlerarasi Isbirligi -
. = Alan Uzmanligt
Koordinasyon Becerisi
Entegrasyon
Kazanimlarla Lo .
P . Iletisim Becerisi
Iliskilendirme ST
Yenilik¢ilik
Problem Durumu Desisim
Problem Motivasyonu . E19 Ortaya ¢ikan
. - - Yonergeler Verme
Ihtiyag Hissettirme bu tablodan
Yapilandirmaci Bakis A¢isi
. - Farkli Bakis Agilari e sonra
Sizce etkili " o Biitiinciil Bakma
L Teknoloji Okuryazarlig: S P arastirmaci ve
ve verimli Medva Tasarm Etkinlik Yo6netim Becerisi uzman cevrim
STEM y : Etkinlikler Hazirlama zman gev
e Siiregleri . 78 i¢i bir gorlisme
egitiminde Teknoloji Uzmani
. ) Grup Calismasi 2 yaparak ve
Ogretmenlerin Etkin Simf Kontrolii Dijital Yeterlik tartisarak
rolii nedir? Problem Bulma AT
Rehber . birbirlerini
. . Urilin Hazirlama .
Ogrenciye Firsat Verme ikna yoluna
7 Takim Caligmasi . .
Motive Etme P gitmislerdir.
Isbirligi
Kolaylastirma
S . Firsat Yaratma
Uriin Gelistirme -
- e STEM Koglugu
Uriin Cesitliligi . L
A Mesleki Gelisim
STEM Egitimi Amaglar1
Sei Hataya Bakis Agist
Alan Bilgisi .
Biitiinlesik Yap1 B
-~ 3 P Farkli Uriinler Gelistirme
Onyargilar1 Kirma
Probleme Bakis Agisi
Kazanimlar S
Girisimcilik
Lo 2 Bilgiye Erigim Becerisi
Inisiyatif Alma Y 3

Mesleki Motivasyon
Giiclii Tletisim Becerisi
Girigsimcilik Becerisi
Degisime Agik Olma

Ogrenci Odakli Calisma
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EK 10. Kodlayicilar Aras1 Uyum Cahsmalari (3.Adim)

Aragtirma Kodlar Kodlar %;z:lrllsllk Uyum
Sorusu (Arastirmaci) (Uzman) Y Y ontemi
Ogrenci Merkezli
Yaklasim
Yaratici Etkinlikler R
o Malzeme
Ogrenme Ortami
.. Kazanimlar
Yonergeler ihtiva
Giinliik Hayat Ornekleri . -
2o Motivasyon Saglama
Donit
. - Kolaylastirict
Ilgi Cekici Sunumlar <
Alan Uzmanlig1
iglzeime Entegrasyon
Disiplinlerarasi Isbirligi _ entegrasyon
. 5 Iletisim Becerisi
Koordinasyon Becerisi et e
Yenilik¢ilik
Kazanimlarla Desisim
liskilendirme L OBl
Yonergeler Verme
Problem Durumu
. Yapilandirmaci Bakis A¢isi
Problem Motivasyonu e S
. . . Biitiinciil Bakma Cevrim i¢i
Ihtiya¢ Hissettirme RN .. o
Etkinlik Yo6netim Becerisi goriisme
. - Farkli Bakis Agilari L
Sizce etkili " o Etkinlikler Hazirlama sonunda kodlar
Lo Teknoloji Okuryazarlig: ..
ve verimli Medva Tasarm Teknoloji Uzmani arasinda
STEM Y ) Dijital Yeterlik giivenirlik
e Siiregleri 89 ,
egitiminde Problem Bulma katsayis1 %87’ye
s . Grup Calismasi .
Ogretmenlerin Etkin Simf Kontrolii Uriin Hazirlama (genel ortalama)
rolii nedir? Rehber Takim Caligmasi ulastigindan
o . Isbirligi yeterli kabul
Ogrenciye Firsat Verme o
- Firsat Yaratma edilmistir.
Motive Etme 5
Kolaylastirma Sl Al el
yias Mesleki Motivasyon

Uriin Gelistirme
Uriin Cesitliligi
STEM Egitimi Amaglar1
Alan Bilgisi
Biitiinlesik Yap1
Onyargilar1 Kirma
Kazanimlar
Hata Algist
Inisiyatif Alma
Mesleki Motivasyon
Giiclii Tletisim Becerisi
Girigsimcilik
Degisime Agik Olma

Hataya Bakis A¢isi
Esneklik

Farkli Uriinler Gelistirme

Probleme Bakis Agisi
Girisimcilik
Bilgiye Erisim Becerisi
Ogrenci Odakli Calisma
Fiziksel Ortam Saglama
Etkinliklerle Kazanimlar
Arasinda Iliski Kurma
Sinif Yonetimi
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EK 11. Ogretim Elemanlarina Gére STEM Egitimine Katilacak Ogretmenlerin
Mesleki Yeterlikleri

Bitincdl Baki
Agsi

‘Yaratic: Digiinme
risi L e
Ogretim Sireci Ogrenme Ortami
Tasanmi Tasanmi
T knolojik
pahegﬂ]krman PedaquAlan
Bilgisi

Bilgisi
Me.qleln Alan Bilgisi
Ogretme grenme
Bilimsel Seun'Bl} Siredini chalme
Telmolop Kullamm
Ogrenme Alan Egitimi Bilgisi
Ortamlanm
Olugturma

21 YuZ)'ll Becerlen STEM Becerileri
Bilimin Dogas:

Mesleki Beceri

Olumlu Tutum

Dlslpllnlemlas\
Bakig Agist

STEM Egitimi Igin
retme

Ogretmen
Yeterlider Gomlluluk
an; Kriteri
Olmah Isbirligi Becensi
lletisim Becerisi
Ilehslm ve I§b|rig|
Elegtinye Agiidik
Tulum ve Dederler
O\mamai
Dy | Beceriler
Milk, Manei ve Hygusal Becerer
Evrensel Dederler
STEM Eglhmns
igi Farkliikiara Saygi
Nﬁdem\k
Galigmalar Dgrem:we
Yaklagim
Iﬁ;:se\ vo Mesleh
sslm
Yamllge Acildike Mesleki Merak iyi Bir Rehberiik
igsel Mofivasyon Ogretmen Gzeri Projeer-Yansmalar
Oz Yeterlik Algis: inisiyatif Alma
Haawbulunughuk
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EK 12. Etkili ve Verimli STEM Egitiminde Ogretmen Rolleri

® O
Disiplinleraras: Sunumlar

Koordinasyon Iepirii Danit

Becerisi :
unluk Hayat
O Ormekleri
Odrenci Merkezli
Yaklagim
Ok/f’/gt:ﬂigina Dayal \O

Ogrenmeyi
Yaraticr Etlanlikler :

Kazanimlarla
lligkilendirme

Saglama
Etkin Sinif Kontrohi

Qgrenme Ortami O
Yonergeler

Medya Tasanm
Siregler

‘Sinif Yonetimi

. Grup Caligmas:

e Teknolop
Entegrasyonu
Teknolgji
Ohkuryazarhi
ers Igi Roller O
STEM Egitimi
O Amaglan
Ihtiyag Hissetiirme )
\ Uriin Cesitilii Urin Geligtirme

O‘(/;blem Tasanmi
Farkh Bakig Aglan
2 STEM Egitiminde Bitinlegik Yapi
Ogretmen Roller
O EM Felggfesi\:Q
a Algist
Mgﬁrgajse'y&u Problem Durumu
. Alan Bilgisi
ers Digi Roller :
O Onyargilan Kirma

Motive Etme O
Kazanimlar

Rehberlik O
Mesleld
O ./M“""asvm
PE—
Kolaylagtirma D*ﬁigi'"r; Agik Bireysel Geligim
Rehber / \

O Inisiyatif Alma
Odrenciye Firsat
Verme

Giighi lletigim
Becenisi

Girigimeilik

301



EK 13. STEM Egitiminde Ogretmen Motivasyonunu Artiric1 Tesvikler

Kuru'nlamma

Ishlrl i Firsatlan

O Eglllm Ortaminin
L. Geligtirilmesi
idar Daﬂek‘\.
Odgretmene Yﬁneli(\
././/aom
Fiziki Ortam

Okul Kaynald

Dengeli Ders Yika

Sunum ve Sergi ’
m ve S Faydalilik inanci
- 3 STEM Egitiminde
) Ofretmen
Tegvide Gerek Yok Motivasyonunu
Artinc Tegvikder —
Bi Manevi D&etek\
Takdir Edilme
STEM Okulu i STEM Kredisi
Belgesi Komisyonu
Dcret
Bakanlik Kaynakh
Esnek ;"MN lernet Puam
Programlan Bebe
Uygulama
Geligtirme
Ogreh'nene Yonelik ynaldar

Malzeme—MEIHyal
STEM Tabanlh Ders Destedi

Eglllm Firsatlan
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EK 14. STEM egitimi uygulamalarinda o6gretmenlerin Kkarsilastigi veya
karsilasabilecegi zorluklar ve engeller
Eles‘hnyﬂ Kapall
Oyg;:nmmﬂ%ng Tem‘égumglrm‘ml Bahaneler D;(geg:l;g.e Karsi
STEM Felsefesine
Uymg,fg Gretim \.
rami . lslxﬂlgl Eksikligi
\ Eslestirme Sorunu OI"E::;I:’;“:: ve
Ulehm Odakh
Bakig Agist
Eksikligi
Dgretlm
Seniity Ocaidh Olumsuz Tutum
Ogre'iénwﬁ’anl]dgmm\ Bakig Agisi
STEM -
Mihendislik
Eksikligi
Problem Bulma
. Becenisi Eksikligi
O @
Ogretmen Egitimler istem Kaynaky “Yarabcilik Becerisi

Takibinde Eksiklik / Eksikligi

4 STEM egitimi

o —®

uygulamalannda
ogretmenlerin
karsllast\gl veya
ise ve Universite rgilagabilecedi
Sinavian zoruldar ve
engeller
— 0
Yetersiz Siire Esjim Kaynak
Okul Kaynakh
DIS\F‘II"EIBIBSI
Isbirligi Elesikligi
Kaynaklar
\lxnk Elmicign
Egn.rnen
Yetersizligi
Fiziki Donanim \
Teknoloji Kullanim
Eksikdigi
Zaman Uygulama
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O

Eksikdigi
STEM Felsefesinin
Elksikligi
Liderik Becerisi
. Eksikligji
Mesleki Bilgi
Eksingl
Pedagojik
Formasyon
Eksikdigi
Alan Bilgisi
Eksikdigi
Dels Dist Zﬂi.lklar
Mesleha:;lar
Ogrenciler
Okl Idaresi
Veliler



EK 15. Etkili ve Verimli STEM Egitimi Faaliyetleri icin Ogretmen Yetistirme

Stratejileri

304



EK 16. STEM Egitimi icin Ogretmen Yetistirmede Etkili ve Verimli Bir Kurs Tasarim

Bilesenleri

, i
| O
|

N

\
\
'
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EK 17. STEM Egitimi Alan Bir Ogretmenin, Sinifinda STEM Egitimini Basarih ve
Etkili Bir Sekilde Uygulayabilmek Bekledigi Destekler
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EK 18. Ogretmenlerin STEM Egitimine Yonelik Kisisel ve Mesleki Gelisimleri ile Bu

Gelisimin Siirekliligi

Degderlendime ve
izleme Faaliyetier

Ayl Y Uzyiize
il Bazinda STEM Toplantiar
Danigma Kurulu
Okul Temelli
Egitimler ve
Uygulamalar

e\
9 0O

Alademisyen
Desteldi Taldp
Yo Sistemi
Egitim Sonrasi Farkh Kurumiarla
igbagi Destek Isbirigi
O O entdriik Kogluk
i 1
Yanstict Yillik Gozden Sistemi
P: la Gegirme
aylagimior Toplantlan
4-5 Haftalk uk - Mentdrlik
EﬁiiimlerI '\ Uygulamalan \
STEM Alan
Uzmanlanndan
Isbasi Destek
Sﬁrec_g Yaylmig
Editimier Takip ve Destek
Uygulamalan
Org Uzanth Bir
Platform
Egitimler
1 Yila Yayilmig
Zenginlestirilmig
Egitimler O
80 le EBA
gretmenlerin )
STEM eitimine Vieb Siteleri
yonelik kigizel ve
mesleki geligimleri
ile bu geligimin
stirekiiligi nasil
saglanmal Cevrim igi
Sistemler
Yerel ve Ulusal
Etkinlilder Cevrimigi
Platformlar
Yangmalar ve
Sergiler O
O grenme Aglan
Mesleki Geligim’
Topluluklan
MEB Destekli Sergi
- Yangma “—-—-—-_.___________’
grenme Gruplan
Yaplan Etkinliklerin Sosyal Medya
Sinif - Olaul Digina Gruplan
Taginmast

Ogrenme
Toplululdan

Anlic Mesajlasma
Gruplan
Profesyonel
Ogrenme Ortamlan
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EK 19. STEM Egitimi i¢cin Ogretmen Yetistirme Konusunda Karsilagilan Olumlu ve
Olumsuz Uygulamalar




