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OZET

STEM EGITiMi UYGULAMASINDA KAYSERI iLi ORNEGININ INCELENMESI VE
UZAKTAN STEM EGIiTiMININ UYGULANABILIRLIGI

Gizem TEKIN POYRAZ
Uzaktan Egitim Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ocak 2018

Danisman: Dog. Dr. Evrim GENC KUMTEPE

Diinya {izerinde yasayan tiim canlilarin gelecegini etkileyen kiiresel rekabet, lilkelerin ekonomik
giicleri iizerine kuruludur. Egitim ise llkelerin gelecegine yaptigi en biiyilk ve en akillica
yatirimdir. Bu diisiinceler iizerine ortaya ¢ikan STEM egitimi, 6grencilerin elde ettigi bilgi ve
becerileri disiplinlerarast bir bakis acisiyla Bloom’un taksonomisinde yer alan sentez ve
degerlendirme basamaklarina yiikseltmeyi hedeflemektedir. Bu dogrultuda iki asamali olarak
yapilandirilan bu ¢oklu durum g¢alismasinin ilk asamasinda STEM egitimi farkli alt basliklarda
irdelenirken, ayn1 zamanda Tiirkiye’de STEM egitiminin mevcut durumu arastirilmistir. Bu
amacla {ilkemizde ytiriitilen STEM egitimi Kayseri ili pilot projesi yerinde incelenmistir.
Inceleme sonucunda 6zetle STEM egitimine hazir bulunusluga, STEM egitimi uygulamalarina,
sorun ve Onerilere yonelik bulgulara ulagilmistir. Teknolojinin STEM egitimi disiplinlerinin
basinda geldigi géz oniinde bulunduruldugunda da, dijital yerliler olarak adlandirilan Z kusagi
ogrencilerin, STEM egitimini sadece okul duvarlari arasinda almasi diigiiniilemez. Bu diislinceden
yola cikilarak da calismanin ikinci asamasi olan uzaktan STEM egitiminin yapilabilirligi,
stirdiiriilebilirligi  ve yayginlastirilabilirligi uzman goriisleriyle arastirilmistir.  Arastirma
sonucunda Ozetle uzaktan STEM egitimi tasarimi ve uygulamalarina yonelik bulgulara

ulagilmigtir. Farkli ¢evrelerde, farkli alan (uzaktan egitim, STEM egitimi, fen bilimleri, vDb.)



uzmani katilimcilarla yiirtitiilen bu ¢alisma, iilkemizde uygulanmis bir STEM egitimi 6rnegi ve
uzman gorisleri lizerinden, uzaktan STEM egitimine dair c¢ok yonli degerlendirmeler
icermektedir. Dolayisiyla, bu c¢alismanin uzaktan STEM egitimiyle ilgili yapilacak ¢alismalara

zemin saglayacagi umulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: STEM Egitimi, Uzaktan Egitim, Uzaktan STEM Egitimi, Durum Calismasi.



ABSTRACT

EXAMINATION OF STEM EDUCATION IN KAYSERI PROVINCE AND FEASIBILITY
OF DISTANCE STEM EDUCATION

Gizem TEKIN POYRAZ
Department of Distance Education
Anadolu University, Graduate School of Social Sciences, January 2018

Adviser: Evrim GENC KUMTEPE

Global competition which affects future of all living things on the earth depends on economic
powers of countries. Education is the greatest and smartest invesment for future of countries.
STEM education emerging from these ideas aims to remove students’ knowledge and ability to
analysis and evaluation levels in Bloom’s taxonomy with the help of interdisciplinary perspective.
According to these information, STEM education is examined in different subtitles at the first step
of this multiple case study that structured two cases. Also existed STEM education in Turkey is
investigated. For this purpose, STEM education pilot project conducted in Kayseri was explored
at the place. Derived from the fieldwork, briefly, findings about STEM education readiness,
implementations of STEM education, problems and suggestion are represented. Taking into
consideration of technology, heading of STEM disciplines, Z generation students who are called
digital native does not necessarily think that they take the class only in the school wall. From this
point of view, second case of study which is about practicability, maintainability and
popularization of distance STEM education are represented with the help of experts. At the end of
the research, briefly, findings about desing and implementations of distance STEM education were
reached. This paper which was conducted in different places and with different field experts’
(distance education, STEM education, life sciences, etc.) consists of sophisticated evaluations
about distance STEM education via implemented STEM education example in Turkey and



experts’ opinions. It is hoped that it will pave the way for further research on distance STEM

education.

Keywords: STEM education, Distance education, Distance STEM education, Multiple case study.
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ONSOZ

Kayseri ili 6rnegi tizerinden mevcut STEM egitimini ve uzaktan STEM egitiminin yapilabilirligini
konu alan bu ¢alisma, bes béliimden olusmaktadir. Birinci boliimde aragtirmanin problem, amacg,
Onem, varsayimlar, siirliliklar ve tanimlari, ikinci boliimde alanyazin, {igiincii béliimde yontem,

dordiincii boliimde bulgu ve yorumlar ve son boliimde tartisma ve oneriler bulunmaktadir.

Oncelikle tez danismanim olmasini istedigim andan itibaren beni siirekli destekleyen, motive eden,
calisma azmi ve kisiligi ile bana rol model olan degerli hocam Dog¢. Dr. Evrim GENC

KUMTEPE’ye tesekkiir ederim.

Ozellikle ders asamas1 ve sonrasindaki destek ve telkinlerinden &tiirii Prof. Dr. Mehmet KESIM’e

siikranlarimi1 sunarim.

Egitim standartlarini yiikseltmeyi ve dgrencilerine uluslararasi vizyon kazandirmay1 hedef haline
getirmis Prof. Dr. Cengiz Hakan AYDIN’a, durusu, basarilar1 ve beyefendi kisiligiyle
ogrencilerine 6rnek olan Prof. Dr. Ali Ekrem OZKUL’a, béliimii sevdiren, farkli ufuklar agtiran
ve bu sebeplerle bugiin tezimi bitirmemde biiyiik katkisi olan basta Dog¢. Dr. Alper Tolga
KUMTEPE ve Dog. Dr. Hasan CALISKAN olmak tizere tiim UZE boliimiiniin degerli hocalarina

emeklerinden dolay1 tesekkiir ederim.

Veri toplama asamasinda ve zorlu gegen o giinlerde yanimdaki desteginden 6tiirii arkadagim Saliha
KALENDER’e ve giizel ODTU giinlerimin ilk giiniinden itibaren hep yanimda olan ve tez

asamasinda da destegini esirgemeyen biricik arkadasim Uzm. Hilal KARA ’ya tesekkiir ederim.

Son olarak, varligimin sebebi, her bagarimin kaynagi canim anneme, kendini stirekli gelistirmeye
ve bana yol ¢izmeye adayan canim babama, varligiyla bana gii¢ veren canim kardesime ve

kendisiyle gurur duydugum biricik esime desteklerinden dolay1 sonsuz tesekkiir ederim.
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ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama, analiz ve
bilgilerin sunumu olmak iizere tiim agamzlarninda bilimsel etik ilke ve kurzllara uygun
davrandigimi; bu galigma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler igin kaynak gosterdigimi
ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu ¢alismanin Anadolu Universitesi tarafindan

kullanilan bilimsel intihal tespit programiyla tarandigini ve hichir sekilde “intihal icermedigini’

beyan ederim.

Herhangi bir zamanda, ¢alismamla ilgili yaph@m bu beyana aykirt bir durumun saptanmasi

durumunda, ortaya gikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglan kabul ettigimi bildiririm.

Gizem 1EKIN POYRAZ
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Eger cocuklarimiza bize ogretildigi gibi ogretirsek,
yarmlarimi ¢almis oluruz.

John Dewey

1. GIRIS

Bu béliimde ¢aligmanin sorunu, amaci, 6nemi, varsayimlari, sinirliliklar1 ve kavramlara iligkin

tanimlar yer almaktadir.

1.1. Problem

Tarih boyunca rekabete ayak uydurma uluslarin ekonomilerine, refah diizeylerine ve geleceklerine
yon vermistir. Bu denli ekonomik degisimlere bagimlilik, iilkelerin hedeflerine ulagsmada egitimin
tartisilmaz bir zorunluluk oldugunu gozler 6niine sermistir. Bir ulusun gelecegine verdigi 6nem,
egitime yaptig1 yatirim ve yeniliklerle paraleldir. Bu sebeptendir ki; giiclii ekonomilerin temelini
21. yuzyill yeterliklerini ve uzmanliklarii hayatin her alaninda uygulayan nesiller olusturur.
Degisen ve gelisen diinya kosullarina cevap verebilecek nesillerin egitimi, bilgiyi bilme
diizeyinden ziyade, karsilagtigi problemin ¢O6ziimii esnasinda etkili kullanabilmesi {izerine
temellenmelidir. Bu baglamda o6grencilerin ¢ok farkli bakis acilarina sahip olmalar1 ve farkhi
disiplinlerden edinimlerini problem ¢6zme siirecinde kullanmalar1 beklenmektedir. Bireylere bilgi
ve beceriyi disiplinlerarasi bakis agisiyla kazandirmayr hedefleyen STEM Egitimi (Science,
Technology, Engineering, Mathematics- Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik), ekonomik
kalkinma ve bilimsel alanda dnderlik i¢in 6nemli bir arag olarak goriillmektedir (Lacey ve Wright,
2009).

Gecmis yillarda fen, matematik, miihendislik ve teknoloji alaninda yapilan ortak ¢aligmalar
sonucu ortaya ¢ikan ve semsiye bir terim olarak adlandirilan STEM egitimi, i¢inde bulundurdugu
disiplinleri birbiriyle iliskilendiren bir egitim hareketidir. STEM egitimi, 2000’li yillarin
baslarinda Ulusal Bilim Kurumu [National Science Foundation-NFS] tarafindan ortaya atilmis ve

biiytiik biitceli fonlarla desteklenmistir. STEM egitimi, ¢ogunlukla fen ve matematik disiplinlerine
1



yogunlasmakla birlikte teknoloji ve miihendislik alanlarin1 da igermektedir (Bybee, 2010).
Desteklenen projeler STEM egitimi {izerine yapilmasina ragmen K-12 seviyelerinde 6zellikle
matematik ve fen alanlar1 6n plana ¢ikmistir. Ancak basarili bir STEM egitimi, sorunlara yaratici,
yenilik¢i, sorgulayan ve elestirel bakabilen bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir. Bu hedefler
dogrultusunda sadece matematik ve fen alanlarina yogunlasilmasi, gelecekte yaratici ve yenilikei
olacak problem coziiciilerin, arastirmacilarin, mihendislerin ve tasarimcilarin Oniine set
cekmektedir. Dolayisiyla, ilk 6ncelik STEM egitiminin amacinin detayli ¢calismalar iizerinden
dogru anlagilmasi olmalidir. Cagin gereklilikleri ve egitimde firsat esitligi g6z oniine alindiginda
da 6grencilerin, 6gretmenlerin ve yoneticilerin egitimleri geleneksel okul duvarlari arasinda sinirli
kalmamalidir. Uzaktan egitim araciligiyla sunulacak STEM egitimi, dgretimin okul duvarlarimi
agmasina ve firsat esitligi saglanmasina imkan kilacaktir. STEM egitimiyle ilgili caligmalar giin
gectikce artmasina ragmen uzaktan STEM egitimine iligkin ¢aligmalar ise heniiz emekleme
asamasindadir. Uzaktan STEM egitimine iligkin ulasilan kaynak sayisinin azligi bu konudaki
calisma ihtiyacint da g6z Oniine sermektedir. Ayrica wuzaktan STEM egitiminin
yayginlastirilabilirliginin ve siirdiiriilebilirliginin nasil saglanacagi da tartisilmasi gereken bir
sorundur. Dolayisiyla STEM egitiminin, dgrencilerin, dgretmenlerin ve yoneticilerin kariyer
gelisimleri ve tilkelerin gelecekleri i¢in zorunlu bir ihtiyag¢ oldugu diistliniildiiglinde, STEM egitimi

ve uzaktan STEM egitimi bilesenleriyle detayli aragtirilmasi gerektigi bir konudur.

1.2. Amag

Tiirkiye’nin STEM politikas1 diger iilkelerle kiyaslandiginda ge¢ kalinmig bir girisim olarak
varligim siirdiirdiigii ve gereken biitcenin ayrilmadigr gézlenmektedir. STEM egitimi lilkemizde
birka¢ akademisyenin Onciiliigiinde tartisilan ve caligmalar yapilan bir girisimdir. Ancak bu
bilimsel ¢aligmalar her ne kadar yararli olsa da maalesef K-12 seviyesindeki tiim &grenciler
lizerinde yaygin bir uygulamadan s6z etmek miimkiin degildir. Bu egitimin diinyadaki
yansimalarini fark eden ve iilkemizde ekonomiye yon verenlerin olusturdugu Tiirk Sanayicileri ve
Isadamlar1 Dernegi [TUSIAD], konunun éneminin farkindaligini arttirmak amagcli bir kamu spotu
yayinlamistir. Ayrica TUSIAD Yonetim Kurulu Bagkani 2015 yilinda “Hem egitimin niteligini
yiikseltmek hem de tilkemizi kiiresel rekabette iist siralara tagimak icin aslinda ¢are belli: Egitimde
erken yaslardan baglayarak bilime, teknolojiye ve inovasyona, STEM konusuna daha fazla yatirim

2



yapmaktan bagka ¢ikar yolumuz yok.” diyerek anaokulundan baslayan bir STEM egitiminin
gerekliligine isaret etmistir. Merak ve yaraticiligin en iist seviyede oldugu kii¢iik ¢ocuklarimizi
STEM alanlarina tesvik ederek, daha o yaslarda yaparak-yasayarak-hissederek oOgrenmeyi,
elestirel diisiinmeyi, tasarim yapmayi ve yeni fikir ve tirlinler olusturmayi deneyimlemeleri iilkenin
egitim politikalar1 arasinda yer almalidir. Kisacast 21. Yiizyll becerilerine sahip nesiller
yetistirmek i¢in nesli ve iilkenin kiiltiiriinii 1yi tanimak gereklidir.

I¢inde bulunulan inovasyon ¢ag1 gelecekte iilkeyi yonetecek bir kusaga yon vermektedir. “z
kusag1” ya da “dijital yerliler/ dijital yerlesimciler” olarak adlandirilan bu ¢ocuklar artik sokakta
oyun oynamak yerine, mobil iletisim araglariyla etkilesim kurmakta ve sosyallesmektedir. Dijital
gocmen olan bizlerden farkli olarak, bilgi ve iletisim teknolojileriyle dogduklari kabul
edilmektedir. Ulkemizin %17’sini olusturan bu kusaga iyi planlanmis bir STEM egitimi sunarak
stirdiiriilebilir ekonominin olusturulmasina ve kiiresel rekabette daha fazla s6z sahibi olunmasina
imkan saglanacaktir. Degisen ekonomi piyasast anlayisiyla, artik sadece 53 kisinin ¢alistig1 ve 5
yillik bir sirket olan WhatsApp 19 milyar Dolara satilabilmektedir. Bilgi ve iletisim
teknolojilerinin diinyay1 yonettigi ger¢egi gbz oniine alindiginda, klasik emek ile para kazanmanin
yerini yaraticiligin ve yenilikgiligin aldig1 agik¢a goriilmektedir. Yeni bir kusak degisen diinyaya
yon verecekken, egitimin eskiden oldugu gibi dort duvar arasinda devam ettirilmesi beklenemez.
Egitim sistemimiz, TIMMS, PISA gibi aragtirmalardan gelecek verilere ve yeni egitim egilimlerine
gore diizenlenip, lizerinde kalici ve etkili reformlar yapilmalidir. Diinyada STEM egitimi kodlama,
program yazma, robot yapma, Lego ile tasarimlar yapma gibi bircok farkli uygulamayi
icermektedir. Bu tiir farkli egitimlerin {ilkemiz okullarinda uygulanabilmesi i¢in mevcut 6gretim
programinin, fiziksel sartlarin, 6gretmenlerin yeni program konusundaki yeterliklerin belirlenip
tam destek verilmek tzere, yenilikci bir egitim politikast olarak dogru bir biitceyle
desteklenmelidir. Ogretmenlerin mevcut programin yogunlugundan, konular1 yetistirememekten
ve okullarin fiziksel, teknik altyap: yetersizliginden yakindiklar1 da dikkate alinarak, tilkemiz
kosullaria uygun bir STEM egitiminin nasil olmasina dair ¢aligmalar yiiriitiilmelidir.

Tiirkiye’de STEM egitimi deneyimlerini farkli paydaslar tizerinden anlamay1 amaglayan bu
caligmada ayrica STEM programinin uzaktan egitim boyutuyla iliskisi de arastirilarak STEM
egitiminin siirdiiriilebilirligi degerlendirilecektir. Boylece potansiyel isgiicline pozitif katkida

bulunacak STEM egitiminin Tiirkiye’deki farkli kesimlere yansimalar1 degerlendirilecektir.



Calismanin ¢iktilari, ilgili kurum ve birimlerle paylasilarak s6z konusu egitim kalitesinin
tyilestirilmesine yonelik somut veriler sunacaktir.

Bu calisma kapsaminda asagidaki sorulara cevaplar aranmaistir:
1. Tiirkiye’de ilk kez ve genis ¢apli olarak yapilan Kayseri ili STEM egitimi uygulamasinin siire¢
ve ciktilar1 nelerdir?
2. Siirdiiriilebilir ve yayginlastirilabilir bir STEM egitiminde uzaktan egitimin rolii nasil olmalidir?
3. Birinci ve ikinci sorunun bulgular dikkate alinarak uzaktan bir STEM egitim modeli nasil

olmalidir?