EK 20. Yeni

Kursuna/Programna Oneriler

Baslayacak Olan Bir STEM Egitimi

Uzman Kigiler

Ogretmen Yetistirme

Ahenk Caligmalan Uygulamah Egitim
Disiplinleraras: Bir
Ekip Disiplinlerarasi ..Orll‘:";
- Ko ieric . Defrlondime
Kﬁ"’“’dhl“ Sinif Okuryazarhginin
ygulamasi i i
Ozgiin Etkinlilkder Etkinligi Gelstiimesi
Kogluk Sistermi
st Ak sg;gdi Yenilenen
i inli gretim Sireci
Proi Eteinlider Disiplinlerin
Kazanimlann
nemi
“apilandirmaci i) Gruba
Anlayig Gare igerik
Mesleki Beceri Etkinlikler Iﬁjdlama
Muhendislik
Tasanm Surecl
; Gandllldi /
“Yeni Teknolojiler Kaynak Aragtrmasi
. Editirmin Iwngl\'. Degru Araglarla
Egitmen(ler} Problem Duru Gozum Bulunmasi
Farkh ans|ardan
Inant; ve Kriterder
Tutumlannin
Dogru Problemlenn
Gelitirimesi Kisa Kisa Sik; Ortaya Kenulmas:
Editimler
TLm.lm \re Yia)_‘_ayimls
Davlamslar Egitimler
Kalimu\am Katiimeila
Ozguveninin /'Surece Yaylmig
Artrilmasi
10 Yeni P
Baslayacak Olan \‘ 80 Saatlik Egitmler
Bir STEM Eghml Siire
Katimalara Etkili Kaﬁmu\amﬁlﬂ-f Tek Otu , "
Ye1.| el irumlul
Hehsum Katlhmi Kurz?:;ga Egrumler
Programina
Oneriler 10-12 Gunluk
Egitimler
Sorgul
DDgru roama Y.roelnmv’_e Egitim Ortami
Talmlkler
Editim OrLaml
Ogrelmenn
Sinfinda
Modem Teknikler Uygulamalar
Egitim Sonras i hlrll i
Kullarlabilir Drun Destel Foinig
Geligtirilmesi
‘Gntemler
Okul Temelli
Uygulamalar
Olul Temelli Kogiuk Sistemi lshaw Destek
Uygulamalar
Iyi Tasarlanmls
Editim Ortami
Dlsq)lmlelh ilgili
Muhend\sllk
Tasanm Sireci
STEM Kogluk Sistemi
Koordinatorlugu
Zamanla Azalan Grup Cahgmasi Miihendislere
Destek isbirfigi
Yetigkin Egitimi
skin Etimi Farkh Branglardan
Katihmailar
igbag! Destek
Deneyimli Mesleld Ogrenme
Kigilerden Destek Topluludu
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EK 21. Ogretmenlerin STEM Egitimi Kursuna Katiim Amaclari

Dijital Aracglann
Derslers

Entegmsyonu
Yen Yaldasimlar

ve Yontemler
Alﬁdemlk Bagzan
Odretme ve
Oarenme Sirecini
Yonetme O

Giinlilk Hayat
ligkisi

Alanda Rehbeddik
Mesleki Becen
Disiplinleraras
Isbirligi
Meslela Bilgi
Katlm Arosong /lﬁislmvclsbrigl
Geligim ve
Dedisimi Takip
O Tuh.lm ve Degerler
Odrencilerin
Yeteneklerinin
Kegfedilmesi
Kigisel ve M&aldu
Geligim
Qrérlﬁndﬂ / \ Kigizel Geligim
aklagim
Ogrencilerin MESIEh Geligim
Geligimi

Oz ‘l’eterllk Algisa
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EK 22. Ogretmenlere Gore STEM Egitimine Katilacak Ogretmenlerin Sahip Olmasi
Gereken Mesleki Yeterlikler

21.Yizyl Beceriler
Cozim Odaldi

O \ o
Olmah /

Aragtrmact

Odretme §IBF\—\_>

\ Siirecini Yonetme

'ow

El Becerisi
/Nﬁgeﬁ Beceri Sind Yonetim

"___________._2 STEM editimine
- katlacak
Yetedik adretmenin sahip
Sinflandirmasina olmasi gereken
Gerek Yok yeterlilder

Olmamah

Brang Kriteri

Diger Branglara ilgi

isiplinleraras
Bakig Agisa

. o Tutum ve Dederler . 4
Ogrenciye iletigim ve igbirligi
Yaklagim

Yenilikgilik

Q@ o o

igsel Motivasyon

Cok Yonkliks O
a_yaﬁ)ow
renme

k”/’—’/’T{;i;d ve Mesleki
Geligim
STEM Egitimine
iig Kendini Geligtirme

Yeni Yaklagim ve Mesleln Merak
“Yontemlere ilgi
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EK 23. Ogretmenlere Gore STEM Egitimi ile Kisisel ve Mesleki Anlamda Elde Edilen

Kazanimlar
Lisansistu Egitim Bilim Bakeg Agisi ve
Ogretimi
Kariyer
Yeni Bakig Agisi ..
Dizilinlerarcs: Farkh Disiplnlerle
En syon
/,/';'Iuhendlsik eli Destedi
Cokleu Balns Alanina Bakig Agisi
I(lslsel wve Mesleld
eligim
iletigim ve Igbirligi
faratict Dusunme

Manw Doyum

Mutluluk

Tutum ve Degerer

o % o

Alan Egtimi Bilgisi 3 STEM Egitimi ile
kigizel ve mesleki
anlamda
kazammlanniz
Ogrenalen Daha
iyi Tamima
Farkh Bir Ogretim
Yontemi Orencys
Yaklas\m
. Degerler Editimi
“Yeni Bilgiler ve Mesleki Beceni og,em|enn
YYantemler 21 Yizyla
Hazirlanmas:
Ogrencilerin
Geligimi
Sinifla ||B‘LI$II'I'II'I Saburl Olma
Geligtiriimesi Yalahu Ethanlik

Tasanmi Teknalaji Kullarm
\ thlem Belirleme-
'\ Cozme Becerisi

Ogrenulern Bilim

Alg=
grelme drenme
Surecini Yonetme :
Etldnliklere Balig
Agts
Robotik-Kodlama
Ogrenilen Bilgilerin
Kullarilmas
Farkh Etkinlikler Ta!ﬁ?:rﬁiblwlaslj
Geligtirilmesi Bilgileri Guinliik g

Hayatta Kullanma
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EK 24. Ogretmenlere Gore Katildiklar1 STEM Egitimlerinin Giiclii Yonleri

@)

Ders Plani
Hazilama Sorunlann
Evrenselligi

Miihendislik
Egitimine
Yanlendi O
ramsal Bilgi
Kiz Ogrencilerin
Desteklenmesi
Eﬁitirnler\O
Oriin Geligtirme
Zaman Yonetimi
Uygulama Aduridi
Egitim
Ethanlik Adirhikdh
Edgitim
4 Katildiginz STEM
Egitiminin size gore
gigld yonlen

. —

Ogretmenlerin
grenci Gibi
Gorilmesi

Elesgtirel Duginme
Becerisini
Geligtirme:

\ Disiplinlerarast
Yaldagim
Geligtirme
Bulug Yanh,N

‘Gntem m\’
Teknikler
Farld Balos Agilan
Kazandirma

Farldi Disiplinlen
Butiinlestimme: O
Farkh Cozam
Yollan Geligtirme
Gruplann Sirekli
Dedgigimi
Grup igi
Etkilegimler
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Disiplinlerarasi
Etkinlik Planlama
Etkinliklen
Degerlendirme
Etlanlikler
Etkinlilderi
Odretmenlerin
Yapmasi
Her Giine Farkh
Etkanlikler
—_—
Katimeilar Saghidi lletigim
Kurma
Kendini Yenileme



EK 25. Ogretmenlere Gore Katildiklar1 STEM Egitimlerinin Zayif Yonleri

Kisa Sureli ?I'MTTF igeriklerin Standart
Egitimler E'B'f'z igi Olmasi
Etkinlik, Proje
Belirsizlidi
STEM Eehmesinin
Olumsuz Cagngimi
PR
Uyaulama Egitimler
Konusunda A
Belirsizlilder
Kuramsal Bilgilerin
Cevnmig Venlmesi
Uzaktan Editi
Plaformion Siirekdilik
b Katildiginiz STEM
Editiminin size gore
zayif yonlen
Disiplinleraras
Igbiridi
Brang Dagilimimin
Iyi Yapilamamas:
Katibmcilar
Etkinlik
Malzemelen
Yetersiz Sire
Farkh
Yabanc Dil Hazrbulunugluk
Eksildigi Diizeylen
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EK 26. STEM Egitimini Uygularken Karsilasilan Zorluklar/Engeller

boul Kiiltiria
Oleul |daresi

Ders Digi Zordukdar-
Engeller Weliler

STEM Kulipleri

iziksel Donanim-
Malzemeler

Okl WN

Ders Igi Zoruklar-

o/ e

6 STEM
etkinliklenni
uygularken hangi Odrenci Yeterlikden
konularda zorluklar
ya da engeller
kargilastiniz Zaman Planlamasz
ers ki
Sistemn I{aynaldl\’
Egitim Sistermi
e \O
/ Odretim

O Programlan
Sinavlar
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EK 27. Ogretmenlerin Katilacagt STEM Egitimlerinde En Yiiksek Diizeyde Fayda

Saglayacag Diisiiniilen Ogretim/Ogrenme Modelleri, Yontem/Teknikler

Problem Tabanh
Ogrenme

isbirligine Dayah

Odrenme

Sargulama Tabanl
Ogrenme

@

Ogrenme Modellen

Proje Tabanh
Ogrenme

Ters Yuz Simf
Modeli

Odretim Modelleri

7 ST EM Editimi
kurslannda hangi
ogretim ogrenme
modellerinin,
yontem-tekniklerin
kullanilmasmin
agretmenlers en
yiksek dizeyde
fayda
sadlayacagini
Muhendlsllk Problem Cozme
digiiniyersunuz Tasanm Siireci Yontemi

Taklm Calismas

Olgme-
leme- Dagac Yaprna
Sireg Dongusi
Ogretim Yontem ve

Degerendirme
Yontermnlen
Teknikler

Etkinlik Temelli
Teknaoloji Temelli
Edgitim

Alternatif Olgme Edjitim
Yaraba Digunme
Teknikden

Yontemlen

Akran
Dederendirmesi
Yaparak Yagayarak
Odrenme
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EK 28. Ogretmenlere Yonelik Etkili ve Verimli Bir STEM Egitimi Kursu Tasarim

Heshang: Bir Ortam




EK 29.
Uygulamak Icin Bekledigi Destekler

Ogretmenlerin  STEM Egitimini

Etkili ve Basarih Bir Sekilde

Ogrehnenlete
Egitim Verilmesi
Makro Diizeyde
Birlestirici
Caligmalar

Okul Idarecilerine
Edgitim Vanlmesl\

Eglllmlere “anelil

Bakanlktan Bir, Ogretim
Destek Programina
Beklemiyorum

/ ‘Yonelik
Yansmalar

Bakanhktan
Dmnlmm\ /

Sisteme Yonelwl(\‘

Secmeli Ders Bilim Seferberligi
a
9 STEM egitimini
wygulamak igin okul
idaresinden,
meslektaglannizdan
ve bakarjliktan ne
tlir destelder
STEM Siniftannn
Agilmas
Malzeme Materyal
gi
Okul idaresinden
>
Uygun Bir Yer STEM Egftimine Galigmatann
Temini Yonelik Yaygnlagtnimas:
Olul ARGE Tegvik Edilmesi
Velienn Ekibinin Kurulmas:
Bilgilendinilmesi

STEM Sinufa
Kurulmasi
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yal
./ Pragrami

7

Q

Egzersiz Cahsmas:

Ofretmene Yanelik

D|5|plnle|amsw
Cahgma istedi
I#Jlrllgl
Motivasyonu’
Eﬂunllkle[de
Destek Verilmesi
I;blrigme Yonelik
Meﬂeldaslﬂrmdi \
Malzeme Ma_teryal
Tutuma Yaneli '
Uygulamalanna
Kars Hoggori

Etkinliklere Destek
Verilmesi

Olumlu Tawr

Ogretmene Yanelik

-

Ogretmene
Esneklik
Saglanmasi

Takdir Edilmesi



EK 30. Ogretmenlerin STEM Egitimine Yonelik Mesleki Gelisimlerinin Siirekliligi

Edgitimlerin
i Yayginlagtnimas:
Platformlar STEM Etkinligi STEM Editiminin
Yazma Egitimi Bilegenlerine
Aymimas
STEM Dersi
Agimas Ofretmenlere Ek
Puan Verilmesi
Paylagim Ortamlan
Ogretim
Programlanna
Eklenmesi

Bzkanlik Kayna»m\)

Yardima Kaynak
Kitaplar
Materyal Destedi
. STEM Editimi
10 Aldginz STE! Uygulamalan
editimine yonelik STEM Sinflannin
mesleki geligimin Olugturulmas:
siirekliligi nasil
saflanmah Ohul Kaynakh
STEM Zimresi
Yerel ve Ulusal
“Eiknikier STEM Ders Olusturuimast
Planlan
Hazirlanmasi

Takip ve Destek
Uygulamalan

Yangmalar ve /
Sergiler .

Kogluk-Mentdrlik
Uygulamalan
Odrencilerle Sergi
STEM
Hazirlanmas: Coordinatirii
Gorevlendirilmesi

anem Sonlannda
Degerlendirme
. Toplantlzn

isbag Destek
Uygulamalan

Yillik Geligim
minerleri

Edgitim Sonrasi
Diizenli Toplantlar
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EK 31. Milli Egitim Bakanh@ Ogretmen Yeterlik Tablosu (MEB, 2017b)

OGRETMENLIK MESLEGI GENEL YETERLIKLERI

KAPSAM: Bu yeterlik alani, 6gretmenin 6gretmenlik meslegine iliskin sahip olmasi gereken
alan bilgisi. alan egitimi bilgisi ve mevzuat bilgisi yeterliklerini kapsamaktadir.

Al.1. Alam ile ilgili konu ve kavramlari analiz eder.
Al. ALAN BILGISI A1l.2. Alanindaki temel kuram ve yaklasunlarin alanina yansumalarini
Alaninda sorgulayici bakis yorumlar.
agisim kapsayacak sekilde g o 1 Y= .
b A1.3. Alam ile ilgili temel bilgi ve veri kaynaklarim simflandirir.
metodolojik ve olgusal Al.4. Alanma iliskin temel arastirma yontem ve tekniklerini
bilgiye sahiptir. simflandurr.
A1.5. Milli ve manevi degerlerin alanina yansimalarim yorumlar.
A2.1. Alanmin 6gretim programii tiim 6geleriyle agiklar.
A2.2. Alanmin 6gretim programini, ilgili diger 6gretim programlari ile
SN iliskilendirir.
A2. ALAN EGITIMI A2.3. Ogrencilerin gelisim ve 6grenme ozelliklerine iliskin bilgisini
K}LG‘SI_, . dgretim siiregleri ile iliskilendirir.
AT OSTCHM PIOSTAmt —25 4. Alamn ogretiminde kullanilabilecek farkli strateji, yontem ve
ve pedagojik alan bilgisine teknikleri karsilastirur
hakimdir. : — r
A2.5. Alanm ogretim siireclerinde kullanilabilecek 6l¢me ve
degerlendirme yontemlerini karsilastirir.
A2.6. Alanimnmn 6gretiminde milli ve manevi degerlerden nasil
yararlanacagina karar verir.
A3.1. Vatandas olarak bireysel hak ve sorumluluklarini agiklar.
A3. MEVZUAT BILGISI A3.2. Tiirkiye Cumhuriyeti Anayasasinn icerigini agiklar.
Birey ve 6gretmen olarak
gorev, hak ve A3.3. Atatiirk’iin egitim sistemimize Katkilarmi degerlendirir.
sorumluluklarma iligkin -
mevzuata uygun davranr.  A3.4. Ogretmenlik meslegini ilgilendiren mevzuati agiklar.
A3.5. Egitim paydaslarinin hak ve sorumluluklarini ayurt eder.
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KAPSAM: Bu yeterlik alani, 6gretmenin sinif i¢i ve sinif dis1 uygulamalariyla ilgili egitim
ogretimi planlama, 6grenme ortamlan olusturma, 6gretme ve 6grenme siirecini yonetme ile
izleme ve degerlendirme yeterliklerini kapsamaktadir.