1.3. Onem

Disiplinlerin kaynastirilmasi tizerine kurulu STEM egitimi i¢in oncii tilkeler, 6zellikle Amerika
Birlesik Devletleri ve Ingiltere, dgrenci ve dgretmenlerin sisteme daha kolay uyum saglamasi
amactyla Ogretim programlari ve yontemlerinde degisiklige gitmistir. Yapilan degisiklikler
egitimin yasama dair deneyimler kazandirmasina yonelik olmustur. Boylece, O0gretmen ve
ogrencilerin STEM egitimi i¢in motivasyonlari, ilgileri, basarilar1 ve azimleri arttirilmistir. ABD
Bagskan1 Barack Obama, 2014 yilinda STEM iizerine bir konusmasinda; “Ogretmenler,
ogrencilerini yeni ekonomiye uygun becerilerle - problem ¢ozme, elestirel diislinme, matematik,
fen, teknoloji ve miihendislik - hazirlarken ¢ok biiyiik isler basartyorlar. Bu degisikligi yapmak
cok kolay degil. Fakat buna deger ve ise yariyor.” demistir. Obama’ya gore ABD daha cok
Ogrencisini s6z konusu alanlarda miikemmel olmasi i¢in hazirlamalidir. Bu sebepten Baskanlik
2015 y1li STEM egitimi i¢in ayirdigi yatirim biitgesini 2014 yilina gore %3,7 arttirarak 2,9 milyar
Dolar ayirmistir (White House Office of Science and Technology, 2014, s. 2).

Cin, Singapur, Tayvan ve Kore gibi gelismekte olan iilkeler de kiiresel STEM rekabetini
kazanmak amaciyla biiyiik yatirnmlar yaparak bilim insani, miihendis ve diger s6zii edilen
alanlarinda mezun sayilarini arttirmay1 hedeflemistir.

Birlesik Devletler Ulusal Akademiler (The United States National Academies), 2006 yilinda,
s06z konusu STEM alanindaki diistisleri raporlastirarak, 21. Yiizyil yeteneklerine sahip 6grenciler
yetistirilmesi i¢in ii¢ tavsiyede bulunmustur:

e K-12 seviyelerinde matematik ve fen dersleri gelistirilerek, yetenek havuzu arttirilmal



e Matematik, fen ve teknoloji alanindaki hizmet i¢i egitimlerle o6gretmen niteligi
gelistirilmeli
e Universitelerin STEM alanlarina giren veya STEM yeterliligiyle mezun olan 6grenci sayist
arttirtlmali
Diinyada uzun yillardir arastirilip, gelistirilen STEM egitimi Tiirkiye’de de arastirilmaya,
iizerine konusulmaya ve kiiciik adimlarla da olsa uygulanmaya baslanmistir. Diger iilkelerin bu
konuya egilimleri bilimsel yayinlar ve haberler lizerinden takip edilmektedir. Yabanci dil sorunu
olan aragtirmaci egitimciler ise bu konuda bilgiye ulagmakta sikinti gekmektedirler. Diinya ¢apinda
kabul edilen STEM egitimiyle ilgili yapilanlar arastirildiginda, itilkemizin bu biiyiikk resmin
neresinde durdugu arastirilmasi gereken bir konudur. Bu ¢alisma sonunda, iilkemizde uygulanacak
STEM egitimi planlanirken egitimcilerin yararlanabilecegi bir bilgi havuzu olusacaktir. Ayrica,

olusabilecek sorunlara karsi ¢6zlim Onerisi olarak uzaktan egitim destegi fikri sunulmus olacaktir.

1.4. Varsayimlar

Bu arastirma asagidaki varsayimlar tizerinden yiiriitiilmiistiir:
1. Arastirmada, STEM egitimi uygulanan okullarda ve ilgili kurumda yapilan goriigmelerde
katilimcilarin veri toplama siireclerine goniillii katilim sagladigi,
2. Katilimeilarin gériisme protokoliinde yer alan sorulara samimi ve dogru cevap verdikleri,
3. Katilimeilarin gézlem ve goriisme esnasinda bagimsiz ve yansiz goriislerini yansittigi ve,
4. Arastirmanin uygulandigi dort okulun, STEM egitimi verilen okullar listesinde yer alan

diger on {i¢ okulla benzer egitimi verdigi varsayillmistir.

1.5. Smirhhiklar

Ulke olarak STEM egitiminde ne kadar ge¢ kalindig1 daha énce de vurgulanmistir. Ote yandan
Kayseri ilinin STEM egitimi i¢in Onciil bir girisim olup, ¢aligmalarina 6zveriyle devam etmesi
Tiirkiye’de STEM egitiminin gelecegi i¢in umut vericidir. Bu ¢alisma kapsaminda Kayseri’de
STEM egitiminin paydaslar1 olan il Milli Egitim Miidiirliigii, STEM okullarindaki y&netici,
ogretmen, dgrenci ve veliler gibi ilgili tiim paydaslarla goriismeler yapilmstir. Kayseri 11 Milli
Egitim Miudirliigh tarafindan pilot okul olarak secilen ve gériisme izni alinan bir anaokulu, iki
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ortaokul ve bir bilim ve sanat merkezi ile goriismeler yiiriitiilmiistiir. Ulkemizde ilk ve genis
kapsamli STEM egitimi uygulama 6rnegi oldugu ve calismanin yapildigi donemde tek ornek

oldugu i¢in bu egitim Kayseri ili ve izni alinan okullar ile sinirhdir.

1.6. Tanimlar

K-12: Genel olarak uluslararasi egitim alanyazini ve uygulamalarda ilk ve orta dereceli okullarin
kisaltilmasidir. “K” harfi anaokulunu (kindergarten) temsil ederken, “12” ise onikinci sinif
seviyesini (lise son) temsil etmektedir.

K-8: Uluslararas1 egitim alanyazininda anaokulundan ilkdgretim sonuna kadar olan siniflarin
kisaltilmasidir. “K” harfi anaokulunu, “8” ise sekizinci smif yani ilkogretim seviyesinin son
siifini temsil etmektedir.

Uzaktan Egitim: Zaman ve mekandan bagimsiz olarak teknolojinin imkanlarindan yararlanildigi
ogretim seklidir.

Aktif Ogrenme: Ogrencinin, 6grenme siirecine aktif olarak katilmasiyla deneyimledigi 6grenme
bigimidir.

E- Ogrenme: Modern iletisim ve internet teknolojisi kullanilarak gerceklestirilen bireysel
ogrenme faaliyetidir.

STEM Egitimi: Fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinin disiplinlerarasi yaklagima
dayali miifredatla 6gretilmesidir.

STEAM Egitimi: Fen, teknoloji, miihendislik, sanat ve matematik alanlarinin disiplinlerarasi
yaklagima dayali miifredatla 6gretilmesidir.

STREAM Egitimi: Fen, teknoloji, okuma ve yazma, miihendislik, sanat ve matematik alanlarinin
disiplinlerarasi yaklagima dayali miifredatla 6gretilmesidir.

FeTeMM: STEM egitimi kavraminin Tiirkiye’de bir grup uzman tarafindan kabul goéren
kisaltmasidir. A¢ilimi1 Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematiktir.

Durum Calismasi: Arastirmacinin zaman igerisinde veri toplama araglar1 (gézlem, goriisme,

dokiiman inceleme vb. ) araciliiyla belli bir durumu derinlemesine incelemesidir.



2. ALANYAZIN

Bu boliimde tarihsel gelisimiyle birlikte STEM egitiminin agilimi, uluslararasi alanyazinda yer
alan STEM egitimi, diinyadaki 6rnek STEM egitimi uygulamalar1 ve Tiirkiye’de STEM egitimi

alanindaki gelismelere yer verilmistir.

2.1. STEM Egitiminin Ortaya Cikis1 ve Gelisimi

STEM egitiminin giiniimiizdeki anlaminin daha iyi anlagilmasi ve uygulamalarinin daha etkili
yiriitiilmesi i¢in bu modelin gelisimini etkileyen siireglerin bilinmesi gereklidir. Farkli tarihsel
olaylarin, ekonomik politikalarin ve goriislerin etkisiyle sekillenen STEM egitimi ayni zamanda
ismiyle ilgili tartigmali da bir konudur. STEM egitimi goriislerinin farklilasmasiyla STEAM

egitimi ve STREAM egitimi gibi egitim modellerinin savunucular1 da mevcuttur.

2.1.1. STEM egitimi

STEM hareketi son zamanlarda popiilerligini arttirip, lilkeleri pesinden siiriikleyen en yeni egitim
tarzi olarak goriilmesine ragmen dogusu cok daha eskilere dayanmaktadir. Matematik ve fen gibi
alan konularmin iligkilendirilerek dgretilmesi yeni bir fikir degildir. Igeriklerin biitiinlestirilmesi
aslinda bir yiizyildan daha fazla zaman &nce - 1800’lerin sonu - Harvard Universitesi’ne bagl
Committee of Ten tarafindan tarima dayali okul sistemini (agrarian school system)
standartlastirma yoluyla kesfedilmistir. Bu komite iyi bir endiistriyel okul sistemininin kazanilan
yeteneklerle birlikte miikemmelligin ve kapsamli bilgi diizeyininin gelisecegini ifade etmistir
(Ostler, 2012, s. 29). Dolayisiyla STEM egitiminin ¢ekirdegini olusturan fikir pek fazla bilinmeyen
yonleriyle daha dnceden akillara gelmistir. Ancak giinlimiizde iizerine konusulan STEM egitimi
heniiz ortaya atilmis bir egitim hareketi olarak goriilse de o da 1990’larin basinda, Ulusal Bilim
Vakfi tarafindan fen, matematik, miithendislik ve teknoloji (science, mathematics, engineering and
technology) kelimelerinin kisaltmasiyla yani ‘SMET’ olarak duyurulmustur. Ancak, SMET
kisaltmasinin telaffuzu ‘smut’ yani ‘kurum lekesi’ ¢agrisimini yaptigindan dolayi, bu kisaltmadaki

bilesenler {izerinde yer degisikligi yapilarak STEM kisaltmasi ortaya ¢ikartilmistir.



2000’11 y1llara gelindiginde ise bu egitimin kirilma noktas1 aslinda tarih sahnesinden gelecegi
sekillendiren iki olaydir: II. Diinya Savas1 ve Sovyet Rusya’nin Sputnik Programi. insanlarin
hayatlarini, geleceklerini ve iilkelerini kaybettikleri bu diinya savaslarindan ikincisi, teknolojinin
gelistirilmesi ve uygulanmasinda inanilmaz bir hiza sahitlik etmistir. Bu teknolojik uygulamalar
atom bombasindan en kiiciik silaha, tasima aracina ve haberlesme cihazlarina kadar ¢cok genis
yelpazede gelismistir. Bu esnada Amerika’da ise, bilim insanlari, matematikg¢iler ve miihendisler
(bircogu akademiden) orduyla el ele verip ¢alisarak, yenilik¢i liriinler liretmislerdir. Bu tirlinler
savasin kazanilmasina ve gelecekteki STEM egitimine yardim etmistir (Judy, 2011). Ayni
zamanda Ulusal Bilim Vakfi’nin II. Diinya Savasi’nin sonunda olustugu ve verimli iiriinler yaratan
yetenekli kadin ve erkeklerin sadece muazzam katkilar1 degil, bu {iriinlerle ilgili arastirma ve
belgeleri muhafaza etmis olmalar1 da not edilmistir (Mervis, 2010).

1945 yilinda sonlanan II. Diinya Savasi’nin ardindan hakimiyet, gii¢c ve rekabet azalmamius,
aksine soguk savas donemiyle devam etmistir. Ezeli rakip olan Sovyet Rusya ve Amerika
arasindaki rekabet, 1957 yilinda Rusya’nin firlattigi Sputnik 1’in yoriingeye yerlesen ilk uydu
olmasiyla daha da artmistir. Bu gelisme teknolojide bir donliim noktasi olmus ve uzay cagini
baslatmistir. Bu baslangi¢la birlikte Amerika ve Sovyet Rusya arasinda ‘Uzay Yarislart’
baslamistir. Bu 6nemli olay, Amerika’nin uzay yolculugu ve kesfinde kullanilan teknolojinin
ilerletilmesi ve ¢esitli girisimlerde bulunulmasi i¢in gayret gostermesine neden olmustur. Nitekim
1925 yilinda kurulmus olan Ulusal Havacilik Danisma Komitesi c¢ercevesinde, 1958 yilinda
Amerikan Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi [National Aeronautics and Space Administration-
NASA] kurulmustur. NASA’ya (2007) gore, Sputnik’in firlatilmasi her seyi degistirdi. Teknik bir
basar1 olarak, Sputnik diinyanin dikkatini ¢ekti ve Amerika halkim1 hazirliksiz yakaladi.
NASA’nin gorevi de ABD’nin uzayda varligimmi ‘genisletmek ve ilerletmek’ ve bu gorevi
tamamlamak i¢in fen ve mihendislikte en etkili yollar1 kullanmakti (Dick, 2011). NASA
giinlimiizde STEM egitimi programiyla kendisine bir misyon yiiklemistir. Bu program 6grencileri
fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarindaki kariyerleri i¢cin motive etmek ve onlara
ilham vermek iizerine kurulmustur. Belirlenen amaglar dogrultusunda ilkégretim ve ortadgretim
diizeylerindeki 6grencilerin NASA projelerine katilimlarin arttirarak, yiiksekogretim esnasinda
daha genis kapsamli STEM egitimi almalar1 i¢in c¢aligmalar siirdiirmektedir. NASA
yoneticilerinden Robert Lightfoot’a yoneltilen: “Bugiiniin STEM 06grencilerinin aklina NASA
kelimesi geldiginde ne diistineceklerini umuyorsunuz?” sorusuna cevabi:
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“Umuyorum ki onlar buraya gelmek ve bize kesifte yardim etmek istiyorlardir... Biz hala diinyadaki
kesfe onciiliik ediyoruz. Diinya bize lider olarak bakiyor. Onlar bizim bu yolculugumuza katilmak
istiyorlar. Bu sebepten, bizim isimiz lider olabilmektir. Bizim i¢in o rolii almak ¢ok dnemlidir.
Liderlik gorevlerinden biri de gelecek nesillerin bizimle birlikte geldiginden emin olmaktir.
Dolayistyla tiim direktorler ve merkezler, gittigimiz yerler icin onlar1 heyecanlandirmak amaciyla

istlerine diiseni yapmaya ihtiyaci vardir.” (NASA, 2015, s. 6).

STEM egitiminin olaylar {lizerinden tarihsel gelisimine bakildiginda, II. Diinya Savasi ve
Spuknit Programi bu hareketin filizlendigi dénemlerdir. Ardindan Harvard Universitesi’ne bagl
Committee of Ten (On Uyenin Komitesi) tarafindan yetismesi siirecine katkida bulunulmustur.
Son olarak da Ulusal Bilim Vakfi’nin SMET ve ardindan STEM kisaltmasiyla anilan girisimleri
giiniimiize ulagsmis disiplinlerarasi bir egitim akim1 olugmustur.

STEM egitimi ortaya ¢iktiginda ¢ok az kisi tarafindan gercek anlami bilinmekteydi. STEM
programlarindan mezun olanlarin “stem cell” yani kok hiicre alaninda ¢alisma yapacaklari gibi
yanlig bir kani vardi. Sanders’ a gére (2009), onlar — The Technology Education Program Faculty
at Virginia Tech- STEM egitimi programini baglattiklarinda, bu yanlis kan1 2005 sonbaharinda
hala vardi. Tarihsel gelisiminde de siirekli degisimler ugrayan STEM egitimi, popiilerliginin
artmasi1 ve ilkeler tarafindan biiyiik biit¢eli fonlarla desteklenmesinden dolayr hala gelisme
asamasindadir. Heniiz oturmus bir diizeni olmayan bu egitim, ayn1 zamanda farkli diisiincelerin
ortada bulugamadig1 bir platformdur. Semsiye terim olarak tabir edilen STEM egitimi, farkli
disiplinlerden, dolayisiyla farkli gozlerden diinyaya bakan kisilerin ellerinde sekil almaktadir. En
fazla kabul gormiis akronim olan STEM egitiminin uygulamasinda ise ii¢ c¢esit yaklasim

gozlenmektedir: Silo Yaklasim, Gomiilii Yaklagim ve Biitiinlesik Yaklasim.

2.1.1.1. Silo yaklasim

Silo yaklagim, 6gretmenin ve her STEM bileseninin ayr1 ayr1 merkezde oldugu bir yaklasimdir.
Bu yaklasimda 6gretmen her STEM bilesenini digerinden izole ederek, derinlenmesine 6grenme

saglanmasini hedeflenmektedir. Sekil 2.1. STEM egitimindeki silo yaklasimi anlatmaktadir.



FEN

TEKNOLOJi

MATEMATIK &
MUHENDISLIK

Sekil 2.1. STEM egitimindeki silo yaklasim. STEM disiplinleri birbirlerinden ayrilararak, farkl dairelerle temsil
edilmektedir (Roberts ve Cantu, 2012, s. 112).

Bu 6grenme siirecinde, 6gretmen derste aktif anlaticidir. Teknik kabiliyet edinimine karsi
bilgi edinimine odaklamlmaktadir (Morrison, 2006). Ogrenciler deney yapmak yerine bilgiyi
bilmeyi 6grenmekte, dolayisiyla da yaparak- yasayarak dgrenme saglanamamaktadir. Ogrencinin
pasif dinleyici oldugu bir diizen de STEM egitimine katki saglamak yerine amacindan sapmasina
neden olmaktadir. Oyle ki STEM bilesenlerini birbirlerinden ayr1 disiplinler olarak diisiinen
ogrenciler, 6grendikleri ezber bilgileri giinliik hayata aktarmakta ve uygulamakta zorlanmaktadir.
Ayrica, dgrencilerin aslinda tercih edecegi uygulamali aktiviteler yerine bilginin genelde diiz
anlatim yoluyla 6grenciye aktarilmasi, motivasyon kaybina neden olmaktadir. Dickstein’e (2010)
gore, silo yaklagimin sahip oldugu egilim, STEM alanlarina muhtemel katkida bulunacak kisileri

de izole etmektedir.

2.1.1.2 Gomiilii yaklasim

Gomiilii STEM egitimi yaklasimi, Chen’e (2001) gore, ilgili bilgilerin ger¢ek problemlere ve bu
problemlerin sosyal, kiiltiirel ve fonksiyonel ¢oziimlerine dayandirilarak, kazandirilmasidir. Silo

yaklagimin aksine gomiilii yaklasim, diger derslerde 6grenilen bilgiyi ¢esitli yollardan giiclendirip,
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tamamlayarak etkili bir 6gretim olmasini saglamaktadir. Sekil 2.2 STEM egitimindeki gomiilii

yaklagimi anlatmaktadir.

TEKNOLOJI

&
MUHENDISLIK

FEN

MATEMATIK

Sekil 2.2. STEM egitimindeki gomiilii yaklasim. Her daire bir STEM disiplinini temsil ederken, en az bir disiplindeki
bilgi alam bir digerine kaynak olmaktadir (Roberts ve Cantu, 2012, s. 113).

Her daire bir STEM disiplinini temsil etmektedir. En az bir disiplindeki bilgi alan1 diger disiplinle
cakismakta ve gOmiilii bilgiler yer almaktadir. Ancak, gomiili STEM yaklasiminin, 6lgme ve
degerlendirme tasarimindaki eksiklikleriyle ilgili gii¢siiz yonlere sahiptir (Chen, 2001). Bu
yaklasim, silo yaklagima gdre daha gegerli kabul edilirken karsilasilabilecek bazi zorluklar da g6z
onilinde bulundurulmalidir. Gomiilii bilgilerin her disiplinin temellerini olugturmasindan dolayz,
herhangi bir yerde 6grencinin dersten kopmasi zincir etkisi yaratarak diger disiplinlerde de bilginin
yerlesmesini engelleyecektir. Ayrica, gomiilii yaklagim pargalara boliinmiis 6grenmelere de sebep
olmaktadir. Gomiilii bilgisini dersin konusuyla iliskilendiremeyen 6grenci dersin belli bir kismini

anlayabilirken, belli kisimlarinda ise baglant1 kuramadigi i¢in 6grenme gergeklestiremez.

2.1.1.3 Biitiinlesik yaklasim

Biitlinlesik STEM yaklagim1 ise, STEM alanlarinin birlikte yogurularak, tek bir 6grenme alani
yaratilmasidir. Diger bir deyisle, biitiinlesik yaklagim, STEM egitiminin bilesenleri arasindaki

duvarlart kaldirip, onlar1 bir biitiin olarak ele almaktadir. Biitiinlestirme, her miifredat: dersle
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birlestiren, belirli standart ve kazanimlari 6l¢iip, degerlendiren yapisiyla gomiiliiden ayrilmaktadir
(Sanders, 2009). Bu yaklasimla, Ogrencilerin karsilarina ¢ikan gercek diinya problemlerinin
disiplinlerarast STEM anlayisiyla ¢c6zmesi beklenmektedir. Yaratici ve girisimei nesil yetistirmeyi
amaglayan STEM egitimi, biitiinlesik yaklagim ile 6grencileri motive ederek, onlarin STEM
alanlarina yonelimlerini desteklemektedir. Sekil 2.3. biitiinlesik STEM egitimi yaklagimini

anlatmaktadir.

Sekil 2.3. STEM egitimindeki biitiinlesik yaklasim. Bu yaklasimda en az 2 disiplin bir arada kullanilarak, ¢izgilerin
de belirttigi gibi ¢esitli seceneklere ulasilmaktadwr (Roberts ve Cantu, 2012, 114).

Bu yaklasimda en az iki disiplin goz Oniine alinarak, bir tek konu alamiymis gibi
distiniilmektedir. Boylece disiplinleri tek bir arada ele alan biitlinlesik yaklasim ortaya
¢ikmaktadir. Wang vd. (2011)’e gore, iki tane biitiinlesik yaklagim vardir: Multidisipliner ve
disiplinlerarasi. Multidisipliner 6gretim, 6grencilerin belirli bilgi alanlardaki konular arasinda
baglanti kurma yetenegini gelistirirken, disiplinleraras: yaklasim bu bilgi alanlarim1 ve kisisel
yetenekleri birlestirmektedir. Dolayisiyla, biitiinlesik STEM egitimiyle 6grenciler giinliik hayatta
karsilastiklar1 problemleri elestirel diisiinme tarzlariyla, cesitli disiplinleri farkli ¢ergcevelerden
gorerek yorumlayabilmektedirler. Bu esnada birlikte ¢alistig1 grup arkadaslariyla fikir aligverisi
yaparken farkli diisiincelere saygili olup, seviyeli bir tartisma icerisinde girebilmektedirler. Takim
arkadaslariyla is birligi sonucu ortaya ¢ikan 6zgiin ¢calisma ise 6grencilerin yaraticilik, iletisim, is
birligi, 6zgiiven, sorumluluk, liderlik, girisimcilik, liretkenlik problem ¢6zme, elestirel diisiinme,
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esneklik, uyum, zaman kontrolii, bilgi ve teknoloji okuryazarlifi gibi becerilerinin gelismesini
saglamaktadir. Kiiciik yaslarda baslanacak STEM egitimi, Ogrencilerin STEM alanlarina
yonelimlerini destekleyici nitelikte olacaktir. Ancak, diger yaklasimlarda oldugu gibi biitlinlesik
yaklagimin da elestirilen, eksik goriilen yonleri bulunmaktadir. Derslerin bir¢ok disiplini igerisine
alan bir yapida olmasi bu yapidaki eksiklikler 6grencilerin anlamasini sinirlandirmakta ve bu olay
karisim etkisi (potpourri effect) olarak adlandirilmaktadir (Jacobs, 1989). Bu durumda 6gretmen
her disiplinden materyal i¢eren bir kazanimi yaratmada muhtemelen basarisiz olmaktadir. Bu
basarisizlik durumunun sebebi, pedagojik STEM bilgi yetersizligi, miifredattaki altyap: eksikligi
gibi bircok etken olabilmektedir. Ancak, aktarilan yaklagimlar igerisinde en c¢ok kabul edilen
biitiinlesik STEM yaklasimi1 olup, gelistirilme asamasindadir.

2.1.2. STEAM egitimi

Egitim reformcular1 ve bazi ilgili gruplar ki bu kisiler kendilerini STEM uzmani olarak tanitirlar;
STEM kisaltmasina katki olarak yeni bir kisaltma olan STEAM’i ortaya atmislardir. Bu kisilere
gore STEM kisaltmasina eklenen “art” yani “sanat” terimi, 21. Yiizy1l becerileri i¢in gerekli olan
yaraticiligin gostergesidir. Sanatin, diisiinme, gozlem, sozlii ve yazili ifade gibi bircok yetenegi
gelistirdigi yapilan deneysel arastirmalarla kanitlanmistir. Sanatin dahil edilmesiyle daha 1yi
sorgulama yetenegi, yiiksek konsantrasyon ve sorunlara daha genis ¢6zlim yollariyla cevap verme
gibi yeteneklerin kazanilmasi da yine arastirmalarda ortaya ¢ikanlardandir (Piro, 2010). STEM
egitimi genellikle beynin sol yarim kiiresinin kullanim1 ve mantik {izerine kurulmustur. Ancak,
bircok arastirma, sanat gibi beynin sag yarim kiiresinin kullanildigi alanlarin yaraticiligi
destekledigi ve gliglendirdigini kanitlamistir. STEM egitiminin temelinde de inovasyon giiciine
ulagsmak oldugu diisiiniildiigiinde, STEAM savunucularinin sanatin yani “art” teriminin eklenmesi
istegli makul goriilmektedir. STEAM temelli bir egitimde ogrenciler beyinlerini tam kapasite
kullanarak, potansiyellerini kesfetme imkanina sahip olabilecektir. STEAM’i olusturan tiim
bilesenlerin yeterliliklerine sahip olmak, gelecek nesillerin yaraticilik ve yenilik yeteneklerini
gelistirecektir. Ayrica, sanat alani ezberin aksine tamamen diisiinme temelli oldugu igin,
ogrencilerin ezber aligkanligini1 azaltarak, diger alanlardaki basariyr da olumlu etkileyecektir.
White’ a (2013) gore, sanat egitimi yaraticiligin anahtaridir. Yaraticilik, inovasyonun esas

bilesenidir. Inovasyon, gelecekteki yeni sanayilesme igin gereklidir. Yeni sanayilesme de sundugu
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islerle gelecekteki 1yi ekonominin temelidir. 21. yiizyi1lda ekonomik basarilar i¢in de gerekli olan
yaraticilik, etkili iletisim, kritik diisiinme ve girisimcilik 6zellikleri sanata yakin olan STEM
alanlartyla saglanacagi diisiiniilmektedir.

Bu egitimlerin Onciisii olan Amerika Birlesik Devletleri, Cin’de verilmekte olan STEM
egitimlerini ¢ok yakindan takip etmektedir. Ciinkii, Cin’in niifusu Amerika’nin yaklasik {i¢ kati
kadardir. Gelecekte de verecegi STEM mezunlarinin, Amerikali mezunlarin {i¢ kat1 olacagi
diisiiniildiigiinde, simdiki diinya devinin gelecekteki pozisyonu i¢in tehlike ¢anlari ¢calmaktadir.
Bu sebeptendir ki STEAM egitiminin rekabette gerekli oldugunu diistinenler Cin’de STEM
egitimine ilave olarak verilen sanat egitimini 6rnek gostermektedirler. Cin Egitim ve Arastirma
Ag1’nin yakin zamandaki raporu, miifredatlara sanatin eklenmesinin ve miifredat dis1 aktivitelerle
okul disinda da desteklenmesinin gerekliliginden bahsetmistir. Okullarinda uygulanan tim
Ogretim programlari, miizik, giizel sanatlarla birlikte sarki sdyleme, miizik bilgisi ve miizik zevki,
ressamlik, el sanatlar1 ve sanata deger gibi dersler icermektedir (http-1). Ayrica, Cin bir¢ok
uluslararas1 degisim programlarina katilarak, Cin’in sanat egitiminde diinyanin basi ¢eken iilke
oldugunun da duyulmasini saglamistir.

Ulkelerdeki farkliliklarin 6rneklenmesinin yaninda STEAM kisaltmasmin savunculari,
tarihin en biiylik dahilerinden olan Albert Einstein’in sanata olan bagliligindan da sik sik
bahsetmektedirler. Einstein, violin ¢alan hevesli ve yetenekli bir bilim insaniydi. Yasaminin
sonlarina dogru Einstein’in sol elinin yetenek kabiliyeti azalmistir. O da ¢ok sevdigi violinini
yatirmis ve bir daha eline almamistir. Ancak, enstriimanlara olan sevgisini hi¢ bir zaman
kaybetmemistir. Biiylik dahinin su sozleri de tarihe not diislilmiistiir: “Biliyorum ki hayatimdaki
en bliylik keyif bana violinimden gelmistir” (http-2). Einstein gibi biiyiik dahilerin sanata karsi
yeteneklerinin ortaya c¢ikartilip, desteklenmesi STEAM’i STEM’den ayiran en belirgin
farklardandir. Sanatla 6zgiinlesen STEAM egitimi, Bostan Arts Academy (BAA)’de dans
egitimiyle bulusarak daha eglenceli, keyifli ve renkli 6grenmelerin gergeklesmesine yardimci
olmaktadir. Ornegin yapilan bir simif projesinde, BAA’de bir dans 6grencisi, elektrik devresiyle
isiklandirilmis  kostiimiiniin  prototipini yapmistir. Elektrik devrelerini kurarak, ii¢ boyutlu
modelleme yazilimi1 ve 3D yazicist yardimiyla giyilebilir kostiimiinii yaratmistir (Feldman, 2015).
STEAM egitimiyle birlikte 6grenciler temel elektrik miihendisliginden, endiistriyel tasarim ve
mimarlik yeteneklerine kadar cok genis bir yelpazede bilgiler kazanirken, ayni zamanda
teknolojiyi kullanarak, kendi iiriinlerini de ortaya ¢ikarmaktadirlar. Ogrenciler bu iiriinleri ortaya
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koyarken eskizleri elektronik tekstille birlestirip, tasarimlarini1 3D yazici ile iiriin prototipi alma
sansina sahiptirler. Bu asamaya gelinceye kadar akilli tahta, televizyon ve telefon, projeksiyon vb.
teknolojik tiriinleri kullanan dijital yerliler bu teknolojileri daha yakindan tanima ve gelistirme
firsat1 bulmaktadirlar.

Ulusal Politika Analizi Merkezi’'nde arastirmaci olan Lloyd M. Bentsen IV, “STEM
egitiminin temel sorunu ogrencileri derse katmaktir ve bu sorun STEM’i STEAM'le degistirerek
cozulebilir.” demistir (Feldman, 2015). STEAM egitimi, tasarim yontemlerinin kullanilarak,
STEM hedeflerine vyaraticilikla ulasilmasini saglamaktadir. STEAM egitiminde hedeflere
ulasilirken, yaraticilik ana rolde oldugundan dolayi ortaya cikan urunler STEM egitiminin
iirlinlerinin aksine digerlerinden farkli olmasi beklenmektedir. Ayrica sanatin dahil edildigi
STEAM, baz1 gruplarca STEM egitiminde az basarili gorulen ve goz ardi edilen sanat egilimi fazla
olan ogrencilerin 6n plana ¢ikmasi, 6z glivenlerinin artmasi i¢in bir firsat olarak goriilmektedir.
Bu 6zellikteki 6grencilerin yeteneklerini kesfetmeleri, gelistirmeleri, onlarin kisilik gelisimlerinde
ve iilke ekonomisinde etkili olacag1 varsayilmaktadir.

STEM egitiminin, STEAM savunucular1 tarafindan elestirildigi noktalardan birisi de konu
merkezli olmasidir. Onlar merkeze Ogrencinin birey olarak kisiliginin, yeteneginin ve
yaraticiliginin konulmasindan yanadirlar. Bu diisiincenin ¢iktisi olarak, STEM alanlarindan mezun
olanlarm hissedecegi miihendis ya da bilim insan1 olma baskisinin, ayn1 zamanda tasarimei, sanat
direktorii ya da ressam da olunabilecegi diisiincesiyle azaltilmasi da hedeflenmektedir. Ayni
zamanda birgok isi basariyla yiiriitebilen ve bu isleri birbiriyle iliskilendirebilen bir nesil, gelecekte
iilkelerin rekabetlerinde de belirleyici olacagi diisliniilmektedir. Sonu¢ olarak, STEAM
savunuculari, beyninin kapasitesini her alan i¢in sonuna kadar kullanarak, kiiresel rekabette
iilkesine destek verecek nesillerin egitiminde fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin, sanatsiz
eksik bir egitim olacagini diistinmektedirler.

STEAM savunucularinin iddialarina karsilik STEM savunucular1 ise one siiriilen sanat
egitiminin, okullarda egitimin bir par¢ast olmas1 gerektiginin ancak iilkenin stratejik ihtiyaglarina
cevap veremediginden dolay1 STEM igerisine alinmamasi gerektigini diistiinmektedirler (Dunning,
2013, s. 1). Ayrica sanat1 bash basina eklemenin gereksiz oldugu ¢linkii fen, teknoloji, miithendislik
ve matematik igerisinde zaten sanatin oldugu diisiiniilmektedir. Fende bitkilerin yapraklarindaki
muhtesem diizen, matematikteki Fibonacci say1 dizisi, miithendislikte seri iiretim esnasindaki
isleyis, teknolojide ise dogadaki kusursuz diizenin kullanilmasi aslinda STEM elementleri

15



icerisinde sanatin varhi@inin kanitidir. Bilgisayar miihendislerinin gelistirdigi grafik teknolojisi,
kimyacilarin canli renkler i¢in yaptigi kimyasal ¢alismalar, miihendislerin 15181 absorbe etmesi i¢in
tasarladiklar giiglii brandalar ve hafif kosu ayakkabilari, akustik orkestra salonlar1 gibi 6rnekler
miihendislikle sanatin birlikte ¢alismasinin sonucudur (Bertram, 2014, s. 2). Dolayisiyla STEM
egitimi sonuglarma her iiriinde, disiplinde rastlamak miimkiindiir. Oyle ki 6grenciler bu egitime
motive edilip, katilimlar1 saglanirsa teknik bilgileriyle yeteneklerini birlestirip, estetik, yenilikei,
girisimei fikirler, iirlinler ortaya ¢ikartarak, rekabet dolu pazarda kendilerine yer acabileceklerdir.
Ulkelerde bakanliklardan velilelere kadar cok genis bir kesim tarafindan gelen farkli kiiltiir,
diisiince ve Onerilerle sekilllendirilen STEM egitiminin hala uzlagilmaya varilmis bir tanimi
yokken, farkli isimlendirilmeler yapilmasi da makul goriilmektedir. Bahsi gegen STEM ve

STEAM egitimi savunucularinin yaninda bir de STREAM egitim modelini savunanlar vardir.

2.1.3. STREAM egitimi

Amerika’da bulunan ve bir¢ok projede pilot olan bir okul (Boulder Valley School District)
ve onlarin destekledigi bir kurum tarafindan tarafindan yaratilan STREAM egitimi (Science,
Technology, Reading and Writing, Engineering, Art and Math- Fen, Teknoloji, Okuma ve Yazma,
Miihendislik, Sanat ve Matematik), K-8 egitim diizeylerinde fen onciiliigiinde basliklandirilmistir.
STREAM egitiminin amaci, O0grenci merkezli teknoloji kullanimi ve fen okuryazarliginin
biitiinlestirilmesi tizerinden, 6grencilerin fen, okuma ve yazmada basarilarini arttirmaktir (Messier
ve Schroeder, 2014). Bu egitim savunucularinin asil odaklandiklart nokta, okuma-yazma bilgisinin
fen, miihendislik ve teknolojinin temel bileseni oldugu ve deneylerin yazilmasinda,
raporlastirilmasinda ve paylagimimindaki gerekliligidir. STREAM egitim modeli kiigiik bir grup
tarafindan kabul gormesi ve fazla uygulama alaninin da olmamasi nedeniyle hakkinda fazla bilgiye

ulasilamamaktadir.