B1.1. Planlarimi alaninin 6gretim programina uygun olarak hazirlar.

Bl. EGITIM OGRETIMI B1.2. Ogretim siirecini gevresel sartlar1. maliyeti ve zamam dikkate

PLANLAMA alarak planlar.
Egitim 6gretim siireclerini ~ B1.3. Ogrencilerin bireysel farklihklarini ve sosyokiiltiirel 6zelliklerini
etkin bir sekilde planlar. dikkate alarak esnek dgretim planlari hazirlar.
B1.4. Ogretim siirecini planlarken milli ve manevi degerleri dikkate
alir.

B2.1. Saglkl. giivenli ve estetik 6grenme ortamlar: diizenler.

B2. OGRENME B2.2. Kazammlara uygun 6gretim materyalleri hazirlar.
ORTAMLARI

B2.3. Ogrenme ortamlarini 6grencilerin bireysel farkliliklarini ve

gl{‘tgls ggtrjgll:ill‘:r icin etkili i.l.ltiyag:lamn dikkate alarak diizenler.
dgrenmenin B2.4. Ogrenme ortamlarmi dersin kazanimlaria gére diizenler.
gerceklesebilecegi saghkli  B2.5. Ogrencilerle etkili iletisim kurabilecegi demokratik 6grenme
ve giivenli 6grenme ortamlar hazirlar.
ortamlar ile uygun 6gretim  B2.6. Ogrencilerin iist diizey bilissel becerilerini gelistirici 6grenme
materyalleri hazirlar. ortamlart 0111§tlll‘lll'.
B2.7. Ogrencilerin milli ve manevi degerleri igsellestirmesine katkida
bulunacak 6grenme ortamlar olusturur.
B3.1. Alaninim egitim ve 6gretimi i¢in gerekli olan becerileri sergiler.
B3.2. Ogretme ve 6grenme siirecinde zamani etkin kullanir.
B3.3. Ogrencilerin 6grenme siireglerine aktif katilimlarini saglar.
B3.4. Derslerini 6grencilerin giinliik yasamlariyla iliskilendirir.
B3.5. Ogretme ve 6grenme siirecini yiiriitiirken, 6zel gereksinimleri
olan ogrencileri dikkate alir.
B3. OGRETME VE B3.6. Uygulamalarinda, ¢alistigi ¢cevrenin dogal, kiiltiirel ve
OGRENME SURECINI sosyoekonomik ozelliklerini dikkate alir.
YONETME B3.7. Ogrencilerin derslerde analitik diisiinmelerine yonelik etkinlikler
Ogretme ve 6grenme hazirlar.
stirecini etkili bir sekilde B3.8. Egitim dgretim faaliyetlerinde ilgili kisi. kurum. kurulus ve
yiirtitiir. meslektaslar ile 1s birligi yapar.
B3.9. Ogretme ve dgrenme siirecinde bilgi ve iletisim teknolojilerini
etkin olarak kullanir.

B3.10. Ogretme ve 6grenme siirecinde uygun strateji, yéntem ve
teknikleri kullanarak etkili 6grenmeyi gerceklestirir.

B3.11. Ogretme ve 6grenme siirecinde uygun arag. gereg ve
materyalleri etkin kullanir.

B3.12. Smifta istenmeyen davranis ve durumlarla etkin ve yapici bir
sekilde bas eder.

321



KAPSAM: Bu yeterlik alani, 6gretmenin smif i¢i ve sinif dis1 uygulamalariyla ilgili egitim
ogretimi planlama, 6grenme ortamlari olusturma, 6gretme ve 6grenme siirecini yonetme ile
izleme ve degerlendirme yeterliklerini kapsamaktadir.

B4. OLCME VE
DEGERLENDIRME
Olgme ve degerlendirme,
yontem, teknik ve
araglarim amacina uygun
kullanir.

B4.1.

Alanma ve 6grencilerin gelisimsel dzelliklerine uygun élgme
ve degerlendirme araglari hazirlar ve kullanir.

B4.2.

Olgme ve degerlendirmede siire¢ ve sonug odakli yontemler
kullanir.

B4.3.

Ol¢me ve degerlendirmeyi objektif ve adil olarak yapar.

B4.4.

Olgme ve degerlendirme sonuglarma gére dgrencilere ve diger
paydaslara dogru ve yapici geribildirimler verir.

B4.5.

Olgme ve degerlendirme sonuglarina gore dgretme ve dgrenme
stireclerini yeniden diizenler.
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KAPSAM: Bu yeterlik alani, 6gretmenlik meslegi genel tutum ve degerlerini igeren,
ogrenciye yaklasim, milli, manevi, evrensel degerler, iletisim ve is birligi ile kisisel ve
mesleki gelisim yeterliklerini kapsamaktadir.

C1. MILLI, MANEVI
VE EVRENSEL
DEGERLER

Milli, manevi ve evrensel
degerleri gozetir.

Cl1.1.

Cocuk ve insan haklarim gozetir.

C1.2.

Bireysel ve kiiltiirel farkliliklara saygilidir.

C1.3.

Ogrencilerin milli ve manevi degerlere saygil. evrensel
degerlere acik bireyler olarak yetismelerine katkida bulunur.

Cl4.

Dogal ¢evre ile tarihsel ve kiiltiirel mirasin korunmasina
duyarlidir.

C2.1. Her 6grenciye insan ve birey olarak deger verir.
C2. OGRENCIYE e e moeEp ) _
YAKLASIM C2.2. I:Ier ogrencinin 6grenebilecegini savunur.
Ogrencilerin gelisimini C2.3. Ogrencilerin kisisel gelisimini ve gelecegini planlamalarinda
destekleyici tutum sergiler. rehberlik yapar.
C2.4. Tutum ve davranislariyla 6grencilere rol-model olur.
C3.1. Tiirkceyi kurallarina uygun ve etkili bigimde kullanir.
3. IL]QTISIM VE is C3.2. Etkili iletisim yontem ve tekniklerini kullanmaya 6zen gosterir.
BIRLIGI : e . —— )
O meslking il ve C3.3. Insan iliskilerinde empati ve hosgoriiyii esas alir.
egitimin diger paydaslar g ; i
il ethil iletisim ve is C3.4. Meslektaslariyla bilgi ve deneyim paylasimina agiktir.
birligi kurar. C3.5. Egitim 6gretim faaliyetlerinde ailelerle is birligi yapar.
C3.6. Okul gelisimine yonelik faaliyetlere aktif olarak katilir.
C4.1. Meslegini severek ve isteyerek yapar.
C4.2. Paydaslardan gelen goriis ve onerilerden de yararlanarak 6z
" degerlendirme yapar.
C4. KISISEL VE C4.3. Kisisel ve mesleki yonden kendisini gelistirmeye yonelik
MESLEKI GELISIM faaliyetlerde bulunur.
O.z‘degerlendlrme'r e C4.4. Kisisel bakimina ve saglhigina 6zen gosterir.
kisisel ve mesleki
e C4.5. Kiiltiirel ve sanatsal etkinliklere katilir.
calismalara katilir.

C4.6.

Mesleki etik ilkelere uyarak mesleki baghlik ve saygmligimni
korur.

C4.7.

Tiirkiye ve diinya giindemini takip eder.
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	4.1.3. Öğretim Elemanlarına Göre STEM Eğitiminin Başarılı Bir Şekilde Uygulanmasında Öğretmenlerin Motivasyonunu Artırmak İçin Kullanılabilecek Teşvikler
	“Öğretmenin okulunda robotik olsa Arduino olsa, 3B yazıcı olsa çok güzel olur. Köprüyü makarnadan yapmaz Intel'in eğitim videosundaki gibi tasarlar 3B yazıcıdan çıktı alır oradan test eder” (ÖE1 / Kaynaklar – Malzeme-Materyal Desteği)
	“Yönetimden bu anlamda ve dediğim gibi malzeme materyale ulaşma açısından bunlar çok pahalı olmak zorunda değil çok basit malzemeler de olabilir ama örnek veriyorum yapacağımız her etkinlikte bir silikon tabancasına ihtiyaç duyuyoruz temel malzemelerd...
	“Ayrıca öğretmenin kendini geliştirmesi için başka öğretmen eğitimlerine yönlendirilmesi bunların desteklenmesi teşvik edilmesi konferans da olabilir bu hani yurt içindeki konferansları bildiğim kadarıyla Millî Eğitim Bakanlığı destekliyor bunlara kat...
	“…motive olmaları için de onun işe yaradığını görmeleri lazım diye düşünüyorum o yüzden bence uygulamalı eğitimler yapılmalı öğretmen orada neyi nasıl yapacağını görmeli o zaman bence motive olur.” (ÖE2 / Öğretmene Yönelik – Eğitim Fırsatları)
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	“Bir grup öğretmen çocukların kendini rahat bir ortamda hissetmesini mümkünse fiziksel ortamın geliştirilmesini istiyor. Rahatlıkla bilgisayar kullanabileceği diğer tarafta masada elektronik işlemler yapabileceği bir yerde oturup dinlenebileceği mekan...
	“Fiziki ortam yani sınıf ortamının STEM eğitimi yapılmaya uygun salonlar olmaması küçük sınıflar bu küçük sınıfların bir kere fiziki olarak genişlemesi lazım ya da tam tersi öğrenci sayısını azaltırsanız otomatikman fiziki ortamın kişi başı düşen metr...
	“STEM eğitimi disiplinlerarası bir yaklaşıma dayandığı için diyelim ki bir Fen öğretmeni fen ve teknoloji birbirine entegre etmek istiyor. Burada aslında teknoloji öğretmeni bilişim teknolojileri öğretmeninin desteğini alırsa süre ile ilgili korkusunu...
	“Bir kere başta öğretmenlerin de buna ihtiyacı var çünkü hiçbir öğretmen hayatı boyunca açıp da başka bir dersin başka bir konusuna kazanımına bakmıyor. Kendine göre bir anlatım tarzı ve şekli var. Kendi kazanımlarını ezbere geliyor. Bütün yılın müfre...

	4.1.4. Öğretim Elemanlarına Göre STEM Eğitimi Uygulamalarında Öğretmenlerin Karşılaştığı veya Karşılaşabileceği Zorluklar ve Engeller
	“STEM konusunda temel yaklaşım kullanılan materyal ya da içerik değil bunun nasıl uygulandığı ve sorgulandığı bizim esas takılmamız gereken nokta. Bu nedenle dönüşüm malzemesi ile de bir şeyler yapılabilir çok pahalıya aldığın robotla da yapılabilir. ...
	“Fiziksel ortam diyebilirim. Klasik yani standart sabit değişmeyen sıralarla yapılabilecek bir şey değil mesela bunu ben de yaşadım. Bir dönem sınıflarımız amfi gibiydi kesinlikle grup çalışmasına uygun değildi. Dolayısıyla ben buna özel sınıf bulmaya...
	“…öğrenciler bu probleme uygun çözüm önerileri bulacaklar, önerisine uygun malzemeler lazım onların temini lazım maddi boyutu da var işin.  Hadi onu da geçtik materyalleri de temin ettiniz, öğrencilerin çözüm için kullanmayı düşündüğü bazı materyaller...
	“Bu engellerden bir tanesi de yine teknolojik materyal desteği hocam yani öğretmenler teknolojik materyallere ulaşamıyor. Yani bugün atık malzemelerle geri dönüşüm malzemelerine pet şişeye çöp şişe falan ulaşabiliyorlar çok masraflı değil ama öğretmen...
	“Biz bununla ilgili bir çalışma yapmıştık. İlk çıkan sonuç malzeme eksikliği idi. Öğretmenler doğrudan yeterli malzemeye sahip olmadıklarını söylüyorlar ama ben bunu biraz bahane gibi görüyorum.” (ÖE12 / Ders İçi Zorluklar – Fiziki Donanım)
	“Bir bu işin eğitimini almadıysa eğitimini almak da ben kendim bir etkinlik geliştirirken zorlandığım için söylüyorum bunu üzerinde çalışmam gerekiyor yani hazır kitapçık yönerge sayısı az varsa bile kirlilik var bu konuda yani. Her şeyin STEM olduğu ...
	“Etkinlik eksikliğimiz var. Kazanım var ama çok net değil, bu kazanımların açılıp bunlara uygun normal ders kitabını buna uygun parçanın buna uygun bir mühendislik tasarım sürecinin bir problemin ya da bu süreçte uygulayabilecekleri bir şeyin olması g...
	“Kaynaklar: Öğretmenlerin çok fazla yararlanabileceği kaynak da yok. Bir de öğretmenlerimiz tarama yaparken Google'a yazıyorlar videoları izliyorlar öğretmen adayları da aynı şekilde. Makalelere bakmıyorlar STEM’i araştırmıyorlar bilimsel çalışmalara ...
	“Yine temel sorunlardan bir tanesi zaman sorunu. Çünkü bu etkinlikler gerçekten zaman alıyor. Bir kazanımı 40 dakika içerisinde düz anlatımla öğretebilirsiniz ya da işte 5 ders saatinde bir tasarımla öğretebilirsiniz burada bir pazarlık konusu var asl...
	“Belki de bunlar arasında en büyük problem zaman, diğeri de mekân. Çünkü STEM tüm dünyada baktığınızda en çok STEM etkinlikleri yapılan yerler müzelerdir. Bilim sanat merkezleri çeşitli belediyelerdeki veya sivil toplum örgütlerindeki farklı ticari ku...
	“Ne ile oynuyorsunuz siz ne gerek var bunlara icat çıkarmayın mantığı ile yaklaşan meslektaşlar da var. Çünkü bir yerde şöyle oluyor ben kendi öğretmenlik zamanımdan biliyorum. Bir süre yapıyorsunuz yapıyorsunuz etkililiğini yönetim de görüyor veliler...
	“Henry Ford'un çok güzel bir sözü vardır ben çok önemserim diyor ki yeni fikirlerle alay etme genel tutumu ile hiçbir kavgam yoktur. 1920'lerde yazılmış bir kitaptan bahsediyorum tarih boyunca yeni fikirlerle alay edilmiş sen kalkıp da STEM yapacağım ...
	“Okuldaki diğer öğretmenlerden de bazen engellerle karşılaşılabiliniyor. Niye boş işlerle uğraşıyorsun, yeni başlayan öğretmenlere sen de 3 yıl sonra bizim gibi olacaksın, boşa uğraşma neden etkinlik hazırlıyorsun neden materyal hazırlıyorsun diyen öğ...
	“Destekler istiyor öğretmenler. Öğretmen STEM ders planı hazırlarken yaşadığı sorunları çözebilecek bir birim ihtiyacı var. Bu birim Millî Eğitim bünyesinde AR-GE birimleri tarafından bir misyon şeklinde kurulursa il bazındaki uygulamalarda çözüm unsu...
	“Öğretmen gidiyor teknoloji öğretmeni ile işbirliği içinde çalışmak istiyor ama diğer öğretmen bunu kabul etmiyor. Benim müfredatım var yetiştirmem gerekiyor kaygılarıyla gerekçe göstererek işbirliği yapmak istemiyor. İşbirliği yapmak isteyen öğretmen...
	“Öğretmenleri belirlerken de ayrıca STEM’in ruhunun da ne olduğunun da öğretmenlere anlatılması lazım. Bununla ilgili bir kursun ya da bir dersin olması gerekiyor yoksa bakıyorsunuz demonstrasyon yöntemi yapıyor bir gösteri deney yapıyor ki ben STEM y...
	“STEM çalışmalarının çoğu sınıfa özeldir öğretmene özeldir. Kendi öğrencilerinin bilgi beceri ve geçmişlerine göre değişiklik gösterecektir. Eğer bu fikirleri alıp kendi sınıfınızda harmanlayıp kullanılacağını düşünüyorsanız evet değerli olur ama bunl...
	“Yurt dışında biraz daha müfredat dediğimiz şey biraz daha esnek olduğu için öğretmenler biraz daha esnek bir şekilde öğretim süreçlerini tasarlayabiliyorlar. Türkiye'de elimizde bir öğretim programı var ve bunu biraz sıkı bir şekilde takip etmemiz ge...
	“Bu proje ile ilgili neler anlatabilirim. Sonra ben bana verilmiş sınırlar içinde nasıl sığdırabilirim diye düşünürüm. Sınırlarla başlamam öğretmenleri eleştirerek yapacak olursam Doğan Cüceloğlu şey diyor -Biz kültür robotu olmuşuz- diyor kitabın adı...
	“Müfredat, başlı başına bir sorun aslında. Müfredat simetrik bir şekilde tasarlanmış her ders her disiplin birbirinden bağımsız, hiçbir dersin kuyruğu diğerine değmiyor, hiçbir derste kazanılan bilgi beceri diğerine aktarılamıyor sana başta ne demişti...
	“Öğretim programları ile ilgili konu STEM’de çalışırken öğretim programlarında uygulamada esnekliklere ihtiyacımız var. Öğretmenlerin yaşadığı sıkıntılardan biri diyor ki bu kazanım burada o zaman ben bunu nasıl eşleştirebilirim diyor ve ortada kalıyo...
	“…bunun dışında müfredatta kazanımları eşleştirme konusunda büyük sorunlar çıkabiliyor bazen öğretmenler şunu düşünebiliyor benim öğretmem gereken bir öğretim programı var siz ekstra STEM diye bir şey çıkardınız. Çünkü kazanımlarla eşleştirme konusund...