2.2. Alanyazinda STEM Egitimi

STEM egitimi ortaya ¢iktig1 giinden itibaren kanun yapicidan uygulayiciya cok farkli kitlelerin
ilgisini ¢ekmistir. Bu egitimin gerekliliginin farkina varilmasiyla birlikte, tilkeler biiylik fonlarla

s0z konusu egitimin gelistirilmesi i¢in destekte bulunmuslardir. Kiiltiiriin bir tilkeyi sekillendirdigi
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g6z Oniine alindiginda da, her iilkenin kendi kiiltiiriine, ihtiyaglarina ve egitim sistemine uygun
STEM egitimi i¢in yaptig1 calisma sayis1 da giin gectikge artmaktadir. Oyle ki basit bir google
taramasiyla STEM egitimiyle ilgili yapilan yayinlarin sayisinin iki milyonu askin oldugu
goriilmektedir. Bu calismalara yon veren organizasyonlarin basinda da Ulusal Bilim Kurumu,
Ulusal Miihendislik Akademisi [National Academy of Engineering-NAE], Fen Egitimi Ulusal
Arastirma Kurumu (National Research Council’s Board on Science Education) ve NASA gibi
kurumlar bulunmaktadir. Bu egitimin ¢ikis noktasinin Amerikan ekonomisini giiglendirmek
oldugu g6z oniine alindiginda, karsilagilan kaynaklarin ABD kokenli olmasi tabi bir durumdur.
Hala bir¢ok alanda diinya devi olan ABD’nin dahi ekonomik geleceginden kaygi duymasi ve yeni
egitim arayiglarina girmesi ve ardindan yaptigi biiyiik biitceli yatirimlar diger ilkelerin de
dikkatini cekmistir. Bu gelismeleri takip eden iilkeler de STEM egitimiyle birlikte kendi egitim
sistemlerinde birtakim degisikliklere gitmislerdir. K-12 STEM egitiminde yapilan ¢ok sayida
alanyazin taramasinda su kavrayislar elde edilmistir:
e Bircok farkli STEM 6gretim programi goriisii vardir.
e STEM alanlarina ilgi ve biitiinlesik STEM egitimi anlayisi hizla artmakta, yayilmaktadir.
e Birgok alanyazin, matematik ve fen arasindaki simbiotik iliskiye odaklanmaktadir ancak fen ve
matematigin biitiinlestirilmesi konusunda tartigmalar da mevcuttur.
e Miifredat gelistirme asamasinda, STEM disiplinlerinin felsefik, tarihsel ve metadolojik
yonlerden farkliliklart da g6z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.
e  Genis yelpazede biitiinlesik miifredat savunulmakta ve ilerletilmeye ¢alisilmaktadir.
e Caligmalar miihendislik egititiminin, fen ve matematik egitimindeki basariyr olumlu yonde
etkiledigini gostermektedir.
e STEM egitimiyle birlikte bu alanlarda meslek se¢imi yapan kiz 6grenci sayisinin artmast
ongorilmektedir.
e STEM egitiminin biitiinlesik yapisi sanat, edebiyat, felsefe ve diger alanlar1 da igerisine
almaktadir.
e  Okullar STEM egitimine gecis icin, hizla 6gretmenlerine egitim aldirmakta ve okullarinin
fiziksel sartlarini uygun kilmaya ¢aligmaktadir.
e Okul sonrasit yapilabilecek formal/informal egitimlerle STEM egitimine katkida
bulunulabilmektedir.
e STEM egitimine ilgi yalnizca egitim sektoriiyle sinir kalmamakta, ayn1 zamanda iilke kurumlari
ve sanayi sektoriiniin de ilgi odagi olmaktadir.

e STEM egitimi ¢esitli uzmanlik alanlarindaki fen bilimciler ve sosyal bilimciler tarafindan farkli

gozlerle lizerine ¢aligilmaktadir.
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e  Online STEM egitimi portallarinin kullanimi yayginlasmaktadir.

e Uzaktan egitim destekli STEM egitimi ¢alismalar1 nem kazanmaktadir.

e Uzaktan egitim yoluyla STEM egitimi sertifika programlar1 diizenlenmektedir. Bu kapsamda
tiniversite 6grencileri, 6gretmenler, idareciler ve ilgili kisiler bilgi birikimlerini arttirmaktadir
(Xie ve digerleri ,2015; Microsoft, 2015; Office of Science and Technology, 2014; Jayarajah
ve digerleri, 2014; Gonzalez ve Kuzenzi, 2012).

Ulasilan kavrayiglarla STEM egitimine bakis daha da gii¢lenmistir. Uluslararasi alanyazinin
taranmastyla, alandaki eksikler ve egilimler fark edilmistir. Caligma esnasinda da 6zellikle bu
konulara yogunlasilmasi, ¢aligmanin bilgi tarayicilarinin yararlanabilecegi bir kaynak olmasin

saglayacaktir.

2.2.1 Diinyadaki STEM egitimi uygulamalari

STEM egitimi gelismis ve gelismekte olan iilkeler i¢in benzer 6neme sahip olmakla birlikte,
cekirdeginde toplum bilincini ve bilimsel okuryazarligi arttirmayir hedeflemektedir. Aslinda
temelinde egitimin genel amaglar1 var gibi goziikse de 6zele inildiginde ekonomik kayginin varligi
fark edilmektedir. Gelismis lilkelerin mevcut ekonomik giiciinii korumasi, gelismekte olan
iilkelerin ise bilim insani, miithendis, arastirmaci gibi daha fazla sayida STEM insan giicii
yetistirip, global ekonomik yarista iist siralara yerlesebilmesi asil amagtir. Bu amaglar
dogrultusunda bir ¢ok iilkede vakiflar, sanayi kuruluslar1 ve devlet kurumlar1 gibi topluluklar
inovatif gelecek i¢in ¢aligmalarini siirdiirerek, toplumda STEM gerekliligi algisin1 da olusturmay1
hedeflemektedirler. STEM insan giicii i¢in lizerinde en fazla durulan durumlardan biri de gengleri,
ozellikle de kiz 6grencileri fen alaninda kariyer yapmaya tesvik etmektedir. Basarili kiz 6grencileri
STEM alanlarina kazandirmak, bu 6grencilerin meslek se¢imindeki 6n yargilart yikmak dncelikli
hedefler arasindadir. Gelismekte olan iilkelerde STEM egitimiyle fen alanlarinin tesvik edilmesi,
tip, bilgisayar, bilgi teknolojileri ve bir ¢ok alanda yeni buluslarla, diinya onciiliigii yapmaya
katkida bulunacaktir.

STEM mezunlarinin kariyerlerine yetenek, egitim ve deneyimlerin birlesimiyle baglamalari,
onlarin i hayatinda yerli ve yabanci rakiplerini geride birakma firsatt sunmaktadir. Bu egitimle
birlikte {ilkelerin farkina vardigi bir gercek daha vardir ki; o da egitim, uygulama ve iletisim

becerileriyle birlesmeden ¢atlak bir yapidir. Ogrencilerin is piyasasi ve sanayiyi 6grenimleri
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stiresince kara kutu olarak gérmesi ve okul bitimine yakin ya da bittikten sonra tanigmasi tartisma
konusudur. Is hayatinda bilginin uygulamaya déniistiigii anda, okuldaki teorik bilgiyi
pratiklestirmede zorlanan yeni mezunlar basarisizliklar yasamakta ve Ozgilivenlerini
yitirmektedirler. Yeni mezunlarin hayal kirikligina ugrayarak is hayatlarina baglamalar
motivasyon kaybina sebep olmaktadir. Cok iyi iiniversitelerden mezun olmus ancak bildigini
karsisindakine aktaramayan mezunlar da ¢atlagi genisleten sorunlardandir. Aynm1 zamanda is
hayatinda basari, “network” olarak tabir edilen iletisim agindan da etkilenmektedir. Washington
STEM Egitimi Koalisyonu Direktdrii James Brown (2014, s. 11), “Iletisim aginiz, 6z
gecmisinizden daha onemlidir.” demistir. STEM egitimiyle 6grenciler deneyim kazanirken ayni
zamanda iletisim aglarin1 da genisletmeye ¢alismalidirlar. Bu asamada bilgi teknolojisinin geldigi
nokta goz Online alindiginda iletisim aginin kolaylikla genisletilebilecegi soylenebilmektedir.
Gontillii calisarak, staj yaparak, online forumlara katilarak, 6grenci kuliiplerinde aktif rol alarak
ya da konferans tarzi toplantilara katilarak da iletisim agindaki kisiler ¢esitlendirilebilmektedir.
Giintin ihtiyag¢larini karsilamak i¢in STEM egitimiyle her bir ders kendi i¢inde konu 6gretimi
olmaktan c¢ikmisg, disiplinlerarast Ogretimle, yaparak yasayarak Ogrenmeye donlismiistiir. Bu
sayede Ogrenciler problemlere karsi farkli yollar gelistirerek aktif 6grenme saglamis, etkili
olduklar1 bu siirecleri organize etmis ve iletisim becerileri kazanmis olmaktadirlar. Dolayisiyla da
farkl1 yonlerde elde ettikleri deneyimlerle kendilerinden beklenilen 21. ylizyil becerilerini
kazanmaktadirlar.

STEM egitimiyle birlikte, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda egitimli kisi
sayisinin artmasi, ulusal ekonomilerin yiikselise gecmesi ve {iilkedeki yoksullugun azalmasi
beklenmektedir. Bu nedenle Amerika, Kanada, Avusturalya, Giliney Kore, Japonya gibi gelismis
iilkelerin yaninda Hindistan, Cin, Katar, Tiirkiye gibi gelismekte olan tilkeler de STEM egitimi
icin caligmalarini siirdiirmektedir.

Aragtirma Gelistirme Birimleri [AR-GE] ve endiistrideki yeniliklerle iliskilendirilmis tist
seviye STEM egitimi verilmesi bahsi gegen iilkeler arasinda biiyiik bir hizla yayilmaktadir. Bu
iilkeler tarafindan yayinlanan bildirilerin, raporlarin ortak noktasi hiikiimetin, sanayinin ve
medyanin okullarla is birligi igerisinde cabalayarak, Ogretim programi, pedagoji, Ogrenci
motivasyonu ve Ogretmen egitimlerinde degisiklige gidilmesi gerektigidir. Ancak bu konular
lizerinde tartismanin sadece ortadgretim seviyesine kadar olmasi, yiiksekogretim seviyesinde ise
STEM egitiminin neredeyse hi¢ tartisslmamasi bir eksikliktir. Ulkemizde uygulanan
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yapilandirmaci yaklagimla ortiismeyen bu durum ne yazik ki bizim egitim sistemimizin de
eksikligidir. Bunun sebebi ilk ve ortadgretime bagh okullarin devlet politikalariyla yonetilmesi ve
devletin yani ilgili bakanligin sorumlulugu altinda olmasi gosterilebilmektedir. Yiiksekogretim
kurumlarinin otonom yapisi sebebiyle is birligi gli¢slizdiir ve yiiriitiilen projeler, biit¢eler farklilik
gostermektedir. Bu sebeplerden dolayi iilkeler, kesintisiz STEM egitimiyle bireylerde STEM
okuryazarligin arttirip, tilkelerin gelecegine de yon verme firsatim1 kagirmaktadirlar. Diinya
ekonomisine yone verenlerden Rusya, Sovyet Birligi zamanindan itibaren ekonominin yerli tiretim
iizerinden gli¢leneceginin farkinda olmus ve yeni mezunlara is piyasasinda yer agarak, yenilik¢i
fikirleri desteklemistir. Odenek destegiyle birlikte kendilerine piyasada yer bulan girisimci
mezunlar bugiin Rusya’nin 6ncii olmasinda biiyiik rol oynamistir. Gelecekte diinya devi olmasi
beklenen Cin ise, egitim ile is piyasast arasindaki etkili iligkiyle yillardir dikkat ¢ekmektedir.
Devasa iiretim kapasitesiyle bir ¢ok sirketin pazardan cekilmesine sebep olmaktadir. Diisiik
maliyetli liretim sebebiyle, farkli iilkelerden girisimcileri kapisina ¢eken Cin, ayni zamanda o
iilkelerdeki liretimin azalmasina sebep olmaktadir. Yerli iiretimin azaldig1 tilkeler de bu durumun
ekonomilerine yansimalarim kaygiyla gézlemlemektedirler. Uretkenlik, girisimcilik ve yaraticilik
temeline dayanan bu egitimin, basta Amerika gibi bu tiir kaygilar igerisinde olan tilkeler tarafindan
oncii olarak kabul goérmesi tesadiif degildir. Bu lilkeler STEM egitimini gelecegin kurtaricisi olarak
gormektedirler ve simdiki gii¢lerinin Onceden ektikleri tohumlar sayesinde oldugunu
bilmektedirler. ingilizce konusmanin evrensellesmis olmasinin faydasii hala kiiresel bir avantaj
olarak sahip olan tilkeler vardir. Ancak bu iilkeler, diger tilkelerin hizla ilerlemelerine de seyirci
kalmaktadirlar. Bu durumda i¢ karartic1 gelecek tahminleri, onlari fikir tiretmenin ve emek vererek
girisimlerde bulunmanin gerekliligini fark ettirmistir.

STEM alanlarindan mezun kisi sayisinin azalmasi bu iilkelerde hizla yayilan popiiler bir
sorun olarak ele alinmaktadir. Hatta bazi lilkelerde is piyasasinda, 6zellikle de miihendislik
alanindaki beceri eksikliginde temelde yatan sorunun STEM okuryazarligindaki diisiis oldugu
tartisilmaktadir. Ekonomik kapasiteyi etkileyerek, uluslararasi rekabeti duraklatan her sorunun
iilke glindemine oturmasi ve uzun ya da kisa vadede farkli kesimlere olan etkileri mutlaka
gozlemlenmektedir. Bu sebepten ¢ogu zaman egitim politikalarinin da bu sosyal, ekonomik ve
politika iiriinii tartigmalar lizerine sekillendigi de bir gercektir.

Farkli kurumlarda planlamalarin ve ¢ikarilan derslerin yetersiz olmasindan dolay: bugiin iilkemiz
bir ¢ok konuda diinyanin hizina yetisememektedir. Ulkemizin ilerleme hizindaki diisiikliigiin belki
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de en 6nemli sebeplerinden biri de “gilinii kurtarma” bilincinin yaygin olmasidir. Bu diizen yeni
nesilde, yenilik¢i egitimler araciligiyla bir an dnce ¢oziilmesi gereken bir problemdir. Idealist
olarak gosterilen kisi sayisinin arttirilmasi, iilkedeki herkesin isini diizglin yapmasini
saglayacaktir. Bunun i¢in de kaliteli ve ihtiyaglar karsilayacak egitim politikalarinin gerekliligi
yine ortaya ¢ikmaktadir.

Ulkeler tarihsel, kiiltiirel ve yerel politika farkliliklarina ragmen diger iilkelerin girisimlerini
cok yakindan takip etmektedir. Diger egitim politikalarinda oldugu gibi STEM egitiminde de
paralel yaklasimlar yani benzer uygulamalar bulunmaktadir. Ancak kiiltiiriin iilkenin iskeleti
oldugu diisiiniiliirse, iilkenin ayakta durmasi ve saglikli olmasi tamamen kiiltiiriin egitim gibi
faktorlerle iliskisine baglidir. Ornegin, bir Avrupa iilkesi olan Fransa gibi bir iilke ile tamamen
farkli dil, kdiltiir, tarihe sahip olan bir Dogu Asya iilkesi olan Kore STEM egitiminde farkliliklara
sahiptir. Her tlke, diger iilkelerdeki gelismeleri kendilerine uygulamaya ¢alismaktadirlar ancak
her sey esit olsa bile politikadaki, 6grenci altyapisindaki, uygulamadaki farkliliklar faydada da
farkliliklara yol agmaktadir. Dolayisiyla da STEM egitimi global diizen sayesinde dogu-bati
miraslarinin birlesimiyle ¢esitlenme, gelisme firsati bulmaktadir.

Diinya ¢apinda arastirmaya dayali projelerin yiiriitiilmesi de egitimin ¢esitlenmesine,
kalitesinin artmasina Oncii olmaktadir. Bu projeler {ilkelerin egitim basarilarinda diinya
siralamalarini goriip yarigmalarina, ardindan eksikliklerini fark edip, cesitli reform ya da STEM
gibi yeni egitimlerin iiretilmesine neden olmaktadir. PISA (Programme for International Student
Assesment- Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi) , TIMMS (Trends in International
Mathematics and Science Study- Uluslarasi Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi), PIRLS
(Progress in International Reading Literacy Study- Uluslararas1 Okuma Becerilerinde Gelisim
Projesi) tarafindan yayinlanan raporlar, lilkeler tarafindan en ¢ok dikkate alinan projelerdir. PISA,
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii [The Organisation for Economic Co-operation and
Development- OECD] tarafindan {iger yillik donemler halinde, on bes yas grubundaki dgrencilerin
kazanmis olduklar1 bilgi ve becerileri degerlendiren bir aragtirma projesidir. PISA Projesi’nde
zorunlu egitimin sonunda orglin egitime devam eden on bes yas grubundaki Ogrencilerin;
matematik okuryazarligi, fen bilimleri okuryazarligi ve okuma becerileri disinda, 6grencilerin
motivasyonlari, kendileri hakkindaki goriisleri, 6grenme bigimleri, okul ortamlar1 ve aileleri ile
ilgili veriler de toplanmaktadir. TIMMS ise, Ogrencilerin matematik ve fen alanlarinda
kazandiklar1 bilgi ve becerilerin degerlendirilmesine yonelik bir arastirmadir.. Bu proje, diinyadaki
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en biiylik ve en kapsamli uluslararas1 6grenci bagarilarin1 degerlendirme calismasidir. Dordiincii
ve sekizinci smif diizeyindeki Ogrencilere uygulanmaktadir. Bu tarama dort yilda bir
yapilmaktadir. TIMSS, 6grenci basarilarindaki egilimleri izlemekte ve ulusal egitim sistemleri
arasindaki farkliliklar1 belirlemektedir. ABD Egitim Bakanligi, Ingiltere Egitim Arastirma
Kurulusu, Boston College ve katilimci iilkeler tarafindan finansal olarak desteklenmektedir.
PIRLS projesi ise, dordiincii sinif 6grencilerinin okuma beceri ve aligkanliklari, 6grencilere okuma
becerisini kazandirmak i¢in uygulanan 6gretim yontemleri, 6gretim materyallerinin yeterli olup
olmadig1 gibi konular1 uluslararasi standart test ve anketlerle belirlemektedir. Saglanan veriler
iizerinden projeye katilan iilkeler benzerlik ve farkliliklar yoniinden karsilagtirilmaktadir (Milli
Egitim Bakanligi [MEB], 2011).