	4.1.5. Öğretim Elemanlarına Göre Etkili ve Verimli STEM Eğitimi Faaliyetleri İçin Öğretmen Yetiştirme Stratejileri
	“Bu işi doktorlara benzetiyorum ben. Bütün doktorlar genel tıp eğitimine sahiptir. Bir hastalığın temel belirtilerini anlayabilirler ama her hastalığı tedavi edemezler. Bizi o işin uzmanına yönlendirirler. Burada da öyle olması gerektiğini düşünüyorum...
	“Bence en iyi senaryo: Farklı branştan öğretmenleri eğitime almak bunları aynı gruplar içerisinde birlikte çalıştırmak ki böyle öğretmen eğitimleri yaptık. Öğretmenleri gruplara göre ayırdık. Fen, teknoloji, matematik öğretmenlerini aynı gruba koyduk....
	“Mesela sadece bilgisayar öğretmeni giriyor ama alanla ilgili kavram yanılgılarına sahip olabiliyor ya da diyelim ki fen öğretmeni giriyor matematikle ilgili bazı eksiklikler oluyor ya da teknoloji ile ilgili eksiklikler kalıyor. O yüzden bence STEM d...
	“Öğretmen adayları için öncelikle onların öğretim programlarına entegre edilip STEM ile ilgili dersler olması uygun olur diye düşünüyorum. Bizim mesela yaptığımız çalışmada direkt böyle bir ders yoktu açamadık hala da yok. Yani seçmeli ders açmak da h...
	“Herhalde bununla ilgili özel bir ders verilmeli, özel bir zaman dilimi tanımlanmalı belki seçmeli bir ders olabilir. Evet aslında seçmeli ders olması daha güzel dediğiniz gibi bunu isteyenler motive olmuş buna karşı olumlu tutumu olanlar dâhil olabil...
	“Eğitim fakültelerinde STEM içeriği olan dersler konulabilir ya da Eğitim Fakültesinde alt bölümlerde bir fen bilgisi eğitimi bölümü ile bir matematik öğretmenliği ya da bilişim teknolojileri öğretmenliği bölümlerinde birbiriyle koordinasyonlu çalışma...
	“Daha sonrasında da bunlar bir derste kalmamalı. Diğer yöntem derslerine de entegre edilmeli. Biz böyle bir şey uyguladık kendi Özel Öğretim yöntemleri dersine entegre ettik STEM eğitimini. Böylece hani temelini aldıktan sonra kendi branşı ile ilgili ...
	“Bu işin birçok farklı derslere paylaştırılması gerektiğini düşünüyorum öğretmen adayları için ve sürece yayılarak öğretmen adaylarının bunu içselleştirilmesi gerektiğini düşünüyorum. Çünkü artık yeni mezun olacak arkadaşlarımızın hepsinin karşılaşaca...
	“… kesinlikle uygulamalı eğitim veririm uygulamalı eğitim sonunda da kesinlikle işbaşı destek sunarım. Çünkü sunmayınca olmadığını kendim gördüm.” (ÖE2 / Eğitim Sonrası Destek –Mentörlük-Koçluk-İşbaşı Destek)
	“Bence Milli Eğitim ile akademisyenler işbirliği yapabilir, öğretmenlere eğitici eğitimi verilip sonra o öğretmenlerle birlikte devam edilebilir. Sadece bir haftalık eğitime katılan kişilere öğretmen eğitmenliği yaptırmak doğru değil kendileri bakalım...
	“Dediğim gibi uzun süreli ve üniversiteden uzmanlarla işbirliği içinde olması gerekiyor ve güncellenerek ilerlemesi gerekiyor. Sadece 3 günlük ya da temel seviye ya da eğitmen eğitimi değil bunların hepsi aslında kısa süreli eğitimler. Eylem araştırma...
	“Hizmet içindeki öğretmenler için eğitimlerin yıla yayılmış bir şekilde verilmesi gerekiyor her ne kadar ben verdiğim eğitimlerde 5 günlük eğitimler versem de buna özen göstermeye çalışıyorum söylemeye çalışıyorum 5 günlük eğitimle daha çok farkındalı...
	“Önemli belki bu eğitimlerin böyle bir sefer değil sürece yaygın olması her dönem bir tane ya da seminer dönemi her seminer döneminde bir tane gibi daha sürece yayılı olması ideal olur.” (ÖE10 / Eğitimler – Sürece Yayılmış Eğitimler)
	“Dediğim gibi uzun süreli ve üniversiteden uzmanlarla işbirliği içinde olması gerekiyor ve güncellenerek ilerlemesi gerekiyor. Sadece 3 günlük ya da temel seviye ya da eğitmen eğitimi değil bunların hepsi aslında kısa süreli eğitimler. Eylem araştırma...
	“Teori artı uygulama şeklinde düşünürüm. Zaten uygulamalı yapılan ilk eğitimde teorik kısım da verilmeli. Onun üzerine de komple uygulamalı gidilmeli, işbaşı destekli, bu iş başı destek sırasında da teorik aktarım sunmak zorunda kalıyorsunuz. Çünkü öğ...
	“Biz öğretmenlerle beraber birebir çalışırdık. Grup oluşturup öğretmenlerle birlikte oturup yeni bir ders planı hazırladık STEM ile ilgili ama onların istediği bir ders planı. Sonra bizim de olduğumuz bir grupta onları bize uygulamalarını istiyorduk. ...
	“Yani tüm disiplinlerin STEM eğitimi ile nasıl entegre olacağı hakkında bilgi sahibi olmasını beklerim. Bu modelleri anlatırım işte content model, context model, disipliner, multidisipliner, interdisipliner, transdisipliner yaklaşım.” (ÖE1 / Disiplinl...
	“Çok yeterli görmüyorum ama zorunluluktan dolayı böyle bir yol izlenecekse bile sınıftan önce belki zümre toplantılarında adına STEM zümresi denebilir bir zümre toplantısında bir araya gelerek bir planlama toplantısı yapabilirler doğru şekilde bir par...
	“… ya da teknoloji ile ilgili eksiklikler kalıyor o yüzden bence STEM ders planlarının yine aynı şekilde birlikte hazırlanması gerekir. Ona göre farklı bakış açılarından dolayı yeni problemlerde ortaya konabilir. Biz uygulama yaparken de örneğin bunu ...

	4.1.6. Öğretim Elemanlarına Göre STEM Eğitimi İçin Öğretmen Yetiştirmede Etkili ve Verimli Bir Mesleki Gelişim Program Tasarımı
	“İçerik bilgisi olarak STEM eğitiminin nereden çıktığı niye çıktığı amacının ne olduğu ne tür faydaları olduğu gibi STEM ile ilgili literatür içeren yapılan çalışmaları içeren bunun faydasına yönelik yapılmış araştırmaların sonuçlarını paylaşan yani o...
	“Bir şeyleri disiplinler bazında ele almak yerine bunun çok önemli olduğunu düşünüyorum temalar bazında ele alınması gerektiği taraftarıyım. Temalar belirlenmeli buna göre problem durumları ortaya konulmalı ve her bir probleme göre de içerik tanımlanm...
	“Mühendislik tasarım sürecini bilmediğimiz için bize uzak gelen şey bu olduğu için mühendislik nedir den başlayarak onunla ilgili eğitim verilmesi lazım.” (ÖE1 / İçerik – Mühendislik Tasarım Süreci)
	“…kazanımlar çok önemli bir yere sahip özellikle dört temel disiplinle ilgili kazanım bilgisine bireylerin sahip olması gerekiyor.” (ÖE1 / İçerik – Kazanımlar)
	“Teknoloji açısından da dijital yeterlikleri sağlayacak bilgileri verecek kişiler olmalı.  STEM’in tek boyutuna değil hem dijital açıdan teknoloji boyutunu hem alan açısından STEM alanlarını içerecek şekilde hazırlanmalı ve örnek uygulamalar verilmeli...
	" bu öğrenme ortamı benden aktarılan bilgi ile sadece gerçekleştirilmiyor bu birlikte öğrenilen bir şey yani eğitim veren kimse onu da işin içine katarak ve eğitim alan diğerleri ile birlikte konuşarak öğrenilen bir şey bu. Dolayısıyla bu tarz bir alt...
	“İdeal senaryoda tabii ki her alanın uzmanı gelmesi lazım. Yurt dışında yaptığımız projelerde her projemizde bir mühendis vardı bir tane öğretmen eğitimcisi vardı alanlardan fen bilgisi öğretmenliğinden matematik alanından kişiler vardı ve kendi uzman...
	“Eğitici ekip en az 5 kişiden oluşmalı özellikleri de yani alanında iyi olması alan bilgisi iyi olan ve aynı zamanda bunu aktarmayı iyi yapabilen. Şimdi ben yine kendi ekiplerimden söz edeceğim ben hem fen edebiyattan hem de eğitim fakültesinden ekip ...
	“İyi bir eğitim almış formatör STEM eğitimcisi o yüzden yani adam hoca yüksek lisans yapmamış olabilir, doktora yapmamış olabilir ama bu eğitimleri alıp kendini geliştirdi ise en azından kendi ilçesinde şimdi hocam biz hep büyükşehir gibi konuşuyoruz ...
	“Kişi eğer o alanda kendini yetiştirmişse o alanda gerekli uygulamaları yapmışsa ve teorik bilgiye sahipse bence olabilir yani öğretmen de olabilir o işi 5 sene boyunca 6 sene boyunca bu işi sınıflarında uygulamış öğretmen birçok akademisyenden çok da...
	“Aslında böyle bir şey olmalı mı bilmiyorum yani kendimden düşünüyorum. Çünkü ben bu konuyu çalışırken hangi mesleki yeterliklere sahiptim. Normal bir eğitim fakültesinden mezun olan bir birey gibiydim. Yani herkes alabilir aslında bu eğitimi çok zor ...
	“Alan öğretmenleri olması lazım yani bir tarihçinin bir coğrafyacının STEM’le çok fazla bir işi yok illaki bu 4 bileşenden 3 tanesi zaten biliyorsunuz alanı Millî Eğitimde karşılığı olan öğretmenler matematik fen bilişim teknolojileri. Biz öğretmenler...
	“Takımların bana göre heterojen olması verimli çünkü meslekler arası branşlar arası etkileşim yaratmak istiyorsunuz birbirlerine destek olmalarını istiyorsunuz ürünün tasarım boyutunu bir iş yapar yazılı boyutunu Bilişim öğretmenliği yapar ama ürünü ç...
	“Yaşla ilgili olarak da bir önyargı var sanki genç öğretmenler daha çok çalışıyor gibi çok genelleme yapacak kadar bir fark görmedim açıkçası. Yeri geliyor yaşlı öğretmenler çok daha istekli olabiliyor. Dolayısıyla yaş konusunda çok da bir kural koyma...
	“Önce öğretmen bir işin içini anlasın sonra uygulamalar zaten olacak. Mesela diyelim ki bir etkinlik ortalama 3 saat sürsün 3 oturum 40 40 40 120 dakika gibi işte günde 2 -3 etkinlik yapıyorsa o günün sonunda da serbest çalışma saati koyarım öğretmenl...
	“Tabii ki STEM eğitim yaklaşımını tercih ederim sorgulamayı işe koşuyorum ama STEM eğitimini gerçekleştirirken de bir argümantasyon yöntemini nasıl kullanacağım ile ilgili de örnek sunabilirim.” (ÖE8 / Öğretim Yöntemleri – STEM Eğitiminde Argümantasyon)
	“Grup çalışması olduğu için örneğin öğretmenimiz ilk gruba gidip hangi aşamadasınız bunu neden yaptınız bunu neden tercih ediyorsunuz diye sürekli sorabilir.” (ÖE13 / Grup Çalışması – Grup Çalışması Temelli Uygulamalar)
	“Dersimde fen dersi ile ilgili bir şeyden bahsedeceksem fen öğretmeni gelip de 5 dakika anlatıverse sonra ne kadar güzel olur. Dolayısıyla o işbirliğini disiplinler arası işbirliği diyoruz ya onu yaşatmak lazım nasıl olursa olsun, sınıfınıza bir dokto...
	“Eğitim yeri gerçekten sınıfta nasıl olabilecekse bunun tek bir prototipi olabilir bu belki bir laboratuvar olabilir belki bir sınıf ta olabilir ama gerekli donanımların var olduğu bir sınıf hani masalar belki hareket ettirilebilir grup çalışması oluş...
	“Fiziksel ortam diyebilirim klasik yani standart sabit değişmeyen sıralarla yapılabilecek bir şey değil mesela bunu ben de yaşadım. Bir dönem sınıflarımız amfi gibiydi kesinlikle grup çalışmasına uygun değildi. Dolayısıyla ben buna özel sınıf bulmaya ...
	“Çok da özel bir ihtiyaç yok bence. Ben her yerde yaptım bahçede bile yaptım. Ne bileyim çamurun içinde de yaptım çakılı sıraların olduğu sınıfta da yaptım. Fen laboratuvarında da yaptım. Bence her yerde yapılabilir. Çok da kısıtlamaya gerek yok ama k...
	“Bence bir okulun öğretmenlerine STEM eğitimi verilecekse oraya bir mentör atasınlar. Bir öğretim elemanı bu işte gönüllü ve yetkin bir öğretim elemanı bunlara önce bir teorik uygulamalı eğitim versin sonra da onları ders ders takip ederek gelişimleri...
	“Süre olarak bir defalık bir kurs yerine sürece yayılmalı diye düşünüyorum belki bir dönem olabilir belki ideal olarak en başta üç beş gün üniversitede ya da başka bir ortamda alıp ardından da öğretmenlerin takip edileceği yani yapıyorlar mı nasıl yap...
	“Zannedersem bu iş şöyle bi 5 günde beş altı gün de ama çok yoğun bir şekilde hallolur diye düşünüyorum.” (ÖE9 / Süre – 5 Gün)
	“Ben tasarım süreçlerini içerisine alan ve bilimsel araştırma sorgulama süreçlerini daha çok fen eğitimine odaklandığım için bilimsel araştırma sorgulama süreçlerini eşleştirerek bir plan yapmalarını istiyorum tabii ki 5E’ye vurgu yapıyorum çünkü 5E m...
	“Bunun dışında proje tabanlı öğrenme zaten STEM’le proje döngüsü çok çok uyuşuyor benzeşiyor probleme dayalı öğrenme yine aynı şekilde problem çözüm basamakları açısından düşündüğümüzde STEM’le benzeşiyor. Dolayısıyla yani illaki tek bir öğretim yönte...

	4.1.7. Öğretim Elemanlarına Göre STEM Eğitimi Alan Bir Öğretmenin Sınıfında STEM Eğitimini Etkili Bir Şekilde Uygulayabilmek için Beklediği Destekler
	“Meslektaşlarından ise meslektaşlar en büyük motivasyon kaynağı sosyal baskı iyidir o yüzden mümkün olduğunca öğretmenleri, tek bir öğretmenin okulda bir şey yapması çok da anlamlı olmuyor genellikle, mümkün olduğunca öğretmenler birbirlerine destekle...
	“Meslektaşlarından da bunları okulda yürütebilecek aynı bakış açısına sahip meslektaşların bir araya gelip işbirliği yapabilme motivasyonunu bekler. Hani bir araya gelelim birlikte eğitimi geliştirelim sınıflarımızda uygulayalım gibi bu motivasyonu sa...
	“Teknoloji tasarım öğretmenlerini gördüğümde bir öğretmen beni çok şaşırtmıştı Muğla'da, kendi ilgisi de vardı. Gerçekten şunu istiyoruz demişti. Fen ya da matematik öğretmeni keşke bizimle işbirliği yapsa ve burada yaptığımız şeylerde onların da kull...
	“Meslektaşlarından ise özellikle sınıf öğretmenleri diğer alanlardan özellikle bilgisayarla ilgili destek beklemektedir. Bazı öğretmenler ben bu uygulamaları yapamam düşüncesiyle girişimde bulunmuyorlar. Dolayısıyla meslektaşlarından ders planlarını h...
	“Örnek olarak taslak olarak yapabilir çünkü öğretmenimiz ne yapacağını bilmiyor. Başlangıç olarak yön gösterici olarak olsa iyi olur kitaplarımızı açtığımızda öğretmenlerimizi yönlendirdiğimizde ulaşabileceği bir kaynak yok diyebilirim. Ne yapacak, ev...
	“STEM Eğitim Merkezi açacak öğretmen eğitimlerini güncelleyecek online eğitimler verecek, materyaller hazırlayacak, hepsi Millî Eğitimin yön vereceğini şeyler.” (ÖE1 / Sisteme Yönelik – Kaynak Materyaller)
	“… bir üçüncüsü fiziksel imkanlar özellikle arzu edilen konulardan biri bu ya okul idaresi ya da Millî Eğitim tarafından belirli sınıfların tasarlanması yapılması değişim konusunda desteklenmesi ile olabilecek şeylerden birisi.” (ÖE7 / Sisteme Yönelik...
	“Yani temeldeki asıl konunun öğretmen eğitimi olduğunun farkında olması lazım Bakanlığın. Bakanlığın bir kere öğretmenlerin ihtiyacına göre hizmet içi eğitim almaları ve bunların olabildiğince verimli olduklarını takip edebilme imkânlarının sağlanması...
	“İlk etapta bir hizmet içi eğitimin Türkiye genelinde öğretmenlere veriliyor olması bir fayda sağlar. En azından bu kısa süreli olan eğitimin herkesin belirli bir noktaya gelmesi anlamında faydalı olabilir. Daha sonra zaten ilerleyen öğretmenler farkl...
	“Sen boş işlerle uğraşıyorsun diyen arkadaşların dalga geçmesinin engellenmesi lazım kültürel dönüşüm lazım.” (ÖE5 / Tutuma Yönelik – Uygulamalarına Karşı Hoşgörü İsteği)
	“Bir özel okulda karşılaştığım bir durumu anlatayım matematik öğretmeni dedi ki ben derste matematiksel kavramları İngilizcelerini öğretiyorum çocuklara. O sırada İngilizce öğretmeni ayağa kalktı ben de diyorum nereden öğreniyor çocuklar bu yanlış bil...
	“Bu etkinlikleri yapmaya gönüllü istekli olan öğretmenler öncelikle materyal desteği bekliyor. Yapmak isteyen bazı öğretmenlerin malzeme eksikliği nedeniyle maddi destek eksikliği nedeniyle yapamadığını biliyorum.” (ÖE4 / Malzeme-Materyal Desteği – Ma...
	“Yönetimden bu anlamda ve dediğim gibi malzeme materyale ulaşma açısından bunlar çok pahalı olmak zorunda değil çok basit malzemeler de olabilir ama örnek veriyorum yapacağımız her etkinlikte bir silikon tabancasına ihtiyaç duyuyoruz temel malzemelerd...
	“Fen ve mühendislik olacak ama niye sadece fen programında vardı bu boyut niye matematik ve mühendislik uygulamaları yok ya da neden bilişim teknolojileri ve mühendislik uygulamaları diye bir alan girmedi diğer öğretim programlarına.” (ÖE1 / Müfredata...
	“Öğretim programları ile ilgili konu STEM çalışırken öğretim programlarında uygulamada esnekliklere ihtiyacımız var. Öğretmenlerin yaşadığı sıkıntılardan biri diyor ki bu kazanım burada o zaman ben bunu nasıl eşleştirebilirim diyor ve ortada kalıyor y...

	4.1.8. Öğretim Elemanlarına Göre Öğretmenlerin STEM Eğitimine Yönelik Mesleki Gelişimlerinin Sürekliliği
	“Ben okullar ile konuşurken okullar benden eğer eğitim vesaire istiyorsa okullara bunu söylemeye çalışıyorum. Benden eğitim istiyorsanız benim ideal dediğim eğitimde yıl boyunca beraber çalışacağız bunun bir kısmı eğitim olacak bir kısmı koçluk olacak...
	“Aslında bu tür çalışmalar için yani sadece o çalışma kendi içinde kalıyor. Onun devamı sürekliliği olmuyor. Öğretmenlerin büyük ölçüde talepleri oydu zaten yani bu eğitimlerin devamını istiyorlar. Öğretmenler takip edilmek istiyor.” (ÖE6 / İşbaşı Des...
	“Belki ara ara öğretmene ve sınıfına ziyaretler gerçekleştirilebilir ama hani bir yıl işbaşı gözlem ve destek uzun bir süre. Bu süreç sonunda gerçekten bunu kazanan öğretmen zaten bırakmaz… O da yeni bir şeyler arayışlar içine giriyor çünkü yeni bir ş...
	“Gruplarınızı canlı tutacaksınız yapanlar örneklerini paylaşsın diyeceksiniz onları web sayfanızda tutacaksınız yani o irtibatı sıcak tutmanız gerekiyor internet üzerinden online olarak devam ettirmeniz gerekiyor birbirlerine soruyorlar işin içinden ç...
	“Hiçbir öğretmen yaptığı şey sınıfta kalırsa devamını getirmez. Mutlaka sınıftan taşması lazım diğer sınıflara diğer okullara ülkeye yayılması lazım. Bunu tabii ki online yapacaksın öğretmen eğer ki kendi yaptığı bir şeyin internet üzerinde diğer insa...
	“İdarenin şöyle bir desteği de olabilir bu Millî Eğitim tarafından da düşünülebilir. Öğretmenler bir araya geldiğinde rehberliğin devamına ihtiyacı var hani eğitim aldı ama sorusu olduğunda kime soracak. Bir koçluk gibi düşünün bunu bu çünkü yürümeyi ...
	“Koçluk mentörlük sistemi bu. 10 kişiye bir tane koç ver eğitimler sonrası onların ders planında uygulamalarda karşılaştıkları sorunu birlikte tartışsınlar.” (ÖE1 / Koçluk-Mentörlük Uygulamaları –Koçluk Mentörlük Sistemi)
	“Terapi topluluğu gibi aslında. Ben sınıfımda böyle uyguladım bu kısmı başarılı oldu bu kısmında zorlandım diye öğretmen paylaşabilir. Diğeri de paylaşabilir ve bir şekilde sürekli olur bu paylaşım. Birincisi öğretmen bu düzenli toplantılarını tarihle...
	“Öğretmenlerin daha sonraki süreçte mesleki gelişim adı altında STEM eğitimi alan öğretmenleri bunu sınıf içerisine ne kadar yansıttıklarını ne sorunlar yaşadıklarını takip edemiyorsunuz bu tür çalışmaların zayıf yönleri bunlar. Bunları ne yaparsınız ...
	“Eğitimlerden sonra öğretmenlerin işte ayda bir kez mesela tekrar aynı bir önceki eğitimin yapıldığı yere gelmeleri belki toplantıların yapılması aynı ekibin tekrar buluşması bir ay içerisinde ne oldu ne bitti uygulayabildiniz mi neler yaptınız yapama...
	“Bir hafta öğretmenlere onların yaptığı uygulama örneklerini paylaştığımız ve literatürü paylaştığımız bir eğitim gerçekleştirdik. Daha sonra öğretmenlerle etkinlik tasarlayıp o etkinlikleri uyguladık. Onlar gittiler uyguladılar. Bir ay sonra ünite pl...