Temel olarak, diinya ¢apinda matematik ve fen egitim 6gretiminin gelismesine yardimei olan
bu raporlar, 6zellikle Tiirkiye gibi kendi 6z degerlendirmesini yiiriitmede aksakliklar yasayan
iilkelere egitimde diinya siralamasmi gostermektedir. Ornegin, Tiirkiye nin de i¢inde bulundugu
2016 PISA raporu igin, 2015 yili boyunca veriler toplanmistir. Genellikle fen agirlikli
degerlendirme yapan PISA, degisen diinya kosullarin1 gbz Oniine alarak, 2016 raporu igin is
birlik¢i problem ¢6zme ve se¢gmeli olarak da finansal okuryazarligi 6lgmiistiir. 35't OECD tiyesi
72 iilkede yaklasik 29 milyon 6grenciyi temsilen 540 bine yakin 6grencinin katilimiyla 2015
yilinda gergeklestirilen program, Tirkiye'den 15 yas grubu 5 bin 895 6grencinin katilimiyla
bilgisayar tabanli olarak yapilmistir (PISA, 2016). Sonuncusu 2016 aralik tarihinde yayimlanmig
olan PISA raporunda, Tiirkiye onceki yillara gére 6nemli oranda diisiis yagsamistir. Yayinlanan
raporda matematikte 49., okumada 50. ve fende 52. sirada yer alinmistir. Sekil 2.4. ve sekil 2.5.

Tiirkiye’nin PISA siralamalarinda yillar igerisindeki degisimini gdstermektedir.
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Alanlara Gore PISA'da Alinan Puanlarin Degisimi
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Sekil 2.4. Tiirkiye 'nin PISA raporlarina gore yillar icerisinde aldigi puanlarin degisimi (OECD, 2016a)
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Sekil 2.5. Tiirkiye 'nin PISA raporlarina gore yillar igerisindeki alan siralamalari (OECD, 2016a)

= Ulke Sayis1  ® Matematik = Okuma = Fen

2003 yilindan itibaren yiikselen siralama grafik egrisinin 2015 yilinda beklenilenin aksine
ani diisiis yagamasi sagkinlik yaratmigtir. Ekonomik biiyiikliik olarak G-20 {ilkeleri arasinda yer
alip, egitimde ilk yirmiye girilememesi iilke adina kaygi duyulmasi gereken bir durumdur.

Niifusun yarisinin 30 yas alt1 yani geng oldugu dikkate alindiginda da iilkenin geleceginin de kaygi
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verici oldugu goriilmektedir. Savin detaylari arastirildiginda 6grencilerin okudugunu anlama ve
yorumlamada simifta kaldig1 goriilmektedir. Egitimdeki eksiklikler, yanlislar sebebiyle, egitimde
uluslararas1 basar1 saglanamamasi lizerine 6z degerlendirme yapilmasi gerekmektedir. Bugiiniin
genclerinin gelecekte tilkeyi bu tiir rapor sonuglar 15181nda yonetecekleri diisiiniildiigiinde konunun
onemine bir kez daha dikkat ¢ekilmelidir. Aslinda basarisizligin temelinde bilgi ekonomisine tam
olarak gecilememesi yatmaktadir. Dolayisiyla bugilin Tiirkiye hala biiylik oranda emek
ekonomisinden para kazanmaktadir. Emekle yetistirilip, toplanan findiklar, dis piyasaya uygun
fiyatlarla satilmakta ve kendi sektoriinde diinya devi kabul edilen bir markanin AR-GE basarisiyla
tekrar bizlere pazarlanmaktadir. Yani clizzi miktara satilan findik, doniip dolasip tekrar masalara
geldiginde daha pahali fiyata yenilmektedir. Tiirkiye’nin gururu olan, hizmet sektoriinde ddiillii
Tirk Hava Yollan bile, yazilim sonucu ortaya g¢ikan bir uygulamanin yaklasik 1/10’i oranda
degere sahiptir. Isleyen diizenin degismesi, bir seylerin yenilenmesi gerektigi apacik ortaya
sermektedir. Bu degisimleri besleyen egitim damarlari, ancak bilimin tesviki ve hayal giiciiniin
desteklenmesi ile miimkiin olacaktir. Egitim sistemimizdeki eksiklikler, yanlislar 6grencileri hayal
kurmaktan, yaratici olmaktan uzaklastirip, sinav ve not odakli, ezberci bireyler olmalarina neden
olmustur. Her ne kadar yapilandirmaci egitimin temel alindig1 soylense de TEOG, YGS, LYS hatta
gelecegi insa edeceklerin girdigi KPSS bile ezberi iyi olanlarin basarili oldugu smavlar haline
doniismiistiir. Sorgulayan, diisiinen, girisimci, yaratici ve temel dersler disinda iistiin yetenegi olan
ogrencilerin sistemdeki eksikliklerle kaybedilmesi ve ¢cogunluga katilarak ezbere yoneltilmesinin
etkisi gelecekte daha ¢ok hissedilecektir. Bir viicutta egitimin kani organlara tasiyan damarlar
oldugu diisliniiliirse, sagliksiz, ttkanmis damarlar organlara yeterince kan tastyamaz. Organlarin
yani ekonominin isleyisi yavas yavas bozulur. Zamanla iglevini yerine getiremeyen organlar en
sonunda iflas eder. Sonrasinda iilkeyi temsil eden kalp durur. Boyle bir gelecek tahmini tiim
iilkelerin korktugu ve kagimmak istedigi bir durumdur. Dolayisiyla uluslararasi raporlar egitimin
degisim igerisine girmesi gerektiginin erken teshisidir.

Uluslararas1 egitim raporlarin1 ciddiye alarak, en erken eyleme gecen iilkelerin basinda
STEM egitimiyle Amerika Birlesik Devletleri gelmektedir. Bu devlet, ulusal ve uluslararasi
degerlendirmeler sonucunda egitimi sisteminde degisiklige gitmektedir. Son yirmi yil igerisinde,
Amerikali Ogrencilerin matematik skorlar1 ulusal degerlendirmelerde kiigiik oranlarda
ilerlemektedir. Ancak, uluslararasi testlerde, on bes yasindaki Ogrenciler ulusal matematik
skorlarindan daha diisiik ortalama yapmakta, fen alaninda ise ulusala yakin skorlara sahip
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olmaktadirlar (NFS, 2016). Son yayinlanan PISA raporunda Cin, Japonya, Singapur, Kore gibi
Asya iilkeleri ortalama tistiinde kalarak en basarili iilkeler olmus, Amerika ise fende ve okumada
ortalamada, matematikte ortalama altinda kalmistir. Gii¢ savasi igerisinde olduklar1 Cin ile
yaptiklar1 karsilagtirmalarda, Cin’in fen ve miihendislik alanlarindaki lisans mezunlarinin diger
tilkere gore ¢ok daha fazla oldugu ve hizla da arttig1 goriilmiistiir (National Center for Education
Statistics, 2012). Tiirkiye ise 2016 PISA sonuglarina gére, OECD ortalamasi altinda kalarak,
Amerika Birlesik Devletleri’nin gerisinde biraktigi kirk alti iilke igerisinde 26. sirada yer almistir.
Diinyanin en giigliisii kabul edilen tilkenin, uluslararasi testlerde sonlarda yer almasi, Bagkan
Barack Obama’nin egitimin verdigi alarm i¢in dikkat ¢cekmesine ve dnemli girisimlere onciiliik
etmesine neden olmustur. Oyle ki Birlesik Devletler Egitim Departmani’nin STEM’le ilgili
sayfasinin en baginda Bagkan Barack Obama’nin 2015 yilinda sdyledigi s6z bulunmaktadir: *“ Fen,
okul dersinden, periyodik cetvelden ya da dalgalarin 6zelliklerinden ¢ok daha fazlasidir. Diinyaya
yeni bir yaklasim, anlamak, kesfetmek ve diinyayla birlestirmek i¢in kritik bir yoldur. Ve diinyay1
degistirecek kapasiteye sahip olmaktir.” STEM egitimini global liderlige giden yol olarak goren
ABD, diinyanin giderek kompleks bir hale doniistigiinii kabul etmektedir. Basar1 sadece ne
bildigine degil, ayn1 zamanda bildiklerinle ne yapabilecegine baglidir. Bu esnada da gencligin bilgi
donanimiyla, problem ¢ézme, delil toplama ve degerlendirme ve bilgiyi anlamlandirma gibi
becerilere sahip olmasi istenmektedir. Yani aslinda istenilen, her derste ayr1 ayr1 basaridan ziyade
biitiinlestirilmis bir basariya sahip olunmasidir. Bunun da STEM egitimiyle olabilecegi sonucuna
varilmistir. Yenilik¢i egitim i¢in yetersiz sayida donanimli 6gretmen olmasindan dolayi, devlet ve
ozel sektor, yatirimlariyla 250 Milyon Dolart 6gretmen egitimleri i¢in ortaya koymustur. Bu
yiiksek biitge, 10.000 kisi iizerindeki yeni matematik ve fen dgretmenin ve hala ¢aligmakta olan
10.000 dgretmenin STEM egitimi hazirliginda kullanilmaktadir (White House, 2010). Baskan
Obama’nin bizzat bu konu iizerinde egilmesinin nedeni 6zellikle basta hayati 6neme sahip bazi
alanlardaki egitici ve 6grenci sayisini arttirmay1 hedeflemektedir. Sekil 2.6., STEM is alanlarinda

hedeflenen ylikselme oranlarini gostermektedir.
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STEM is Alanlarinda Beklenen Biiyiime Oranlari: 2010-2020

Biyomedikal Miihendisler
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Sekil 2.6. STEM is alanlarinda 2010-2020 arasinda beklenen biiyiime yiizdeleri (U.S. Department of Education,
2015)

Amerika’nin, Ay’a ayak basmaktan, ¢icek asis1 gelistirmeye, internetin icadindan diinyanin
en gliclii ordusuna sahip olmas1 gibi genis alandaki oncii 6zellikleri diisiiniildiigiinde, yenilikg¢i
bilim insanlarini, teknoloji uzmanlarini ve miihendisleri her zaman destekledigi goriilmektedir.
Oyle ki Barack Obama bir réportajinda: “Bilim yanlis1 olmak Amerika’nin diinyaya énderlik
etmesini siirdiirmenin tek yolu. Politikalarimiz da bunun yansimasi.” demistir (Ransom, 2016, s.
37). STEM alanlarina egilimin kadinlar ve azimnliklar tarafindan egilimin artmis ve her sene
fazladan 25.000 miihendis mezun edilmektedir. Genglerin motivasyonun ve bu alanlara olan
ilgisinin artmasinda sliphesiz ki devlet bagkaninin bizzat bu konu iizerine egilmesi de vardir. Beyaz
Saray’da baslatilan bir gelenekle bilim fuarlar1 diizenlenmektedir. Obama, bu konuyla ilgili:
Bence bilim fuarlarimin galiplerini de Amerikan Futbolu Sampiyonasi galipleri kadar
kutlamaliy1z” diyerek bir kez daha bilimin 6nemini vurgulamistir (Ransom, 2016, s. 38).
Yenilik¢ilige ve girisimcilige tam destek verilen bu iilkede, Demo Day (Tanitim Giinil) ve Maker
Fair (Maker Fuar1) gibi etkinlikler yine Beyaz Saray’da genis katilimlarla diizenlenmektedir.
Silikon Vadisi gibi prestijli teknoloji alanlar1, akilli ve merakli olmanin, yeni seyler tasarlamanin,
sorunlara ¢oziim bulmanin somut bir 6rnegi olarak gengleri STEM alanlarina 6zendirmektedir.
Teknolojik gelismeyle birlikte ekonomiyi de sekillendiren bu gengler, yaraticilik ve girisimcilikle

sanayi devrine farkli bir boyut katarak uzay sanayisi alaninda ¢aligmalarini siirdiirmektedirler.
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Boylelikle, ticari uydu firlatma gibi farkli istihdam alanlar1 yaratilmakta ve STEM is alanlar1
genisletilmektedir.

Amerika’da STEM egitiminin iyilesmesi ve yayginlasmasi i¢in oncii olan kurumlarin
basinda NASA yer almaktadir. NASA egitim programlarina yaptig1 yatirimlar ve dgretmenleri
destekleyici yaklagimlariyla 6nemli roller tistlenmektedir. Yarinin is giicii olacak geng beyinlerin
gelecege hazirhiginda, ilham olma konusunda ve cesaretlendirilmesi noktasinda yol gostericidir.
Ayrica NASA {i¢ egitim hedefini takip etmektedir (NASA, 2015) :

e NASA’y1 ve gelecegin ulusal is giiciinii giiglendirmek
e STEM disiplinlerinde 6grencileri etkileme ve elde tutma
e Amerikalilart NASA misyonuna katma

NASA toplumu bilinmeyenler ve yeni kesifler i¢cin heyecanlandirma konusunda calisirken
ayn1 zamanda genglerde STEM disiplinlerine karsi ilgi uyandirmay1 da hedeflemektedir. Son
zamanlarda Facebook gibi sosyal medya alanlarinda sik sik yapilan canli kesif yayinlari ve canli
baglantilarla gérevdeki astronotlarin 6grencilerin sorularini cevaplandirmalari dikkat cekmektedir.
Bu tiir girisimler genglerin meraklanmasina, sorgulamasina, diisiinmesine, bilime kars1 ilgi
duymasina kisaca STEM’i sevmesine neden olmaktadir. NASA’nin ulusal okullardaki egitim
programlari, 6grencileri STEM alanlarinda kariyer yapma konusunda ilham vermekte ve motive
etmektedir. Ayrica toplumun geri kalaninin da STEM konusundaki bilgilerinin sekillenmesi ve
yasam boyu oOgrenmeyi desteklemek amacli cesitli informal egitimleri de yliriitmektedir.
[Ikogretim ve ortadgretim seviyelerinde yaklasik altmis proje ile eitim alaninda arastirmalara
destek vermistir. Ayrica hali hazirda devam eden projeler de bulunmaktadir. Bu projelerin
desteklendigi egitim programlarinda 6zellikle odaklanilan noktalar; K-12 seviyesinde STEM
egitimine katilimin arttirtlmasi, STEM disiplinlerindeki yliksek egitim kurumlarmin kapasitelerini
gelistirilmesi, e-egitimin genisletilmesi ve NASA’nin informal egitimlere katilan kisi sayisini
arttirmasidir.

Egitim Ofisi (US Department of Education), NASA’nin egitimde ge¢misten bugiline
yiiriittiigii rolii destekleyerek, birlikte caligmalar yiiriitmektedir. NASA Arastirma Odiilleri
kapsaminda birlikte ¢alisan bu kurumlar, 6grencilerin, fakiiltelerin, enstitiilerin kendi siirlarini
genisleterek yenilik¢i projelerin ortaya ¢iktigi yarismalar diizenlemektedir (NASA, 2015).
Katilimcilar tarafindan sarf edilen ¢abalar, verilen emekler gelecekte bilimsel calismalarda ve

miihendislik alaninda sahip olunacak ig giicli hakkinda ip ucu vermekte, katki saglamaktadir.
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Amerika’da STEM egitimine katki saglayan kurumlardan biri de Ulusal Bilim Kurumu’dur.
Ulusal Bilim Kurumu, Fen ve Bilim Gostergeleri (Science and Engineering Indicators) raporu
aracilifiyla kullanicilara veriler, egilimler ve analizler saglamaktadir. Belli araliklarla yayinlanan
raporlar ¢ok genis bir yelpazeden fen ve miihendislik bilesenlerini incelemektedir. Hatta dyle ki,
Fen ve Miihendislik Gostergeleri raporu, uluslararasi ¢evrelerde fen, miithendislik ve teknoloji
alanlarinin ve Amerika’da yiiksek kalite nicel verilerinin altin standard1 olarak kabul gormektedir
(NFS, 2014).

Son olarak 2014 yilinda yaymlanan Fen ve Bilim Gostergeleri raporu, Amerikali
ogrencilerin TIMSS siralamalarinda ortalama {istiinde yer almasina ragmen diinyadaki en basarili
grup igerisinde yer alamadigina dikkat ¢ekmektedir. Bunun en énemli sebeplerinden birinin de
firsat esitliginin olmamasina baglanmaktadir. Dezavantajli 6grenci gruplarinin, daha avantajli olan
Ogrenci gruplarinin gerisinden geldigi ve bunun anaokulundan itibaren baglayan bir siire¢ oldugu
belirtilmektedir. Ogrenci basarilarmi arttirp, diinya ¢apinda sivrilen 6grenci sayisini arttirmanin
ancak tiim Ogrencilere son derece vasifli 6gretmen imkani saglamakla olacagi varsayilmaktadir.
Son derece vasifli 6gretmen taniminin hangi Ozellikleri kapsamasi gerektigine dair olan
caligmalarda heniiz fikir birligine varilamamistir. Fakat, 6gretmenin kendini gelistirmesi gerektigi
ortak bir fikirdir. Amerika’da bulunan matematik ve fen 6gretmenlerinin biiyiik bir kismi1 onlarin
ogretim alanlarinda ya da fen ya da matematik alanlarinda yiiksek lisans derecesine sahiptirler.
2012 yilinda, lise matematik ve fen 6gretmenlerinin yaklasik %801 lisans ve lisans tistii dereceye
sahiptirler. Tlkokul dgretmenlerinde, fen alaninda bu oran yaklasik %5’e diismektedir. Ilkokul
ogretmenleri fen 6gretiminde, matematik 6gretimine gore kendilerine daha az glivenmektedirler.
Dolayisiyla 6grencilerde kiiciik yaslarda atilan fen temelinin ekonomik biiylimeden, karmagsik
sosyal ve ¢evre sorunlarinin ¢oziimiine kadar genis bir etki alan1 vardir. Fen alaninda yetersiz 6z
giivenle yetisen dgrencilerde &n yargilar olusmaktadir. On yargi da gelecek sekillendirir. Bu
sebeple 0gretmen egitiminin ¢ok yonlii ¢iktilart bulundugu g6z oniine alindiginda, 6nemi bir kez
daha dikkat ¢gekmektedir.

Egitim politikalar1 6grencilerin 6grenme deneyimlerini arttirmak i¢in 6gretmen egitimlerinin
yaninda teknoloji kullanimimin artmasi yoniinde de tesviklerde bulunmaktadir. Bir¢ok okula
bilgisayar ve mobil cihaz yatirimlari yapilmistir. Bu yatirnmlarin destegiyle, Amerika’da 2010
yilinda ¢evrimici 6grenme kurslarina katilim sayis1 220.000 kisiden 1.8 milyona ziplamistir (NFS,
2014). Uzaktan 6gretim ogrencilerde 6zellikle matematik derslerine olumlu etki yaratmistir. Bu
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gibi dikkat ¢ekici degisimler, Ulusal Bilim Kurulu’nda uzaktan 6gretim ve STEM egitimiyle ilgili
yapilmasi gereken ¢alisma sayisinin artmasi yoniinde algi olusturmustur.