	4.1.9. Öğretim Elemanlarına Göre STEM Eğitimi İçin Öğretmen Yetiştirme Konusunda Karşılaşılan Olumlu ve Olumsuz Uygulamalar
	“5 gün kodlama eğitimi verilen STEM kursları da var ama oradaki etkinliklerin hiçbiri stemin doğasına uygun değil aslında tek bir alanı bile almış olmuyor. Sadece Arduino eğitimi oluyor ya da işte Lego Mindstorms eğitimi oluyor ve görüşmede konuştuğum...
	“Mesela robotik eğitimi. Evet robotik eğitimi başlı başına bence önemli ve etkili bir eğitim ama sırf robotu öğretmek için STEM etkinliği yapılmaz. STEM etkinliği düzenlerim eğer ki robot lazımsa robotu onun içine entegre ederim kodlamayı onun içine e...
	“Lütfen söyleyin teknolojiyi siz nerede kullandınız. STEM diyorsunuz kağıtla makasla anaokulu öğrencilerine bir şeyler yaptırmışsınız. Tamam disiplinlerarası olabilir birçok farklı kazanım işin içine girmiş olabilir ama gerçekten teknoloji nerede dedi...
	“Her yerde görüyorsunuz balonla araba yapmış adam STEM etkinliği diye bunu yaptırıyorsun. Tamam bunu yaptırdık ama sonra yarıştırıyorsun onunki hızlı gitti benimki yavaş gitti ben kazandım o kaybetti: Neyse sonrası ne ben bunu niye yaptım ben bu araba...
	“… oyuncakçılarda bile mesela bazı oyuncakların üzerinde STEM ifadesini görüyorsunuz (gülüşmeler). O oyuncak kendi başına bir STEM oluşturmaz STEM’i oluşturacak bir üst akla ihtiyaç var eğitimci kafasına ihtiyaç var. Eğitimcinin olmadığı eğitim planla...
	“Kötü uygulama demektense yetersiz diyebiliriz belki bazen dikkatimi çeken şey bir fen deneyinin STEM uygulaması olarak sunulması. Ben Fen Bilgisi öğretmenliği de yaptım. Hani bunu 20 sene önce de sınıflarda yaptığımız bir şeydi bu. Şimdi STEM yapıyor...
	“Hep aynı etkinlikler hep aynı şeyler ortada biraz daha okumak araştırmak lazım sanırım ondan sonra da belki özgün bir şey ortaya çıkarmak lazım” (ÖE10 / Etkinlikler – Bilinen Etkinliklerin Tekrarlanması)
	“Bu iş tamamen paraya dönmüş durumda birçok üniversite kendi merkezleri aracılığıyla hani 3 günlük 5 günlük eğitimler düzenleyip çok astronomik ücretler talep edebiliyor. Böyle bir durumda söz konusu tamam sertifika veriyor ne yaptık 3 gün sonra da ST...
	“İkincisi bu işin ranta dönüşmüş olması birçok kursta özel üniversitelerin hazırlamış olduğu ne var hep para kazanmak amacıyla çok yüksek meblağlarda kurslar var bin lira 1600 lira kurslar var.” (ÖE4 / Eğitimler – Yüksek Ücretli Kurslar)
	“Kısa süreli sertifika programlarının hepsinin kötü örnek olduğunu düşünüyorum bakmama hiç gerek bile olmuyor” (ÖE3 / Eğitimler – Kısa Süreli Eğitimler)
	“Sadece 3 günlük 5 günlük eğitimler yeterli olmuyor öğretmenlerin mesela bir sıkıntısı buydu.” (ÖE6 / Eğitimler – Kısa Süreli Eğitimler)
	“Olumlu örnek olarak disiplinlerin hem yatayda hem dikeyde disiplinlerarası anlayış kapsamında ele alındığı kurslar” (ÖE15 / Disiplinlerarası İşbirliği – Disiplinlerin Bütünleştirilmesi)
	“Bu disiplinlerarası bir iş ve gerçekten disiplinlerin birbiriyle çalışması birlikte çalışması gerekiyor ve bu bağımsız bir çalışma değil. Siz bir STEM etkinliği hazırlıyorsanuz bu etkinliği ilgilendiren branşların böyle bir masanın etrafına oturup ge...
	“Bence en iyi senaryo: Farklı branştan öğretmenleri eğitime almak bunları aynı gruplar içerisinde birlikte çalıştırmak ki böyle öğretmen eğitimleri yaptık. Öğretmenleri gruplara göre ayırdık fen teknoloji matematik öğretmenlerini aynı gruba koyduk.” (...
	“… grup olarak çalışmaları bireysel değil grupların STEM’in doğasına uygun olarak seçilmesi etkileşimin sağlanması ve öğrencilerin öncelikle kendi tasarımlarını yapmaları sonrasında proje geliştirmeleri …” (ÖE10 / Disiplinlerarası İşbirliği – Grup Ça...
	“Yerel problemlerin yansıtıldığı dönemin araçlarının kullanıldığı birden fazla disiplinle harmanlanan ve insanların da yapma duygusunu tatmin edecekleri devamlı eylemin içinde oldukları bir ortam tasarlamak lazım” (ÖE5 / Etkinlikler – Problem Durumları)
	“İyi durumlarla ilgili olarak da belli uygulamalar aslında güzel oluyor özellikle öğretmenlere ders planı yaptırıp yayınlatılırsa son zamanlarda il millî eğitim müdürlükleri bunu yapıyor Bahçeşehir Üniversitesi bunu yapıyor öğretmenlere üretmeye yönel...
	“Öğretmenlerin aktif olarak işin içinde olduğu ortamlar tasarlamak lazım ve dijital ve non-dijital araçları doğru kullanmak lazım. Sadece kodlama da olmaz yani sadece kodlama olursa o da sıkıntı sorun teknolojinin kendisinden ziyade sorun ortaya çıkan...

	4.1.10 Öğretim Elemanlarına Göre STEM Eğitimi İçin Öğretmen Yetiştirmeye Yönelik Yeni Başlayacak Olan Bir Kursa Öneriler
	“İçeriği birlikte çalışılması gerektiği durumlar bunun disiplinlerarası bir süreç olması alan uzmanlarının bu konuyu desteklemesi doğru problemlerin ortaya konulabilmesi doğru araçlarla çözüm üretilebilmesi…” (ÖE11 / İçerik –Disiplinlerarası İçerik)
	“… ve tabii ölçme değerlendirmede ölçme değerlendirmenin de bu programın bu etkinliğin etkilediğini ölçecek hangi araçlar kullanılacak bunların da önceden planlanması gerekiyor.” (ÖE14 / İçerik – Ölçme Değerlendirme Araçları)
	“Grubun özellikleri onlar daha önce hiç duydu mu duymadı mı? Bazen şöyle oluyor temel düzeyde bilgisi olanlar temel düzeyden başlamak istemiyorlar daha aslında farklı yöntemler nasıl uygulanır peşinde oluyorlar. O yüzden grubun özelliklerini iyi belir...
	“Süreçte de gerçekten bu disiplinlerarasılığın önemini ortaya çıkaracak etkinlikler ve uygulamalar yapılmasını öneriyoruz öğretmenlere.” (ÖE8 / Etkinlikler – Disiplinlerarası Etkinlikler ve Uygulamalar)
	“Öğretmenlerle birlikte oturup yeni bir ders planı hazırladık STEM’le ilgili ama onların istediği bir ders planı. Sonra bizim de olduğumuz bir grupta onları bize uygulamalarını istiyorduk. Bunu kontrollü bir sınıf uygulaması gibi düşünün sonra bizim b...
	“Bu STEM eğitiminin gündeme gelmesi robotik kodlama ile ilgili setlerin gerekli gereksiz alınmasını sağladı. Bu firmaların işine yaradı gibi. Düzenlenen STEM şenliklerinin sponsorları oldular ve işin rant boyutu arttı aslında çok basit atık malzemeler...
	“Hatta öğretmenin sınıfında da uygulama içermeli işbaşı destek içermeli çok uzun bir süreç olmalı yaptık oldu değil de gerçekten yapılacak bir iş olması lazım destek önemli çünkü gerçekten öğretmenler ne yapacağını şaşırıyor” (ÖE2 / Etkinlikler – Öğre...
	“… ama dediğim gibi mümkün olduğu kadar üst perdeden değil öğretmenleri işin içerisine dahil ederek öğretmenlerin de görüşünü alarak yapmak lazım. Siz uygulamayı yaptınız evet öğrenci gibi öğretmen orada uygulamayı yaptı ama sonrasında tekrar rolleri ...
	“Gönüllülük esaslı olmalı. Biraz öğretmende davranış değişikliği geliştirmeye odaklı olmalı. O yüzden inançlarına tutumlarına vurgu yapacak öğretmenin felsefesini değiştirecek bakış açısını değiştirecek bir şey olmalı.” (ÖE2 / Tutum ve Davranışlar – İ...
	“Bizim burada mühendislik eğitimi diye bir bölümümüz olmadığına göre Amerika'daki gibi Amerika'da var mühendislik eğitimi. O zaman bizim bu işin mühendislik kısmında mühendislerle iş birliği içinde olmamız lazım.” (ÖE1 / Disiplinlerle İlgili – Mühendi...
	“Öğretmenlerin pasifize edildiği değil sadece dinleyici olduğu değil öğretmenlerin aktif olarak yapma eyleminin içinde olduğu tür kurgulara ihtiyaç var ve mümkünse de aynı eğitim ortamında disiplinlerarası bir öğretmen grubunun olmasında fayda var çün...


	4.2. STEM Eğitimi Faaliyetine Katılan ve Sınıflarında STEM Eğitimini Uygulayan Öğretmenlerin Katıldıkları Eğitim ve Süreçler Hakkındaki Görüşlerine Dair Bulgular
	4.2.1. Öğretmenlerin STEM Eğitimi Kursuna Katılım Amaçları
	“Buna yönelmenin sebebi de 2014'te hep bir şeyler yapmak istiyorduk bir şey yapmaktan kastım şuydu. Bu bir aralar Project based learning inquiry based learning üzerine çalışmalarda bulunuyordum ben hala da sürüyor bu işler ama özellikle sürekli makale...
	“…çocukların da yeteneklerini daha iyi keşfedebilmek için çünkü onların bizden çok daha farklı düşünebileceklerine inanıyorum. Farklı alanlardaki görüşlerini ben de her zaman merakla dinliyorum. Hem yeteneklerini keşfedebilmek için hem derslerimizi da...
	“Amaç dediğim gibi önce kendimi sonra öğrencilerimi geliştirmekti.” (ÖĞR5 / Öğrenciye Yaklaşım – Öğrencilerin Gelişimi)

	4.2.2. Öğretmenlere Göre STEM Eğitimine Katılacak Öğretmenlerin Sahip Olması Gereken Mesleki Yeterlikler
	“Her şey merak ve isteğe bakıyor yani ortamına göre konuya göre elindeki materyallere göre kendisi bunu yapacaktır yani bence öğretmenin istekli ve meraklı olması yeterli.” (ÖĞR4 / Kişisel ve Mesleki Gelişim – Mesleki Merak)
	“Bence öncelikle meraklı olmalı yani meraktan kastım diğer branşlara da ilgisi olması lazım yani ben sadece matematik öğretmeniyim matematiği biliyorum tamam dediğiniz zaman o iş öyle olmuyor. Yani en azından fen derslerine bir ilgisinin olması lazım ...
	“Ben çevremde çok gördüm ki daha önce koordinatörlük yaparken bile yani eğitimi sadece kurumun istediği için alan öğretmenlerle gerçekten isteyerek alan öğretmenler kendi isteği ile alan öğretmenler arasındaki bu ders planlarının oluşum sürecinden tut...
	“Bir kere yeniliğe açık olması lazım direnç göstermiyor olması lazım yeniliğe karşı.” (ÖĞR10 / Kişisel ve Mesleki Gelişim – Yenilikçilik)
	“…öğretmen kendini hazır hissetmiyorsa daha doğrusu kendisi etkinlik yapmaya uygun değilse etkinlik yapmayı sevmiyorsa yeniliğe açık değilse öğrenmeyi sevmiyorsa…” (ÖĞR7 / Kişisel ve Mesleki Gelişim – Yenilikçilik)
	“…ve tabii ki disiplinler arası bir bağ kurabilen öğretmen olmak lazım. Zaten STEM’in de en önemli özelliklerinden birisi bu yani. İşte biz orada teknolojiyi anlatırken diğer disipline bağlayabilmeliyiz bunu matematiğe mesela çocukların o bağlantıyı g...
	“Öğretmenin gerçekten istemesi gerekiyor gerçekten uygulaması için neler yapacağını merak etmesi lazım kendisinin de araştırması lazım. Çünkü eğitim kısıtlı olduğu için her şeye değinilemediğinden dolayı illaki eğitimden sonra bizim de bireysel bir ça...

	4.2.3. Öğretmenlere Göre STEM Eğitimi ile Kişisel ve Mesleki Anlamda Elde Edilen Kazanımlar
	“Tabii ki çocuklar gözümün önünde çok eğlendiler kendilerini çok değerli hissettiler çok önemli hissettiler farklı bir ortama girdiler bir şeyler yapabildiler. Onların aldığı doyum bana kat kat geçti zaten. Yani mesleki olarak çok büyük bir doyuma ula...
	“Mesleki yönden yeni şeyler öğrenmek beni her zaman tatmin ediyor manevi doyum sağlıyor.” (ÖĞR6 / Kişisel ve Mesleki Gelişim – Manevi Doyum)
	“Mesleki anlamda çok şey kazandırdı. Sonuçta bunun üzerine kariyer yaptık az buçuk. Hani bundan önceki işimde STEM koordinatörü olarak çalışıyordum. Bu okula geçerken de yine bu STEM bağlantılarıyla okulda da böyle bir şey yapabileceğimi öngörerek ben...
	“Mesleki açıdan baktığım zaman yeni bilgiler yeni yöntemler öğrendim ve kişisel açıdan baktığım zaman yeni bakış açısı yaratıcı düşünme olabilir.” (ÖĞR1 / Kişisel ve Mesleki Gelişim – Yeni Bakış Açısı)
	“STEM ile birlikte yapılan etkinliğin sadece bir etkinlik değil çok farklı boyutlarının olduğunu gözleme olanağı oldu. En basitinden disiplinler arası yaklaşım diyoruz ya bir dersin aslında sadece fen bilimleri dersi olmadığını onu verirken aslında öğ...
	“Disiplinler arası bağ kurmayı kafamda tam oturtmuş oldum. Aslında bizim şeylerde de var yani diğer stemden önceki şeylerde de var işte Türkçe dersinde bir şey istersin onu Sağlık dersine bağlarsın falan filan vardır ama bunda onu çok daha iyi yapmayı...
	“Mesela benim sınıfımda şey vardı hani lider çocuklar vardır ya bedensel güçlerinden dolayı ister istemez annesi babasından dolayı işte annesi babası daha iyi gider zengin görünüşlüdür. O çocuklar da diğerlerine karşı daha bir üstün hissederler kendin...
	“…hocamın dediği gibi sınıfla iletişiminiz de artıyor öğrencileri daha iyi tanıyorum aynı şekilde onları daha iyi anladığım için daha sonraki etkinliklerde bu sefer onlara yönelik daha farklı farklı etkinlikler de düzenliyorum.” (ÖĞR1 / Öğrenciye Yakl...
	“Kişisel olarak da problem çözme becerilerimi daha da geliştirdiğimi düşünüyorum. Bir sorunla karşılaştığımız zaman güncel hayatta da tek taraflı düşünmüyoruz. Her alandan her yönden bakarak sorunlara çözümler getirebildiğimi gördüm.” (ÖĞR6 / Öğretme-...

	4.2.4. Öğretmenlere Göre Katıldıkları STEM Eğitimlerinin Güçlü Yönleri
	“Gerçekten ürün çıkarmak ürün ortaya koymak çok önemli bir şeymiş. Çünkü şöyle çocuk ortaya bir şey koymak istiyor. Bu onun için çok önemli mesela ben bunu nerede kullandım. Dedim ki biz Türkçe dersinde konuyu okuma anlama çalışmaları var. Konuyu okur...
	“Bir işi yapıyorsak bir ürün ortaya çıkmalı. Eğitimde biz de bir ürün ortaya çıkardık. Her gün farklı bir probleme çözüm bularak bir ürün ortaya çıkardık. Bence güçlü yani buydu.” (ÖĞR6 / Eğitimler – Ürün Geliştirme)
	“…hep disiplinlerarası yaklaşım olması lazım diye hep söylenir ama ilk defa böyle bir eğitimde gerçekten disiplinler arası iletişim etkileşim olarak bir projenin ya da bir etkinlik planı nasıl hazırlanacağını nasıl kullanılacağını sınıf içinde nasıl k...
	“Farklı disiplinlerden insanlarla birlikte çalışıyorsunuz fizik kimya biyoloji teknoloji tasarım ister istemez farklı branşlardan öğretmenlerle birlikte çalışıyorsunuz ve o birlikte çalışma sırasında her ne kadar o konu ile ilgili örneğin fizikle ilgi...
	“Bir de etkinlikleri bizim yapmamız bizim denememiz ileride bu etkinlikleri öğrencilere uygularken onları daha iyi anlamamız empati yapma yeteneğini kazandırdığını düşünüyorum. Benim için olumlu yanları bunlardı.” (ÖĞR1 / Etkinlikler – Etkinlikleri Öğ...
	“Eğitim etkinliklerini biz de yaptığımız için öğrenci gözüyle eğitimin aksayan yönlerini gördük. Öğretmenden nasıl yardım alınması gerektiğini gördük.” (ÖĞR3 / Etkinlikler – Etkinlikleri Öğretmenlerin Yapması)

	4.2.5. Öğretmenlere Göre Katıldıkları STEM Eğitimlerinin Zayıf Yönleri
	“Ben de aynı şekilde süre diyorum. Yani bir hafta eğitim aldık ama süre biraz azdı. Hani STEM eğitimi siz de biliyorsunuz bir hafta ile 30 saatle alınabilecek çözülebilecek bir eğitim değil. Ayrıca etkinliklerde hocamın dediği gibi bu etkinliği yapark...
	“…çok kısa yani ceee diyecek kadar 2 günlük bir süreçti. Benim aldığım bu eğitimin eksik yanlarını şöyle sıralayabilirim. Öncelikle çok kısa soluklu bir eğitimdi. İki günde birçok şey sadece çok yüzeysel olarak aktarıldı çok uygulama odaklı değildi. B...
	“Eğitim sonunda bunların takibi konusunda kullanılan sistem başka bir platform kullanıyorduk ya ismini vermeme gerek yok sanırım o platformunun daha kullanıcı dostu olmasını dilerdim. Çünkü o platformu çözmek sizin bir ayınızı alıyor.” (ÖĞR10 / Eğitim...
	“Eğitimin bence zayıf yönü STEM proje gibi mi yapılmalı etkinlik gibi mi yapılmalı süre olarak ne olmalı. Çünkü ben Milli Eğitim'in daha önce yayınladığı bir kılavuzu görmüştüm orada bayağı bir haftalar süren bir STEM projesinden bahsediyordu. Aldığım...
	“…branş dağılımında sıkıntı vardı. Çünkü teknoloji ile alakalı bir destek lazım oluyor arkadaşlar grup içerisinde yeterli sayıda dağıtamadığı için o grup onu yapamıyordu, geride kalıyordu veya zamanı yetiştiremiyordu yani bu tür sıkıntılar vardı.” (ÖĞ...
	“Grubun profiline baktığımızda çok fazlaca sınıf öğretmeni fen bilgisinden matematik branşından öğretmenler varken bilişim branşından sadece ben vardım. Hani grup profilinde de çok daha farklı planlanabilirdi. Başka bilişim öğretmenleri olduğunda orad...

	4.2.6. Öğretmenlere Göre STEM Eğitimini Uygularken Karşılaşılan Zorluklar/Engeller
	“Bir de hocam öğretmenlerde şöyle yaklaşıyor genellikle ya siz beşlerde hep oyun oynuyorsunuz ders işlemiyorsunuz ya da çok gürültü geliyor hani ya sınıflarda biz rahatsız oluyoruz.” (ÖĞR1 / Ders Dışı Zorluklar/Engeller – Meslektaş Kaynaklı)
	“Meslektaşlarım ile ilgili olarak ya hocam bu saatten sonra bizi bunlarla ne uğraştırıyorsun diyen de oldu ama çoğu zaman kendi okulumdan çok destek görmedim. Hatta idarecilerden sitem etme ne olur şeklinde takılmalar bile oldu. Kendi okulumda ciddi a...
	“…şöyle sıkıntılar oldu şimdi idare hani STEM’i bilmedikleri için ne yapıyor bunlar diyor bazı idareciler vardır gelir bakar hocam güzel bir şey yapıyorsun ya da iyi bir şey yapıyorsun yorum yapar. Bazı idarecilerimiz de işte biz o kadar dolandık da a...
	“…güya şikâyet gelmiş. Okul idaresi yeni müdürümüz arkamızda durmadı destek vermedi. Sadece STEM öğrencilere yapacaksınız dendi ve ikişer öğrenci ile biz çok fazla bir şey yapamadık açıkçası önceki seneki performansımızı gerçekleştiremedik. Okul idare...
	“STEM etkinlikleri sınıf öğretmenleri için müfredat bağlamında çok da fazla sorun olmuyor kendisi konular arasında kaydırma yapabilir. 1-2 gün konular kayabilir sorun olmuyor. Bizim elimizde yani o yönden biraz rahatlık var yani ama ders saati fazla o...
	“…ve dediğim gibi en büyük sıkıntıyı da biz süre bazında yaşıyoruz yani her öğretmenin inanılmaz bir iş yükü var sınıf sorumluluğu var. Bu yoğun tempo içerisinde bu tarz projeler de gerçekten vakit alıyor ve bir sürece yayılması gerekiyor.” (ÖĞR9 / De...
	“Bazen malzeme sıkıntısı çekebiliyorsunuz. Genelde devlet okullarında duyulabilir bu ama bizdeki sıkıntı pahalılık falan değil. Mesela diyorsunuz ki benim 20 santime 30 santimlik tahtalara ihtiyacım var. Benim okulumda marangoz var marangozum var beni...
	“Bilgisayar konusunda sıkıntı yaşıyoruz. Çünkü okulun bilgisayar laboratuvarını kullanamıyoruz. Arkadaş kullanamazsınız diyor bilişimci arkadaşımız. İdare arkamızda ama bilişim laboratuvarı bilişim öğretmenine aittir bizde zorlamak istemiyoruz.” (ÖĞR4...
	“Her öğretmen bu kadar vakti bu projelere ayırmak istemeyebiliyor maalesef ki. Çünkü onlar da öğrencileri sınava hazırlama temposu içerisindeler.” (ÖĞR9 / Eğitim Sistemi Kaynaklı – Sınavlar)
	“Ben bir idarecimize bundan bahsettiğim zaman idarecimiz hocam şimdi söyleyemiyorum okulumuz sonuçta ama yani soru çözdürün hocam tarzında yani desteklemek yerine daha çok soru daha çok deneme odaklı bir şey geldiği için…” (ÖĞR3 / Eğitim Sistemi Kayna...

	4.2.7. Öğretmenlerin Katılacağı STEM Eğitimlerinde En Yüksek Düzeyde Fayda Sağlayacağı Düşünülen Öğretim/Öğrenme Modelleri, Yöntem/Teknikler
	“Bence proje tabanlı öğrenme yaklaşımları ile bolca etkinlik yapılması gerekiyor ve örnek durumlardan problem çözmeye yönelik etkinlik yapılması gerekiyor.” (ÖĞR3 / Öğrenme Modelleri – Proje Tabanlı Öğrenme)
	“STEM’in tarihçesi normalde baktığımızda işte problem tabanlı öğrenme ile proje tabanlı öğrenmenin aslında birleşimi gibi bir şey bu. Baktığımız STEM olgusu bu durumda da problem tabanlı öğrenmenin proje tabanlı öğrenmenin öğretmenler tarafından net a...
	“… ve problem çözme hocam. Katıldığımız bir eğitimde bir su var suyun karşı tarafına geçilmesi gerekiyor ve bunu pipet kullanarak köprü yapın geçin diyor. Onun yerine problem bunu karşıya geçirmek denmesi gerekiyor bence. O zaman ben köprü değil de sa...
	“Ben en çok problem çözme ve yaratıcı düşünme üzerinde durmak istiyorum. Bence eksikliğimiz genelde bunlar.” (ÖĞR1 / Modeller, Yöntem ve Teknikler – Problem Çözme Yöntemi)
	“Onun haricinde hocam teknoloji de tabi ki günümüzde vazgeçilmez bir unsur olduğu için teknoloji temelli eğitime de ağırlık verilebilir.” (ÖĞR1 / Modeller, Yöntem ve Teknikler – Teknoloji Temelli Eğitim)
	“Günümüz teknoloji çağına girdiğimiz için bir Arduino bir kodlama eğitimi basit programları kullanma mutlaka verilmeli. Çünkü şu anda bütün çocukların elinde bilgisayarlar var öğretmenlerimizin de bunları çok iyi bilmesi gerekiyor ve kodlama eğitimi d...

	4.2.8. Öğretmenlere Yönelik Etkili ve Verimli Bir STEM Eğitimi Kursu Tasarımı
	“Ben oraya bol bol malzeme getirmek zorundayım ben stem eğitimi veriyorum dediysem mesela en başta silikon tabancası, strafor, köpükler, kağıtlar, kalemler, yapıştırıcılar, piller, elektrik devreleri yani artık içeriği belirlemiştim ya kursa katılacak...
	“Malzemeyi kesinlikle ben temin ederdim malzemeyi getirin demezdim. Bunun iki sebebi var. Hani gerçekten insanlara çok büyük eziyet olur. Bir de malzemeden herkes aynı şeyi anlamayabilir yani gelen malzemeler arasında çok büyük bir çeşitlilik olursa s...
	“İlk başta STEM’in tanımı ile başlarım. STEM’in ne olduğu ve daha sonra da amacı yani bizden ne istendiği. Amacı üzerinde çok dururdum. Hangi alanlarda kullanabileceğimi günlük hayatımızda ne gibi işlere yarayacağı çocuklara ne gibi faydalar sunacağı ...
	“İlk başta tabi ki teorik çerçeve verilecek yani işte NASA'nın Let It Glide kılavuzu var mesela oradaki mühendislik tasarım sürecini anlatmış. Bir sürü literatür var makale var tezler var bunlarla ilgili bir teorik çerçeve verilmesi lazım öncelikle. A...
	“İçerik olarak mutlaka her öğretmenin yani bir tane fen branşı temelli bir tane matematik branşı temelli bir tane bilgisayar teknolojileri temelli farklı örnekler görecekleri örnek ders planlarını kendilerinin tecrübe etmesini mutlaka isterdim. Bunlar...
	“Eğiticinin profili açısından da şöyle: Ben sadece bir eğitici değil de en az 3 eğiticinin gelmesini mesela bir akademisyen bu konu ile ilgili bir araştırma yapan bir akademisyen. Başka bir gün bir mühendis gelmeli mühendis kafası nasıl işliyor bir mü...
	“Eğitimci sayısı katılımcı sayısına göre karar veririm. Mesela her 10 katılımcı için bir eğitimci gibi. Kafamdaki en ideal sayı 10 öğretmene bir tane eğitimci.” (ÖĞR10 / Eğitmen Profili – Eğitmen Ekibi)
	“Birinci önceliğim tabii ki istekli öğretmenler olmalı. Hani eğitimini alıp daha sonra sınıflarında uygulayabilecek günlük hayatta uygulayabilecek öğretmenler olmalı. Ben sadece buna bakardım yani yaşına eski yeni öğretmen olup olmamasına bakmazdım. D...
	“Katılımcıların profili açısından da dediğimiz gibi gönüllü olmasını isterdim sadece bunu uygulamak isteyen öğretmenlerin gelmesini tercih ederdim.” (ÖĞR3 / Nitelikler – Gönüllülük)
	“Katılımcı sayısı 24 yeterli hocam. Ne bir eksik ne bir fazla 30'u geçmezse iyi olur. 20'nin altına düşmese de iyi olur.” (ÖĞR6 / Katılımcı Sayısı – 20-30 Kişi)
	“Katılımcı gruplar için 20-30 arası bir sayı belirlerdim.” (ÖĞR3 / Katılımcı Sayısı – 20-30 Kişi)
	“En az 30 saat olarak düşündüm süreyi. Bunun da devamını şöyle olabilir hocam. Online olarak devam edebilir. Mesela öğretmenlerden bunu isterdim. Ara ara ayda bir olarak bana en azından yaptığı bir STEM çalışmasının örneğini fotoğraflarını bana mail a...
	“Süre olarak bizim kursumuza kısa demiştik ama ben yani şöyle düşünüyorum. Bir hafta 5 günlük aslında iyiydi güzeldi hemen arkasında bir hafta daha olsa çok uzun olabilirdi. İnsanlar sıkılmaya başlayabilirdi. Ben periyodik olarak yapmayı düşünürdüm o ...
	“İlk başta 4-5 günlük yoğun bir çalıştay. Öğretmenin uygulamaları bizim verdiğimiz yönergelerle uyguladığı, ders planlarını birebir tatbik ettiği dediğim gibi bu ders planı yine matematik bilişim fen mühendislik vesaire her birinden birer örnek verece...
	“…uygulamalara el verecek yani atıyorum ben 7-8 kişiye hadi bir grup olun düşünün beyin fırtınası yapın dediğimde o 8 kişinin hareket edeceği bir alanda olmalı ya da işte bir demo uygulama yaptıracağım zaman masadır makastır bir takım alet edevattır b...
	“Eğitim yeri arkadaşların da dediği gibi mutlaka uygulama yapılacak bir atölye tarzı yer olması gerekiyor. Yani uygulama yapacakları alanların olması gerekiyor.” (ÖĞR4 / Okul İçi Ortamlar STEM Atölyeleri)
	“Eğitimin yeri ve ortamı tabii ki grup çalışmalarına elverişli olabilecek ve bilişim sınıfı yani bilgisayar internet altyapısı olabilen bir ortam seçerdim.” (ÖĞR3 / Okul İçi Ortamlar – Grup Çalışmalarına Uygun)
	“Eğitim yeri arkadaşların da dediği gibi mutlaka uygulama yapılacak bir atölye tarzı yer olması gerekiyor. Yani uygulama yapacakları alanların olması gerekiyor. Grup çalışması yapılacak alanların olması gerekiyor.” (ÖĞR4 / Okul İçi Ortamlar – Grup Çal...