Fen ve Bilim Gostergeleri (2014) raporuna gore, 2008 yilinda Amerika okullarindaki
smiflarin %98’1 internet erisimine sahiptir. Kisisel bilgisayari olan 6grenci sayis1 2000 yilinda 1/7
iken, 2008 yilinda '3 oranina yiikselmistir. Giiniimiize gelindiginde ise Ogrencilerin kisisel
bilgisayar sayisinin da internet erisiminin de fazlasiyla arttig1 tahmin edilmektedir. Bilgi ¢caginda,
bilgiye erisimin bu denli kolaylasip, aliskanlik haline doniismesi uzaktan egitimle de
desteklenmektedir. Ister hobi amagli ister kariyer amach farkl1 alanlarda egitim almay: saglayan
uzaktan egitim programlari, siniflardaki yiiz ylize egitimlerle es zamanh gétiiriiliip hibrit egitime
olanak saglamaktadir. STEM egitimini destekleyici uzaktan egitim kurslar1 2008 yilinda bir 6nceki
yila gore %47 artis gostermistir (NFS, 2014). Glinlimiize gelindiginde STEM ¢ok daha yiiksek
yiizdelerde uzaktan egitim ile desteklenmektedir. Teknolojinin etkisiyle Amerika’da hizla yayilan
bazi egitim hareketleri de bulunmaktadir. ‘Kendin Yap Hareketi’ ( Do-It Yourself Movement) bir
diger kullanim adiyla ‘maker’, 3 boyutlu yazici ve sanal gerceklik sunan cardboard uygulamalari
STEM egitiminde iilke capindaki popiileritesini ve kullanimini giin gegtikce arttirmaktadir. Bu
caligmalar her yastan 6grencinin eglenirken ayn1 zamanda aktif 6grenme yapmasina, beyin ve
ellerini es zamanli kullanmasina, ¢6ziim bulma ve insaa etmesine ve takim c¢alismasi yapmasina
olanak saglamaktadir (http-3).

STEM egitiminin bir diger destekgisi de kar amaci giitmeyen ve miihendislik alaninda
liderlik gorevini iistelenen NAE’dir. 2000 se¢ilmis {iyesi bulunan bu akademi, alanlarinda en
basarili miihendislerden olusan is adamlar1 ve kadinlari, akademisyenler ve hiikiimette
calisanlardan olugsmaktadir. Farkli alanlarda ¢alisip, farkli vizyonlara sahip olan bu kisilerin ortak
hedefi dinamik miihendislige sahip bir ulus yaratilmasina katkida bulunmaktir. Bu kisiler
mihendislik, teknoloji ve hayat kalitesi iligskisine dayanan sayisiz projeye uzmanlik etmislerdir.
Dolayisiyla egitimle i¢ ice de olduklarindan gelecegin miihendislerinin sekillenmesine katkida
bulunmak amaciyla bir ¢cok arastirmaya da katki saglamislardir. Bu arastirma projelerinden biri
anaokulundan 12. smifa Biitiinlesik STEM Egitimi Durumu, Beklentisi ve Arastirmalar i¢in
Ajanda (STEM Integration in K-12 Education Status, Prospects and Agenda for Research) ’dir.
Proje stratejik arastirmalarla STEM egitimde olumlu sonuglara ulagsmak i¢in yaklasimlar ve
durumlara karar vermeyi hedeflemektedir. Ayrica yaymlanan raporunun ana hedefi biitiinlesik
STEM arastirma ve uygulamasinda ortak bir dil yaratarak, STEM egitimcilerini ileri tasimaktir
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(National Research Council, 2014). Yaygin, 6rgiin ve okul sonrasi egitimlerde STEM egitimini
birka¢ parametre ilizerinde arastirmiglardir. Bunlardan bazilar1 sunlardir: Farkli ilgi alanlar
iizerindeki etkisi, artan 6grenci farkindaligi, ilgisi, motivasyonu ve STEM alanlarindaki basari,
yiiksekdgrenim hazirbulunuslugu, STEM alanlarinda kariyer yapmay1 diisiinen basarili 6grenci
sayisinin arttirilmasidir (National Research Council, 2014, s. 10). Ulkemizde Miihendisler Odasi
gibi kurumlar olsa da maalesef ki islevsel ve tistlendigi gorev olarak Ulusal Miihendislik
Akademisi’ne benzememektedir. Bu alandaki topluluk eksikligi giderildigi zaman, STEM
egitiminin kendi kiiltiirimiize uygun olarak yapilandirilmasi siireci kolaylasacaktir. Dolayisiyla
yap boz egitim sisteminden uzaklasip, kazanimlarin edinilip edinilemedigi kisa ve uzun zaman
dilimlerinde oOlgiilebilinecektir.

Amerika’da STEM egitiminin uygulayicist olan okullar, hedeflere ulasma yolundaki
uygulama farkliliklarina gore genel olarak ii¢ kategoriye ayrilmistir: segici STEM okullari
(selective STEM okullar), kapsayict STEM okullari (inclusive STEM okullari) ve STEM Kkariyeri
odakli teknik okullar (schools with STEM-focused career and technical education- CTE) (National
Research Council, 2011). Her kategori altinda bulunan okullar birbirlerinden farkli 6zellikler
gostermekle birlikte ilkokul, ortaokul ve lise gibi her egitim seviyesinde STEM uygulamalariyla
karsilasilmaktadir. Her kategorinin kendi iginde giiglii ve zayif yonleri bulunmaktadir. Okulun
bulundugu yerde yasayan popiilasyona ve 6grencilere gore basar1 taniminin degisken oldugu goz
oniine alindiginda aslinda en basarili STEM okulu kavrami da goreceli olmaktadir. Ancak STEM
egitimiyle ilgili toplumda bilin¢lendirme c¢alismasi yiiriitmiis Amerika’da veliler okul se¢imi
yaparken okullarin STEM egitimi basarisina dikkat etmeye baslamislardir. Veliler okul se¢imi
asamasinda arama motorlarinda yaptiklari taramalarda ‘en iyi STEM okullar1’ baglikli haberlerle,
aragtirmalarla karsilagmaktadirlar. Ayrica bu esnada gelecekte en iyi kazang saglayan meslekler
listesinin yaninda artik en iyi STEM meslekleri listeleri de karsilarina ¢ikmaktadir. Istatistik
uzmani, bilgisayar sistemleri analisti, yazilim gelistirici, finans danigmani, bilgi islem uzmani gibi
meslekler issizlik ve kazang oranlariyla bu listelerin ilk siralarinda yer almaktadir (http-4).
Cocuklar i¢in daha iy1 bir gelecek isteyen veliler de degisen diinyanin ihtiyaglarima uygun
meslekleri arastirip, bu ama¢ dogrultusunda egitim veren kurumlara yonelmektedirler. Ulke
capinda kiiciik yaslardan itibaren okullarda STEM egitimi veriliyor olmasina ragmen aragtirmalar
en c¢ok dikkat edilen lise seviyesinde yapilmaktadir. Yapilan bir arastirmada Birlesik Devletler
Egitim Departman verileri ve milyonlarca 6grenci ve veli goriisii, istatistikleri incelenerek
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2017’nin en iyi STEM okullar1 siralamasi yapilmistir. Siralama i¢in matematik skorlari, matematik
ve fen derslerine kayit, mezunlarin STEM alanlarina ve iiniversiteye olan ilgileri gibi faktorlere
yiizdelik dilimler ayrilarak okullar siralanmistir (http-5). Listenin basinda Virjinya eyaletinde yer
alan Thomas Jefferson Fen ve Teknoloji Lisesi (Thomas Jefferson High School of Science and
Technology) misyonunu 6grencilerinin fen, matematik ve teknolojiyi 6grenme sirasinda kesfin
pesinden giderken keyif alan, inovasyona katkida bulunmay1 topluma ve insanlifa sorumluluk
olarak goren bir mezun toplulugu yaratmak oldugunu aktarmaktadir. Bu okulda basar1 6grencilerin
ogrendikleri bilgileri, finansal yardim siire¢lerini, problem ¢ozme ya da etkili takim ¢aligmasi gibi
becerileri nasil kullandiklariyla ve ayn1 zamanda ulusal degerlendirme sonuglarin1 da goz 6niinde
bulundurularak yapilmaktadir. Ogrencilerin STEM egitimini formal ders esnasinda alirken ayn
zamanda okul sonrasi kuliip yada programlari, staj ve g¢esitli arastirma projeleri ile
desteklenmektedir. Okul igerisinde kurulan aragtirma laboratuvarlari ¢cagdas egitimi teknolojiyle
destekleyici arastirma gelistirmeye olanak saglamaktadir. Bu okul enerji laboratuvari, kuantum
fizik ve optik laboratuvari, mobil ve web uygulamalar1 laboratuvar1 ve iletisim sistemleri
laboratuvar1 gibi bir ¢ok farkli laboratuvarla hedeflerini destekleyici egitim sunmaktadir.
Ogrenciler farkli bilim alanlarina 6zel olarak hazirlanmis laboratuvarlarda 6grendiklerini
uygularken ayn1 zamanda bilimsel caligmalar1 arastirma ve gelistirme firsati bulmaktadirlar.
Ayrica lilkede bulunan STEM merkezlerinde de , STEM egitimleri igerisinde yer alan proje tabanl
O0grenme, sorgulama tabanli 6grenme, STEM aktiviteleri, tasarim ve inovasyon aktiviteleri, takim
calismasi, yaraticilik ve yaratict drama, robotik, maker, programlama ve STEM ders plani
hazirlama atélyeleri yer almaktadir. Ulke genelinde her eyaletteki {iniversitelerin bu egitime katki
sunmak i¢in AR-GE ¢aligmalar1 yiirlitmesi ve 0gretmenlerin fonlarla desteklenmesi Amerika nin
bugiin STEM egitiminde en ¢ok konusulan iilkelerin basinda olmasini saglamistir.

STEM egitimine 6onem veren ve kalkinma planlarinin merkezine koyan iilkelerden birisi de
Avustralya’dir. 2025 hedefleri dogrultusunda en 6nemli toplumsal sorunlarmi 5 maddede
siralamistir (Office of the Chief Scientist, 2013) :

e Degisen cevre kosullarinda yagama

e Toplum sagligini ve yasam kalitesini arttirma

e Yiyecek ve su yonetimi

e Degisen diinyada Avustralya’nin giivenligini saglama

e Uretkenlik ve ekonomik biiyiime oranin1 yiikseltme
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Bu sorunlarin ¢oziimiinii birbiri ile iliskili igcerisinde ve zincir etkisi gosteren bir tablo ile
aciklamiglardir. Sorunlarin ¢oziimii STEM’in egitime entegre edilmesiyle baglamaktadir. Degisen
egitim bilgiyi arttiracak, artan bilgi inovasyonu etkileyecek, inovasyon da yayilarak sorunlar
iizerinde etkisini gosterecektir. Avustralya’nin Victoria eyaleti bir drnek olarak incelendiginde,
VicSTEM: STEM In The Education State baghigiyla 2016 yilinin sonlarinda bir rapor
yayinlamistir. Bu raporda STEM egitiminin amaclarindan baslayarak, eyalet olarak misyonlari,
yapilanlar ve yapilacaklar hakkinda detayli bilgilendirme yapmustir. Ornegin, yapilan
caligmalardan birisi ‘Hadi Hesaplayalim’ (Lets Count) programiyla 500 egitimci ve 7500
Virjinyal aileyi 3 ile 5 yas arasindaki ¢ocuklarin STEM 6grenme deneyimi edinmeleriyle ilgili
desteklemektedir. Bu egitim programi sayesinde erken yaslarda STEM ile tanisan cocuklar,
matematigin giinlilk yasamla iligkili, eglenceli oldugunu ve kendilerinin aslinda birer {iretici
(maker) oldugunun farkina varmaktadirlar. Bugiiniin kii¢liklerinin, genglerinin ileride teknoloji
standartlarin1 yiikseltmesi i¢in Victoria 218 milyon Dolar yatirim yaparak 10 adet Teknoloji
Okullar1 (Tech Schools) kurmustur (State of Victoria, 2016). Teknoloji Okullar1 girisimi okullari,
teknik ve ileri egitim kurumlarin1 (TAFE’s), tiniversiteleri ve endiistriyi bir araya getirerek
Ogrencilerin inovasyon ve ileri teknoloji i¢in ortak kullanilan bir ortama girislerini miimkiin
kilmay1 amaglamaktadir. Her Teknoloji Okulu genclere yasam boyu 6grenmeleri ve kariyerleri
icin kesfetme ve becerilerini gelistirme firsatt sunmaktadir. Yerel otoriteler, ortaklar ve okul
yonetimi okulu ihtiyaclara, uzmanliklara yonelik sekillendirerek onlarin 6zgiin olmasini
saglamaktadir. Ogrenciler liseye gectiklerinde kendi okullarma giderken ayni zamanda da
Teknoloji Okullar1 kampiisiine de giderek orada iiniversite egitimi ortamiyla tanisarak gelecekteki
egitim ve kariyerlerine yon vermektedirler. Sadece Victoria’da degil diinyanin genelinde STEM
egitiminde en cok lizerinde durulan konulardan birisi de kiz 6grencilerin STEM basar1 ve
yonelimlerinin arttirilmasidir. Bu amagla yapilan ¢alismalardan birisi de Victoria Hiikiimeti
tarafindan finanse edilen ilham Veren Kadm Bursu (Inspiring Women Fellowship)’dur. Bu burs
basarisiyla 6ne ¢ikan kadin arastirmacilart destekleyerek, onlarin ¢aba gosterdikleri alanlarda daha
biiyiik basar1 elde etmelerine yardimci olmaktadir. Victoria gelecekte yenilik¢i ekonominin STEM
becerilerine sahip Viktoryenlerle olacagini diistindiigiinden farkli alandaki 12 bursla 6grencileri
tesvik etmektedir. Ayn1 zamanda 6grencilerin seviyelerine uygun yazilimlarla onlarin matematik
ve fenin dogasini1 daha iyi anlayarak, veri hazirlanmasi ve analizinde, yeni fikirlerin planlanmasi
ve sunumunda, elestirel ve yaratict diislinme becerilerinde gelismesi i¢in desteklemektedir.
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Yapilan anlagmalar neticesinde Wolfram {iriinlerinin tiim ortadgrenim seviyesinde kullanilmasi
icin girisimlerde bulunulmustur. Diinya tarafindan STEM egitiminde gii¢lii bir 6grenme araci
goriilen Wolfram, igerdigi ¢esitli uygulama modiilleriyle hesaplama, kodlama, problem ¢6zme gibi
alanlarda Ogrencilerin kendilerini gelistirmesini saglamaktadir. Belli yas gruplarinin kendi
aralarinda rekabet ettikleri yarismalarda da, 6grenciler 6zgiin bir problemi ¢6zmek amaclh bir
uygulama ya da oyunun prototipini Uretmektedirler. Kirsal ve dezavantajli bolgede yasayan
ogrencilere de lcretsiz olarak saglanan merkez ag aracilifiyla Gzellestirilmis programlardan
cevrim ici olarak yiliz ylize de yararlanabilen Ogrenciler gelismis teknolojinin imkanlarindan
yararlanmaktadir.

Son yillarda yaptig1 teknolojik ataklar ve ticarette rakiplerini giderek saf dis1 birakmasiyla
diger tlkelerin merak ve aragtirma konusu olan Cin Halk Cumbhuriyeti, 2015 PISA raporunda
yiiksek basar1 gostermistir. Diinya c¢apinda sadece yiiksek basar1 gosterdigi igin 6zel rapor
hazirlanan ii¢ iilkeden biri olan Cin, 23 eyaletten olugsmaktadir. Diinya niifusunun yaklasik beste
birini olusturan ve 2020 yilinda da diinyanin en zengin ekonomisi olacagi dngoriilen Cin, son PISA
raporunda 1ii¢ yeni ekonomi bolgesinin ilk kez katilimlariyla degerlendirilmistir. 20 milyon
iizerinde niifusu olan Sangay’a, baskent Pekin, dogu yonetim bdlgesi Jiangsu ve giiney yonetim
bolgesi Guangdong katilmasiyla bu dort ekonominin sahip oldugu popiilasyon Brazilya’dan fazla,
Almanya’nin {i¢ kat1 ve Fransa’nin ise yaklagik dort katidir. Dolayisiyla gii¢lii niifusuyla diinya
diizenini yerle bir edebilecek Cin, egitimine devam eden yaklasik 260 milyon gen¢ ve 15 milyon
ogretmeniyle merak konusudur (OECD, 2016b). 2006-2020 kalkinma planlar1 kapsaminda, Cin
yeni fen ve teknoloji gelisim hedeflerini tarim, endiistri, yiiksek teknoloji ve temel fen arastirmalari
alanlarinda duyurmustur. Fen ve teknoloji stratejileri ile ekonomik, toplumsal ve egitimsel
amaglarin desteklenip, bilimsel yeniliklere hiz katilip, ayn1 zamanda ulusun ruhunu ve kiiltiiriini
giiclendirmeyi hedeflemektedir. Cinlilere gore bir ulusun bilimsel ruh ve niteligi o ulusun
gelecegine ve canliligina karar vermektedir (Office of the Chief Scientist, 2013). Gegmiste Cin’de
arastirma ve gelistirme projeleri savunma ve agir sanayinin merkezinde yer almaktaydi. Ancak
daha sonra ortaya atilan slogan ise sudur: “Fen ve teknoloji temel iiretim giiciidiir. Bilgi ve
yetenege saygl duyulmadir.” (Deng’den aktaran Gao, 2015, s. 4). Bu slogan ve vizyon
degisiklikleri, tahsis edilen mali destek ve bagislarla bazi kurumlar 6nciiliigiinde desteklenmistir.
Bu kurumlarin basinda Fen ve Teknoloji Bakanligi, Cin Fen Akademisi, Cin Miihendislik
Akademisi, ve Cin Ulusal Dogal Bilimler Kurumu yer almaktadir. Bu kurumlarin is birlikei
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yaklagimlariyla, rekabete ortak olacak yaklasik 10 temel program sunulmaktadir: Temel Aragtirma
Programi (Basic Research Program), Anahtar Teknoloji AR-GE Programi (Key Technologies
R&D Program), Fen ve Teknoloji Temel Kosullart Olusturma Programi (S&T Basic Conditional
Construction Program), Tesvik Programi (Spark Program), Ulusal Yeni Uriinler Programi
(National New Products Program), Kiigiik Teknoloji Firmalari I¢in Yenilik¢ilik Fonu (Innovation
Fund for Small Technology-based Firms), Tarimda Fen ve Teknoloji Fonu (Agricultural S&T
Transfer Fund), Uluslararast Fen ve Teknoloji Isbirligi Programi (International S&T Cooperation
Program) (http-6).

Cin, kalabalik 6grenci niifusuyla STEM egitimine katilim saglayan en etkili topluluktur.
Kurumlarin fen ve teknoloji basta olmak lizere STEM alanlarina yonelik girisim ve destekleriyle
Cin STEM egitiminde en hizli ilerleme gosteren iilkelerin basinda yer almaktadir. Artan egitim
basarist yakin zamanda yayinlanan PISA raporuyla da kanitlanmistir. Ancak bu basarisint devam
ettirmek isteyen Cin, eksik yonlerini kapatma ve bilimselligi i¢sellestirmis nesiller yetistirme
amaciyla siirdiiriilebilir, yenilik¢i STEM yaklagimlariyla 2020 hedeflerine ilerlemektedir. Ulusal
Orta ve Uzun Vadeli Egitim Reform ve Gelisim Cergevesi 2010-2020 (National Mid and Long-
term Education Reform and Development Framework) kapsaminda, 2010 yilinda Birlesmis
Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii [United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization-UNESCO] tarafindan yaymnlanan raporda Cin’in hedefleri ozetle su sekilde

siralanmustir:

2020 yilina kadar okul oncesi egitimi de dahil 9 yillik zorunlu egitimi yayginlastirmak ve

giiclendirmek

Herkese esit egitim firsat1 sunmak

Ogrencileri ideolojik farkindalik, ahlaki davrams, bilimsel ve kiiltiirel beceri bakimindan belirgin

ilerlemelerini saglamak

Diplomayla egitimini sonlandirmayan, yasam boyu dgrenmeyi i¢sellestirmis bireyler yetistirmek
e Egitim ve is hayatini birlikte yiiriitiip, calisirken okuma, okurken ¢aligma firsati sunmaktir.

2030 yilinda Amerika’nin yaklasik ¢alisan sayist (200 milyon) kadar mezun vermesi
beklenen Cin, STEM egitimindeki ataklariyla gelecegi sekillendirecek egitimli toplulugun
bagkenti olacaktir. Gelecegin islerine sahip olmak i¢in donanimli yetismesi saglanan Cinli
ogrenciler, yaklasik 500 kurum ve ¢esitli girisimlerle okul dis1 zamanlarda da miifredatta yer alan
kodlama, robotik ve 3 boyutlu yazici konusunda kendilerini gelistirilmektedirler. Hong Kong’da
yaratic1 kodlamayla ilgili kurumu olan bir kisi ise, “Ogrencilerin gelecekte is bulmalari artik
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okuryazarlik ya da dil becerileri gibi temel ihtiyaclarla ilgili olmayacak. Bu ylizden biz
cocuklarimizi heniiz olmayan isler i¢in hazirlamaliyiz.” diyerek degisen diinya ihtiyaglarini géz
ontinde bulundurarak, 6grencilerin ¢ok yonlii yetistirilmesine dikkat ¢ekmistir (Chen, 2016). Hatta
Oyle ki Pekin, ailelere cocuk basina 60 dolarlik fon ayirarak, ailelerin bu fonla ¢ocuklarini
yetistirirken onlarin yaraticiliklarini gelistirici aktivitelerde kullanilmasini istemistir. Zaten Cin’de
yasayan ve kendilerini “kaplan anne” olarak adlandiran bilingli aileler, ¢ocuklarinin gelecegine
katki saglayacagini diisiindiigii bir ¢ok kursa katilmaktadirlar. Ozellikle yaz tatillerinde cocuklarini
robotik ya da kodlama kamplarina gonderen aile sayisi giin gegtikce artmaktadir. AR-GE
gelismisligi, tiretilen yeni bilginin yatirimla bulusmasiyla dogrudan ilgilidir. Cin verdigi destek ve
imzalanan protokollerle AR-GE g¢alismalarinin gelistirilmesinde {iniversitelerle is birligini
giiclendirmeyi ve geng beyinlere, fikirlere ulasmay1 hedeflemektedir (Song, 2008; X.-W. Zhong &
Yang, 2007). Zaten teknolojiye yapilan yatirimlar fen ve teknolojinin gelismesi sonucunda iiretim
giicii olarak ortaya ¢ikmaktadir. Gegtigimiz 20 yil boyunca, biyoloji, jeoloji, fizik, astronomi ve
matematik alaninda kayda deger dnemli katkilarda bulunan Cin, kendini arastirma kapasitesi
olarak diger iilkelere gore zayif bulmaktadir. Bu sebepten 6zellikle yiiksek egitim kurumlari olan
{iniversitelerde arastirma laboratuvarlar1 kurulum oranlarini arttirmaktadir. Ozellikle deneysel
laboratuvarlar 6zel sirketlerin destegiyle kurulmaktadir. Bu destek orani yaklasik % 97.5° lara
ulagmaktadir. Miihendislik ve teknoloji alaninda yapilan AR-GE yatirimlari ise yaklagik 13.6
milyar Dolar gibi ticreti bulmaktadir (Gao, 2015, s. 7). Bu yatirimlarin sonucu olarak da Cin
diinyaya en fazla fen ve teknoloji yetenegi sunan iilkedir. Fen egitimleri ge¢misi uzun olan bu
iilkede, fen ulusal mihenk tas1 olarak goriilmektedir. Tiirkiye’de bulunan yiliksekdgretime gecis
sinavlaria benzer uygulamalar bulunmakla birlikte, siav igerikleri kimisinin agik kitap sinavlar
olmasi gibi farkliliklar gostermektedir. Ayrica ortaokul 6grencilerinin sanat ya da fen alanlarindan
birini segmeleri beklenir. 11 yaslarina secim alanlartyla baslayan 6grenciler, liniversiteye giris
siavi olan National College Entrance Examination [NECC] hazirlanmaya erken yaslarda
baslarlar. Sanat alanin1 segmis olsalar dahi matematik bir¢ok iilke sisteminin aksine zorunludur.
Ancak kendi i¢lerinde hala ¢6zemedikleri problemleri de mevcuttur. Ayni Tiirkiye’de oldugu gibi
sosyal baski sebebiyle istedigi meslegi secemeyen dgrenci sayisi bir hayli fazladir. Ozellikle aileler
tarafindan uygulanan sosyal baski sebebiyle 6grenciler basar1 motivasyonlarini, yaraticiliklarina,
ozglivenlerini, ilgi ve yeteneklerini koreltmektedirler. STEM egitiminin temel taslar1 olan bu
etkenlerin egitime yansimalar1 olumsuz olarak goriilmektedir. Bu sebeple Cin bu konu {izerinde
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durup, veli-6grenci rehberligiyle ilgili gesitli ¢alismalar yiiriitmektedir. Egitim kariyerinin is
bulmadaki etkisi nedeniyle Cin’de miihendislik, fen bilimleri ve eczacilik boliimleri 6n siralarda
tercih edilmektedir. Hatta dyle ki Cin’de doga bilimleri ve miihendislik alanlarindaki doktora
derecesine sahip kisi sayis1 Amerika’nin hemen arkasindan gelmektedir. STEM alanlarina katilim
ise oldukga fazladir (Gao, 2015, s. 11) Amerika’nin aldig1 egitim gogiindeki giicii diistiniildiigiinde,
kalabalik niifusuna ragmen Cin’in basaris1 goz ardi edilemez. Cin’in genis alandaki kalabalik
niifusunda her iilkede oldugu gibi avantajsiz gruplar da yer almaktadir. Ailesi ekonomik giigliikler
yasayan Ogrenciler genelde iicreti az alan boliim ve okullar tercih ederken, egitimli ve yiiksek
statiilii aileye sahip 6grenciler daha i1yi bir gelecek sunacak meslekleri tercih etmektedirler. Bu
sebepten yetenekli bir ¢ok c¢ocuk kaybedilmektedir. Egitimin {icretsiz olmasi ydniinden
Tiirkiye’deki 6grenciler meslek se¢iminde ¢ok daha sanslilardir. Kalabalik niifusunun baskisini
yasayan Cin, yaptig1 reformlarin genis bir alana uygun olmasi igin kitaplari, materyalleri ve
ogretmen hazirliklarinmi tek bir standarda uydurmak i¢in ¢abalamaktadir. Cogu bati iilkelerindeki
istenilen kitabin kullanilmasinin aksine fen derslerini tek bir kaynak kitap iizerinden gotiirerek
herkesin esit kosullarda NECC ‘e girmesini hedeflemektedir. Cin’i egitim uygulamasinda diger
iilkelerden ayiran en temel 6zelligi ise 6gretmen merkezli bir egitim sisteminin olmasidir. Son
yillarda tiim tilkelerin egitim sistemlerindeki degisimler 6grenci merkezli yaklasimlar olurken, Cin
basarinin sadece buna bagli olmadiginin agik ispatidir. Kiiltiiriin de yansimasiyla siniflarda,
ogretmen tek glictliir ve 0grenciler bagimsiz diisinmeden yoksundur. Diger tlkelerdeki egitim
yaklagimlariyla ¢akisan bu sistem, yarigmanin ve stresin, kigiye basari, bagimsizlik ve en iyisi olma
degerlerini kattigimmi savunmaktadir. Bu durum da Cin’in gruba dayali, 6gretmen odakli ve iyi
yapilandirilmis egitim kiiltiirii olugmasini saglamistir (Wang & Fan, 2007, s. 13). Yeni miifredatin
sagladigi sorgulamaya dayali bilimsel okuryazarlik ise egitimin smiflardan disariya bilgi
transferini saglamaktadir. Fen alanlarindaki yeni miifredat diizenlemeleri genel olarak bilimsel
okuryazarlik, tiim ¢ocuklar i¢in fen ve sorgulama yoluyla fen 6gretimine dayanmaktadir. Boylece
ogrencilerin yaraticilik ve bilimsel aragtirma yiiriitmeleri konularindaki basarisizliklari, kendi aktif
ogrenmelerini icsellestirmeleriyle ¢dziimlenecektir. Ogrencilere balik vermek yerine nasil balik
tutulacag1 ogretilmesi de yeni miifredat degisikliklerindendir. Boylece STEM egitimine uygun
zemin de hazirlanmaktadir. STEM yeteneklisi ¢ocuklarin kendilerini gelistirmelerin olanak
saglamak i¢in kurulan Fen Deney Siiflar1 (Science Experimental Class- SEC) 6zel programlarla
yetistirmektedir. Burada egitim goren yetenekli ¢ocuklar Uluslararas1 Bilim Olimpiyatlari’na
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katilmaktadirlar. Siniftaki STEM egitimi disinda en az haftada bir okul sonrasi aktivitelere katilan
ogrenciler ilgi alanlarina gore iki farkli aktivite grubunda yer alabilmektedirler. Bunlardan biri
akademik konulara digeri ise ilgi ve yeteneklere dayalidir. Gelisen ekonomisine katki saglayacak
egitimin pesinden giden Cin, egitimdeki eksikliklerine ragmen devam eden reformlarla fen ve
teknoloji alaninda diinyanin en biiyiik insan havuzu olma yolundadir.

Diger iilkelerin STEM egitimindeki basarilar1 arastirildiginda bu kimi zaman verdikleri
mezun sayilartyla kimi zaman da PISA gibi sinavlardaki basarilariyla dl¢iilmektedir. Dogrudan
STEM basarisini 6lgmek ne yazik ki miimkiin degildir. Siniflarda 6gretmen ve 6grenci arasinda
gelisen STEM siirecinde ortaya cikarilan diriinler de olgmede yetersizdir. Uriin odakli
degerlendirme bu egitimin felsefesine uymayan bir durumdur. Siirecin 6grenciye kazandirdiklar
kimi zaman uzun vadede ortaya ¢ikmaktadir. Clinkii 6grenciler yasam boyu kullanacaklari
biitiinlesik beceriler elde etmektedirler. Dolayisiyla ‘Her yigidin bir yogurt yiyisi vardir.’
atasoziinde oldugu gibi STEM’in hedefleri, teknolojiyle biitiinlesikligi ve iilkeye katmasi1 beklenen
degerler her iilkede ayn1 olmasina ragmen uygulamada farkliliklar vardir. Bunun temel sebebi de
kiiltiirtin  etkisiyle sekillenmesidir. Dolayisiyla her iilkenin egitim uygulamalari raporlarda
belirtilenlerden farkli olabilir. Ancak bahsedilen ya da bahsedilmeyen tiim iilkelerin temel amaci

iilkenin ekonomik gelecegine bir sekilde katki saglamaktir.

2.2.2 Tiirkiye’de STEM egitimi alamindaki gelismeler

Diinyada STEM egitiminin duyulma sikliginin artmasi, tilkelerin ayirdig dikkat ¢ekici biitgeler ve
gelecek hedeflerinde yer almasi Tiirkiye’nin de kafasin1t STEM’e ¢evirmesine neden olmustur.
Egitimle ilgili kisilerin gelismeleri takip etmesi, gerek yerinde akademik egitim gorerek gerekse
uzaktan anlama ¢abalariyla bugiin STEM Tiirkiye’de arastirilan, tartisilan ve yer yer denemelerin
yapildig1 bir egitimdir. STEM’in Tiirkiye’de aldig1 yolun basinda farkli liniversitelerde gorevli
akademisyenlerin olusturdugu topluluk bulunmaktadir. Bu topluluk STEM egitiminin daha kolay
anlasilmasi ve dilimize, kiiltiirlimiize daha kolay adapte edilebilmesi icin STEM yerine FeTeMM
kisaltmasini tercih etmektedir. Yayinladiklari makalelerle, verdikleri sdylesilerle, internet siteleri
ve cesitli girisimlerle STEM egitimini tanitip, lilkemizde de yol almasimi saglamaya
caligmaktadirlar. Bahsedilen toplulukta yer alan Ozel’ e gore, “ Ogrenme ve dgretme merkezli bir
kuram olarak gelisen FeTeMM Egitimi, kati ve merkezi Tiirk miifredat1 igerisinde,
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ogretmenlerimizin disiplinleraras1 uygulamalar1 branglarina ait bilgi ve becerilerin 6gretiminde
nasil etkin bir sekilde kullanabildiklerini agiklama amacindadir.” (Sakarya, 2015). Bu amag
dogrultusunda FeTeMM c¢alisma gruplar1 farkli illerde, farkli motivasyonlarla 2012 yilindan
itibaren c¢alismalarina kuramsal ve pratik iiriinler kapsaminda devam etmektedir. Caligma
gruplarinin hedefinde, 6grencilerin ilgilerini ve enerjilerini nasil topluma hatta insanliga hizmet
olarak yoneltilebilecegi de bulunmaktadir. Yapilan ¢aligmalarin bir kismi uluslararasi is birligi
olan projeleri de kapsamaktadir. Ozellikle Texas A&M Universitesi, Tennessee Universitesi gibi
kurumlarda egitim goérmiis kisilerin de bu grupta yer almasi is birligine katki saglamaktadir.

STEM egitimini savunanlar, Ozellikle ger¢ek diinya problemlerini igeren konularla
ogrencilerin ilgi, basar1 ve motivasyonlarinin artirilabilecegini diisiinmektedirler. Japonya ve
Giliney Kore gibi iilkelerin teknoloji dolayisiyla da ekonomi alaninda dikkat ¢ekici sigramalar
yapmislardir. Tiirkiye nin de bulundugu konumu ileriye tagimasi i¢in okullarda STEM alanlarina
ilgi duyan, yenilik¢i, girisimei, yaratict diislinebilen bir nesil yetistirmek zorunlulugu
bulunmaktadir. Bu nesli yetistirmek i¢in 6grencilere sorumluluk veren, onlar1 diisiindiiren, onlara
hata yaptiran, onlar1 kiiclik yastan itibaren bilgisayar programlamasi gibi teknolojik bilgilerle
donatan, dayanigsmay1 dnemseten ve girisimci bir ruh asilayan, bir egitim kiiltiiriine ihtiyacimiz
vardir (Akgiindiiz vd., 2015). Dolayistyla STEM egitimi Tiirkiye i¢in gegici bir egitim modasi
yerine kiiltiire ve ihtiyaclara gore sekillendirilerek okullara entegre edilmelidir. Boylece 6grenciler
egitimleri sonunda ilgi ve yetenekleri dogrultusundaki se¢imleri sayesinde mutlu ve mesleki
doyuma ulasmis bireyler olacaklardir.

Yurt disindaki diger iilkelerde de alarm veren STEM alanlarina yonelimin azalmasi Tiirkiye
i¢in de bir sorundur. Istanbul Aydin Universitesi OSYM’den 2000-2014 yillar1 arasinda STEM
alanlarina yerlestirmeleri talep etmistir. Alinan veriler kullanilarak ortaya bir rapor sunulmustur.
STEM Egitimi Tiirkiye Raporu (2015)’na gore sekil 2.7. incelendiginde sayisal alanlarda yerlesen
ilk 1000 6grencinin STEM alanlarina yerlesme yiizde oranlarinda 2000 yilindan 2014 yilina kadar
bir diisiis yasandig1 goriilmektedir. 2000 yilinda % 85,63 olan STEM yerlesme oran1 2010 yilinda
% 27,88’e kadar diismiis 2014 yilinda ise % 38,23 olarak gerceklesmistir.
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OSYM STEM ALANLARI YERLESTIRME ORANLARI
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Sekil 2.7. 2000-2014 yillar: arasinda sayisal alanlarda yerlesen ilk 1000 égrencinin STEM alanlart yerlestirme
oranlart (Akgiindiiz vd., 2015, s. 21)

Yine yayimlanan raporda STEM alanlar yerlestirme oraninin ortalama erkeklerin % 81,39,
kizlarin ise % 18,61 oldugu sonucuna da ulasilmistir. STEM egitimine yonelimde kiz erkek
oramndaki dengesizlik diger iilkelerin de genel problemidir. Ornegin Amerika, kiz ¢ocuklarinin
STEM egitimine katilimi i¢in ayrica fonlar ayirarak cesitli kampanya ve projeler yiirtitmektedir.
Bu projelerin bir benzeri de iilkemizde “Prof. Aziz Sancar Kiz Cocuklari Icin STEM Kamplar:
Girls in STEM” adiyla yiiriitiilmektedir. 2016 yilinda baslatilan programa 7 farkli sehirde 800 kiz
ogrenci katilmistir. Yerli destekgilerin yaninda dokuz uluslararasi organizasyon da destek
olmustur. Programin hedefleri su sekilde siralanmistir:

e 6.smif kiz dgrencilerin kiiresel egitim ve bilime dair farkindaligini artirmak, kiiltiirler arasi

farkliliklar1 daha iyi anlamalarina yardimci olmak.