	4.2.9. Öğretmenlerin STEM Eğitimini Etkili ve Başarılı Bir Şekilde Uygulamak İçin Beklediği Destekler
	“Hocam en önemlisi meslektaşlardan gelen destektir. O yüzden arkadaşları bütün öğretmen arkadaşların bu işe ağırlık vermesi hep birlikte çalışması gerekiyor.” (ÖĞR4 / İşbirliğine Yönelik – İşbirliği Motivasyonu)
	“STEM uygulamaları için branşlardan disiplinlerarası ilişki kurabilme boyutunda sürekli bir işbirliği gerekiyor. Bu yüzden STEM etkinlikleri planlanırken diğer öğretmenler de sürece dahil edilmeli diye düşünüyorum. Etkinlik süresi için diğer derslerde...
	“Ben idare olarak bir ortam oluşturmasını hani STEM atölyesini grup çalışmasına uygun bir sınıf oluşturması konusunda ve basit de olsa malzeme sağlaması konusunda kendi bütçesine uygun malzemeler ayarlamasını istiyorum.” (ÖĞR3 / STEM Eğitimine Yönelik...
	“Her ne kadar şu anda belki uygulamada yok ama her okulun nasıl bir bilgisayar laboratuvarı fen bilgisi laboratuvarı varsa bir STEM laboratuvarının da kesinlikle olması gerektiğine inanıyorum. Çünkü her branş kullanacaksa yani ben fen laboratuvarını b...
	“Okul idaresinden bu fikre inanmaları ve destek olmaları yani bir şey yapmaya çalışan öğretmenin yolunu açmaları hani onu böyle motive edecek köstek olmayacak şekilde desteklemelerini bekliyorum. İdarenin de bu işin çalışacağına bunun işe yarayan bir ...
	“Okul idaresinden yaptığım çalışmalarda her zaman tam destek beklerim ve beni yönlendirmesini. Daha önce dediğim gibi daha önce çalıştığım müdür bize önayak olurdu gerçekten de onun sayesinde pek çok eğitime katıldık. Çok etkinlik yaptık. Bir tetikley...

	4.2.10. Öğretmenlerin STEM Eğitimine Yönelik Mesleki Gelişimlerinin Sürekliliği
	“Hocam sürekliliği açısından STEM sınıfları oluşturulmasını söylemiştik daha önce. Bununla ilgili materyal desteği sağlanması ve okullarda en azından seçmeli de olsa bir STEM dersi oluşturulması süreklilik açısından faydalı olur.” (ÖĞR5 / Bakanlık Kay...
	“Bence de hocam sadece belirli bir öğretmen kesiminde kalmamalı bu STEM bilgisi eğitimi.  Okullardaki tüm öğretmenlere yayılmalı. Bunun içinde müfredatın içinde olmalı. Arkadaşların dediği gibi seçmeli ders olabilir zorunlu ders olabilir hatta 4. sını...
	“… ayda bir olur öğretmenler yeniden toplanarak hem yaptığı çalışmalara devam edilebilir hem de fikir alışverişinde bulunabilir.” (ÖĞR1 / İşbaşı Destek Uygulamaları – Eğitim Sonrası Düzenli Toplantılar)
	“Eğitim planlarken konuştuğumuz gibi 8 haftada bir öğretmeni çağırıp kim ne yapmış nasıl yapmış ne yapmış bunun paylaşıldığı bir ortam oluşturulursa oradan öğretmenin o heyecanı her zaman sıcak tutulabilir.” (ÖĞR8 / İşbaşı Destek Uygulamaları – Eğitim...
	“Bir öğretmen böyle bir ders işlediğinde öğrencinin daha iyi öğrendiğini görürse öğrenciden çok olumlu bir geri bildirim alırsa bu onu çok motive eder. Bir de bunun işe yarayıp çocuğun öğrendiğini görüyorsa bu evet işe yarıyor, ben daha iyi öğretiyoru...
	“Eğer siz bu süreci uyguladınız ve bir verim elde ettiyseniz bütün verileriniz size bu sürecin işlevsel olduğunu gösteriyorsa daha verimli öğrenciyi daha motive eden öğrencinin daha böyle yaratıcı daha üretken olduğu dönüştüren bir süreç olduğunu iddi...
	“…öğretmenlerin ders planlarını paylaştığı inteach.org diye bir site var mesela. Öğretmenler oraya planlarını yüklüyorlar. Yani en azından kendi ne yapacağını bilmiyorsa bile oradan örnek bir plan bulup aa bu derste bu adam bunu yapmış ben de böyle bi...
	“…. hocamın da dediği gibi bir community bir network oluşturmak gerçekten çok iyi bir fikir. İnsanlar bu anlamda neler yapmış neler denemiş neler üretmiş hep ilham olacaktır diğer meslektaşlarınıza. Bu da süreklilik açısından önemli diye düşünüyorum.”...


	4.3. STEM Eğitimi Alanında Çalışmalar Yapan Öğretim Elemanları ile STEM Eğitimine Katılan ve Okullarında Uygulayan Öğretmenlerin STEM Eğitimi için Öğretmen Yetiştirme Uygulamalarına/Süreçlerine Dair Görüşlerinin Karşılaştırılmasına Dair Bulgular
	4.3.1. STEM Eğitimine Katılacak Öğretmenlerin Yeterliklerine Yönelik Görüşlerin Karşılaştırılması
	4.3.2. STEM Eğitimi Uygulamalarında Öğretmenlerin Karşılaştığı Zorluklara/Engellere Yönelik Görüşlerin Karşılaştırılması
	4.3.3. Öğretmenlerin STEM Eğitimine Yönelik Mesleki Gelişimlerinin Sürekliliğinin Nasıl Sağlanacağına İlişkin Görüşlerin Karşılaştırılması
	4.3.4. Öğretmenlerin STEM Eğitimini Etkili ve Başarılı Bir Şekilde Uygulamak İçin Beklediği Desteklere İlişkin Görüşlerin Karşılaştırılması
	4.3.5. Öğretmenlere Yönelik STEM Eğitimlerinin Güçlü Yönlerine İlişkin Görüşlerin Karşılaştırılması
	4.3.6. Öğretmenlere Yönelik STEM Eğitimlerinin Zayıf Yönlerine İlişkin Görüşlerin Karşılaştırılması
	4.3.7. Öğretmenlere Yönelik STEM Eğitimi İçin Etkili ve Verimli Bir Kurs Tasarımına İlişkin Görüşlerin Karşılaştırılması

	4.4. STEM Eğitimi Alanında Görevli Millî Eğitim Bakanlığı Görevlilerinin Öğretmen Eğitimleri Hakkındaki Görüşlerine Dair Bulgular
	4.4.1. Millî Eğitim Bakanlığının Son Yıllarda STEM Eğitimi Konusunda Yaptığı Çalışmalar
	“Avrupa Okul Ağı’nın yürüttüğü bu proje bize eğitimde verdi. Brüksel'de yüz yüze 6 günlük bir eğitim sabahtan akşama kadar süren. Brüksel'e gitmiştik orada eğitim aldık… Bizim gibi diğer başka ülkelerden gelenler de vardı. Bizlere orada STEMin ne oldu...
	“Benim dahil olmadığım STEM ile alakalı farklı projeler var. Bunlardan bir tanesi Future Classroom Lab FCL projesi Geleceğin Sınıfı Laboratuvarı. Bu FCL de yine Avrupa Okul Ağının yürüttüğü ve bizim dahil olduğumuz bir proje. Şimdi neden buraya tekrar...
	“İşte sunu yapılan yerde sunumla ilgili şeyler var veya kullanılması gereken deney tüplerinin olması gereken yerlerde mesela onlar var. Mobilyalar buna göre dizayn edilmiş hani biz koltuğumuzla hareket edebiliyoruz oralara sınıf düzeni bu şekilde zat...

	4.4.2. Millî Eğitim Bakanlığının Öğretmenleri STEM Eğitimi Konusunda Yetiştirmek İçin Yaptığı Çalışmalar
	“Bizim bu çalışmaları, bu arada yaptığımız çalışmalar biraz daha derindir, öğretmenlere ulaştırmak için birçok çalışma yaptık. Scientix projesi kapsamında ben ve ekip arkadaşlarımla birlikte üç kişi Türkiye'de 45 tane il gezdik. Bu 45 ilde çalıştaylar...
	“STEMin kavram olarak bir popülerliği var. Biz aslında popüler olarak bu kavramı ele almıyoruz daha çok nitelik olarak bu kavramın niteliğini özünü nasıl aktarabiliriz noktasında dikkate alıyoruz ve STEMin alt bileşenleri nelerdir, biz buna STEM demes...
	“Orada 4 veya 5 tane ana kavram var. O ana kavramların içerisini zenginleştirerek biz aslında STEMe ulaşmaya çalışıyoruz. Biz biraz daha sahici bir iş olsun istiyoruz o yüzden de iş yapılırken de ben STEM verdim değil de hepsini bir parçalara ayırıp s...
	“Biz her bir bileşeni sırasıyla adım adım gerçekleştirerek çatı kavrama ilerlemeye çalışıyoruz. Bu tek STEM eğitimi için değil diğer şeylerde de öyle. Mesela 21. yüzyıl dedikleri bir kavram var güzel kavram ama 21. yüzyıl becerileri kazandırma kolay b...
	“STEM bence sadece okul içinde değil okul dışında da olabilecek bir aktivite yani malzemelerle değil malzemesizden kastım şu her zaman bir Arduino seti olmasına gerek yok. Daha farklı malzemelerle daha farklı materyallerle her koşula uygun bir şekilde...

	4.4.3. Millî Eğitim Bakanlığının STEM Eğitiminin Başarılı Bir Şekilde Uygulanması Konusunda Öğretmenlerden ve Okul İdarelerinden Beklentileri
	“Buradaki beklenti dediğimiz eğer bir dönüt alıyor musunuz şekilde ise yani bize şununla dönsünler diye bir dönüt beklentisi yok. Çünkü STEM eğitimine, bu arada dönütler olmalı size katılıyorum, bizim uygulamamızdan bahsetmek gerekirse STEM eğitime as...
	“Aslında bunun Bakanlık olarak dönütü nedir diye bana soracak olursanız en sonunda bu bireyler artık bir meslek tercih edecek olduklarında lise mezun olduklarında mühendislik alanlarına ve bunun gibi alanlara yönlendirilmesi belki bizim için bir dönüt...
	“Yani o disiplinleri bir araya nasıl getireceğiz diğer meslek grupları ile nasıl işbirliği yapacağız onları işbirliği içerisinde disiplinleri bir araya getirerek bir soruna çözüm üretmek bence değerli bir şey. Öğretmenlerin de bunu uygulamalı bir şeki...
	“Biz teoriden ziyade uygulama temelli STEM eğitimini nasıl yapabiliriz veya da bölgelere göre herkesin sorunu farklı hatta illere göre de yöreye göre de herkesin sorunu farklı. O sorunu dikkate alarak o soruna çözüm üretecek daha çözüm odaklı ya da da...
	“Aslında fen bilimleri öğretim programının içerisinde doğrudan STEM kavram geçmese de buna yönelik belirli bir zaman dilimi ayrılmıştır. O zaman dilimlerinde gerçekleştirebilir etkinlikler. Ha diğer branşlar da yapabilirler mi yapabilirler hocam ama b...

	4.4.4. STEM Eğitimini Sınıfında Uygulamak İsteyen Öğretmenlere Sunulan Destekler/Teşvikler
	“KEFEK komisyonunda sahadan gelen sorunlar nedir diye değindiğimde en çok sahadan gelen bizim için biz STEM’i uygulamak istiyoruz biz zaten buna motiveyiz ama bir kere bu motivasyon öğretmen de şöyle oluyor ben bunu gördüm. Kendi inanması ile olur, ke...
	“Bunun dışında bir de biliyorsunuz yer yani mekân ve materyal desteğine ihtiyacı olabiliyor STEM eğitiminin. Şimdi en başından şuna değinmek isterim. STEM eğitimi ilk Türkiye'de duyulmaya başladığında biz bunu çok doğru algılamadık. Nasıl algıladık ro...
	“Şu anda mesela öğretmen destek merkezleri kurulmaya çalışılıyor. Taşralarda alt birimler kuruluyor. O öğretmen destek merkezlerinin altında da kulüpler yerleşecek ve her ilin her bölgenin kendine özgü ihtiyaçlarına yönelik açılan o kulüplerde öğretme...

	4.4.5. Millî Eğitim Bakanlığının Öğretmenlerin STEM Eğitimi Konusunda Mesleki Gelişimlerinin Sürekliliği ile İlgili Çalışmaları
	“Aslında öğretmenin bilgi ve becerisini geliştirirken sınıfa da aktarabilmesini önemsiyoruz. O yüzden mesela mesleki gelişim programlarını hazırlarken sadece akademisyen hocalarımızdan yararlanmıyoruz. Aynı zamanda öğretmenlerimizden de yararlanıyoruz...
	“Tabii ki yaptığımız çalışmalar var ama bu çok informal gibi düşünebilirsiniz yani nasıl tabir etsem size mesela WhatsApp gruplarımız var. Bu WhatsApp gruplarında sayısız öğretmen arkadaşımız var. Bunların içinde gerçekten çok istekli olanlar var, diğ...

	4.4.6. STEM Eğitiminin Sınıflarda Etkili ve Başarılı Bir Şekilde Uygulanması Konusunda Bakanlığın Gelecek Planlaması
	“Bizim gelecek planlamamız olmaz. Bakanlığın bir gelecek planlaması olur. Çünkü planlama resmî belgelerle bu şekilde olur bizler de oradan bakarak oradan bize uygun yol haritasını izleyerek çalışmalar yaparız. Okullarda yine aynı şekilde biliyorsunuz ...
	“STEM eğitimi şey gibi bu Endüstri 4.0 diye bir kavram var. Endüstri 4.0’ın ihtiyaç duyduğu nitelikli insan geliştirmek için ortaya çıkmış ama biz her nihayetinde önce bir öğretmen, öğretmenle birlikte öğrenciye dokunmak istiyoruz. Yani aslında biz ST...
	“Biz zanaatkar değil de sanatkâr insanlar yetiştirmeye çalışıyoruz. Yani zanaatkar derken ne anlıyoruz kişi gidiyor ihtiyaç neyse bilgi beceri doğrultusunda onu yapıyor. Evet bu iş görür ama biz birazcık daha sanatkâr olmasını istiyoruz. Bu noktada or...
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