Kiz ¢ocuklarmin ilgisini erken yaslardan itibaren STEM egitimine ¢ekebilmek.

Suriyeli miilteci kiz c¢ocuklarmm Tirk toplumu ile biitiinlestirilmesine yardimci olmak ve

egitimlerine devam edebilecekleri noktasinda farkindalik yaratmak.

Kiz ¢ocuklarina geleceklerini sekillendirirken STEM alanlarint da géz 6niinde bulundurmalari igin

cesaret kazandirmak.

Kiz ¢ocuklarinin erken yaslardan itibaren farkli iilkelerdeki STEM ile ilgili gelismeleri yerinde

gormelerine ve bu sayede farkli kiiltiirleri yakindan tanimalarina katki sunmak.
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e Kiz ¢ocuklarinin STEM egitimine merak duymalarini, glinliik kullanim uygulamalar yardimiyla
artirmak.

e Ogrencilerin matematik ve fen bilimleri konularinda 6zgiiven kazanmalarina destek olmak ve
ogrenmekten keyif almalarini saglamak.

e Kiz cocuklarinin erken yaslardan itibaren ekip caligmasinda yer almalarini 6zendirmek. (GIS

Project, 2016)

Mardin dogumlu olan Aziz Sancar almis oldugu Nobel Odiilii ile birlikte, bu cografyanin
cocuklarina imkan verildiginde neleri basarabilecegine dair somut, etkileyici bir Ornektir.
Tiirkiye’de kadinlarda okuma yazma bilmeyenler erkeklere gore 5 kat daha fazladir. Diinya
Ekonomik Forumu'nun 2016 Kiiresel Cinsiyet Ugurumu raporuna gore, Tiirkiye cinsiyet
esitliginde 144 ilke arasinda 130'uncu sirada yer almistir. Dolayisiyla STEM egitimi
planlamalarinda kiz ¢ocuklarinin dezavantajlari mutlaka g6z Oniinde bulundurulmalidir. Aziz
Sancar’in da dedigi gibi “Biitiin ¢ocuklarimiza egitim dgretim vermemiz lazim. Ozellikle
kizlarimizi okutmamiz lazim. Kizlarimizi okutmazsak insan giiclimiiziin yarisin1 kaybetmis
oluruz.” (Albayrak, 2015). Yiriitilen GIS programi kapsaminda, GIS Uluslararasi STEM
Panelinde medya, akademi ve ticaret gibi farkli alanlarda basarilariyla 6ne ¢ikan kadinlar s6z
alarak kiz ¢ocuklarimizin kariyer planlarina katkida bulunmuslardir. Ayrica, Istanbul Aydin
Universitesi tarafindan da sosyoekonomik yonden dezavantajli dgrencilerin dzellikle de kizlarin
STEM alanlarina ilgilerini artirmak i¢in “STEM for Disadvantaged Students Especially Girls”
projesi uygulanmistir. STEM egitiminin egitim sistemine entegrasyonu amacli caligmalardan biri
de “Geng Mucitler Gelecegi Tasarliyor: Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM)
Egitimleri” dir.

Tiirkiye’de STEM egitimine iliskin aragtirma ve projeler cogunlukla 6zel sektdriin elinde
sekilleniyor olsa da MEB’de gerekli calismalar1 baslatmistir. Oyle ki egitimin basinda bulunan
Milli Egitim Bakam Ismet Yilmaz, STEM Egitimi Raporu (MEB, 2016, s. 2)’'nda STEM’in

gerekliligini su sozlerle vurgulamstir:
“Cag1 yakalayabilen, 21. ylizy1l becerileri kazanmis, yenilik¢i, sorgulayict diisiinebilen ve iiriin
gelistirebilen bireyler yetistirebilmek milll egitim sistemimizin amagclar1 arasinda yer almaktadir.
Bu nedenle nitelikli ve iiretken toplumu amaglayan ve bu amaca hizmet eden STEM egitiminin,
Firsatlart Artirma ve Teknolojiyi lyilestirme Hareketi [FATIH Projesi] ve Egitim Bilisim Ag1
(EBA) ile inga ettigimiz yenilik¢i egitim ortamlarinin avantajlarindan ve olusan degisim ve yenilik

riizgarindan faydalanarak tilkemiz egitim sistemine dahil edilmesini elzem goriiyoruz.”
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STEM egitimini destekleyici FATIH Projesi, ogrencilerin bilisim teknolojilerinden
yararlanarak, bilimsel gelismelere ulasma ihtiyacin1 karsilamaya yoneliktir. Firsat esitligi
kapsaminda okullara etkilesimli tahtalar, internet alt yapisi, tablet bilgisayarlar, EBA tarafindan
sunulan elektronik igerikler saglanmistir. Ogrencilerin birgogu STEM egitiminin amacinda yer
alan, sorgulama, aragtirma yapma, iirlin olusturma ve bulus yapma becerilerini gelistirmek i¢in
bilisim teknolojilerine sahiptirler. Ulkemizin STEM egitimi i¢in Milli Egitim Bakanlig tarafindan
hazirlanmis dogrudan bir eylem plani bulunmamaktadir. Sadece 2015-2019 Stratejik Planinda
STEM’ in gili¢lendirilmesine yonelik amaclar bulunmaktadir. STEM amaglarinin Teknoloji ve
Tasarim dersi amaglar1 ile belli 6l¢lide Ortlistiigii goriilmektedir. Teknoloji ve Tasarim dersi
kapsaminda 7. ve 8. smif seviyelerinde gercgeklestirilen ¢aligmalarin STEM’e yonelik oldugu
sOylenmesine ragmen olmas1 gerektigi sekilde miifredat yoktur. TIMSS ve PISA gibi sinavlarin
sonuglarinin daha iyi hale gelebilmesi igin tilkemizde STEM egitiminin 6ncelikli olarak ele
alinmasi gerekmektedir (STEM Egitimi Raporu, 2016, s. 24). STEM alanlarina 6grenci ilgisinin
azalmasi, liniversite tercihlerindeki diisiis ve nitekim fizik, kimya ve biyoloji gibi boliimlerin
kapatilmas1 dikkat ¢cekmektedir. Mevcut STEM stratejisinde dncelikle STEM alaninda egitim
gorecek Ogrenci sayisini artirma ve bu dogrultuda istthdam yaratma faaliyetlerinin planlanmasi
gerekmektedir. Boylece issiz STEM mezunlar1 kavrami yok olacaktir. Bunlarin yani sira,
inovasyon calismalarinin yapilabilmesi i¢in, AR-GE yatirimlarinin desteklenmesi saglanmalidir.
Egitim alaninda ise, STEM egitimine gecilmesi ile birlikte, 6grencilerin daha nitelikli bir egitime
kavusmalari ve 21. yy. becerilerini edinmeleri beklenmektedir (Basaran, 2014).

Tiirkiye’deki ilk adim 2017 yil1 baginda sunulan yeni miifredat taslagi ile fen dersinin daha
yapilandirict daha uygulamaya dayali hale gelmesi i¢in igerikteki degisikliklerdir. Ancak miifredat
yogunlugu ve STEM’in sadece son iinite basliginda yer almasi gelistirilmesi gereken bir noktadir.
STEM felsefesi geregi disiplinlerarasi bir yaklasim oldugu i¢in sadece fen dersi i¢inde ve sadece
bir iinite igerisinde yer almasi eksikliktir. Ogretmenlerden ve egitim gevresinden gelen geri
dontigler dikkate alindigi takdirde taslak miifredatin degisimlerle daha gecerli olacagi
diisiiniilmektedir. MEB’in destek aldig1 kurumlarin basinda gelen Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Kurumu [TUBITAK]1n, 2017-2023 Ulusal Bilim, Teknoloji ve Yenilik Stratejisi
raporunda STEM egitimine destek saglayici ifadeleri yer almaktadir. Bu strateji raporunda, ilkokul
ve ortaokul diizeyindeki Ogrencilere bilimi sevdirmek, yasattirmak i¢in bilim fuarlar
etkinliklerinin olmasi gerektigi sdylenmektedir. TUBITAK yine STEM egitimi konusunda basarili
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Ogrenci ve Ogretmenleri projelerini sergilemek iizere yarigmalar diizenlemektedir. Bolge final
sergileri ve Tirkiye finali sergisi ile 6grenciler bilime tesvik ettirilmektedir. Ayrica, lilkemizde
STEM egitimine en bliyiik katkilardan birisi de ¢esitli illerde acilan bilim merkezleridir. Bilim
merkezleri genglerin Ar-Ge alanlarina yonlendirilmesi stratejisi altinda ilkdgretim ve ortadgretim
icin popiiler bilim etkinliklerinin arttirilarak, bilimsel faaliyetlere olan merakin arttirilmasini
amagclanmaktadir (TUBITAK, 2016). TUBITAK, 2016 yil1 itibar1yla tiim biiyiiksehirlerde, 2023
yil1 itibartyla tiim illerde kurulmasina yonelik karara varmistir. Basta iiniversiteler olmak iizere
yerel yonetimlerle ig birligi halinde calismalar gergeklestirilecektir. Bilim merkezleri, 6grencilerin
bilime olan ilgi ve meraklarin1 arttirarak, 6n yargilarini ortadan kaldirmaktadir. Béylece 6grenciler
buralarda bilimi severek, ders dis1 zamanlar STEM etkinlikleri yapabileceklerdir. Siirli sayidaki
bilim merkezleri haricinde maalesef STEM etkinlikleri ¢cok az yerde sdz konusudur. Ulkemizde
iiniversitelerde STEM egitimi ile ilgili yapilan ¢alismalar ve projeler de ¢ok fazla yaygin degildir
(Corlu, 2014). Ogretmenlerin ve dgretmen adaylarmin hizmet igi egitim kapsaminda ve egitim
fakiiltelerinde alacaklar biitiinlesik 6gretmenlik bilgilerini gii¢lendirici egitimlerle STEM egitimi
becerileri artirmak icin yapilan ¢aligmalar ¢ok yetersizdir (MEB, 2016). Ote yandan, iilkemiz
Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii araciligiyla 2014 yilindan itibaren STEM
egitimini destekleyici Scientix Projesi (Avrupa’da fen egitimi i¢in topluluk projesi)’ne dahildir.
Bu proje ile fen egitimindeki teknoloji kullaniminin ve iyi Orneklerin yayginlastirmasi
amaglanmaktadir. Scientix toplulugu STEM egitimiyle ilgilenen herkese acik bir platforma
sahiptir. Bu kapsamda da iilkemizde ¢esitli konferans, galistay, toplanti, tanitim, bilgilendirme ve
egitimler diizenlenmistir. Farkli sehirlerde bulunan Scientix temsilcileri ayni zamanda
bulunduklar1 yerlerde de STEM egitiminin tanitimina katkida bulunmaktadirlar. Cakiroglu’na gore
, MEB tarafindan strateji belgesi yayinlanarak, STEM’in ne oldugu, okullara nasil katkilar
saglayacagi ve derslerde nasil etkinlestirilebilecegi (derslerin i¢erine dogrudan mi adapte edilmeli,
yoksa ders dis1 etkinliklerle mi uygulanacagi) belirlenmelidir (MEB, 2016). Ayrica MEB’in ,
STEM egitimi stratejisi belirlerken Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlhigi, TUSIAD ve
iiniversiteler gibi cesitli paydaslardan destek almasi basariyr arttiracaktir. MEB tarafindan
yayinlanan STEM Egitimi Eylem Planinin su adimlardan olusmasi gerektigi diistiniilmektedir:

e STEM egitimi merkezlerinin kurulmasi
¢ Bu merkezlerde tiniversitelerle igbirligi i¢erisinde STEM egitimi arastirmalarinin yapilmasi

e Ogretmenlerin STEM egitim yaklagimini benimseyecek sekilde yetistirilmesi
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e Ogretim programlarinin STEM egitimini igerecek bigimde giincellemesi
e Okullardaki STEM egitimi igin 6gretim ortamlarinin olusturulmasi ve ders materyallerinin

saglanmasi (MEB, 2016, s. 31)

Eylem planinda bahsedilen STEM merkezleri tiniversiteler biinyesinde, her sehirde agilmast
planlanan destek merkezleridir. Planlanan merkezlerin bir benzerleri Hacettepe Universitesi ve
Istanbul Aydin Universitesi’nde mevcuttur. STEM merkezleri, 6gretmen ve dgrencilere STEM
egitimini anlama, 6grenme,arastirma, gelistirme ve uygulama firsat1 sunmaktadir. Bu merkezlerin
iiniversiteler biinyesinde ac¢ilmasi miihendislik ve egitim fakiiltelerinin ortaklasa ¢alismalarini da
destekleyecektir. Boylece 6gretmenlerin STEM egitiminde en ¢ok zorlandiklar1 miihendislik
bileseni daha basarili yiiriitiilecektir. STEM merkezlerinin koordine sekilde caligsmalar1 da bu
egitimin lilkemiz egitim sistemine entegrasyonuna katki sunacaktir. Ayrica STEM merkezleri
ogretmenlerin danigtiklart ya da hizmet i¢i egitim alarak giincel egitim teknolojilerini takip ettikleri
merkezler olacaktir. Simdilerde STEM egitim ve uygulamalarinin sadece biiyiiksehirlerde olmasi
kiigiik yerlerdeki 6gretmen ve Ogrenciler icin dezavantajdir. Bu merkezler her yerde acildigi
takdirde bu eksiklik giderilecektir. STEM ile ilgili iizerinde uzlasilamayan konulardan biri de
STEM egitiminin tek basina bir ders mi yoksa diger derslerin iceriginde mi olmasi gerektigidir.
STEM egitiminin biitiinlesik yapis1 geregi Fen, Matematik, Teknoloji Tasarim, vb. derslerin
Ogretim programlart incelenerek, ortak islenebilecek konular iizerinden ders etkinlikleri
tasarlanabilir. Ornegin; fizik dersinde yer ¢ekimi konusu islenirken, STEM disiplinlerinin hepsinin
etkisi olacagi roket yapimi uygulanabilir. Bu roketin ugmasi i¢in siireg igerisinde gerekli tasarim,
kodlama, hesaplama, miihendislik yaptirilir. Boylece fizik dersi 6gretim programma STEM
becerileri entegre edilmis olunur (Yildirim & Altun, 2015). Bu 6rnek gesitlendirilerek, her dersin
icine STEM etkinlikleri de katilabilir. STEM’in yapisal isleyisiyle ilgili farkli diisiinceler de
mevcuttur. Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii tarafindan Scientix projesine katilan
ogretmenlerin STEM egitiminin egitim sistemimize dahil edilmesine yonelik goriisleri anket
yoluyla alinmustir. Ilgili dgretmenlerden biri STEM’in yapisal isleyisi ile ilgili su sdzleri
soylemistir: “STEM o6gretmenliginin okullarimizda gorevli sadece Fen ve Matematik 6gretmenleri
ile smirlandirmamak gerektigi kamisindayim. Okullarimizda STEM egitimi verebilecek,
teknolojiyi derslerine yediren ve diger disiplinlerle ortak ¢alismalar yapabilen farkli branstaki
ogretmenlerimiz de mevcuttur.” (MEB, 2016, s. 70). Ayrica uygulanan ankette su anket

maddelerin yiiksek oranda tercih edildigi goriilmiistiir:
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e Egitim sistemimizde sorgulamaya dayali STEM egitimine gegilmesi gereklidir.

e STEM egitimi Diinya’da iilkelerin ekonomisinin geligmesi bakimindan gerekli goriilmektedir.

e Sorgulamaya dayali 6grenci merkezli STEM egitiminin iilkemiz ekonomisinin geligsmesi i¢in egitim
sistemine entegre edilmesi gereklidir.

e Ulkemiz egitim sisteminde STEM egitimine gegilmesi igin bir stratejik plan hazirlanmalidir.

e Sorgulamaya dayali STEM egitimine gecis icin ilkogretim ve ortadgretim ders programlarinda
giincelleme calismasi gereklidir.

e [lkdgretim ve ortadgretim okullarinda STEM egitimine gegis igin okullarmn fen laboratuvarlarinin
yenilenmesi ve yeni deney malzemeleri alinmas: gereklidir.

e STEM ders 6gretmenlerinin yetistirilmesi i¢in tiniversitelerin egitim fakiilteleri STEM 6gretmeni
yetistirme programlari baslatmalidir.

e  Okullarda gorevli fen ve matematik ders 6gretmenlerinin STEM 6gretmeni olmalari i¢in hizmet i¢i
egitim programlar1 hazirlanmalidir.

e STEM ders etkinliklerinin 6gretim programlarina entegrasyonu saglanmalidir.

e STEM egitimi ile teknoloji ve disiplinlerarasi 6gretim programlari entegrasyonu saglanmalidir
(MEB, 2016, s. 68).

Eylem planinda ve anket sonuglarinda da yer aldigi gibi 6gretmen adaylarinin ve
ogretmenlerin STEM konusunda egitim almalar1 éncelikli ihtiyagtir. Ogretmen adaylar1 igin
{iniversitelerde heniiz yaygm bir dgretim programi bulunmamaktadir. Ogretmenlige devam
edenler i¢cinse MEB, hizmet i¢i egitimler kapsamina uzaktan egitim yoluyla STEM Egitimi kursu
vermektedir. Ancak bu kursa siirli sayida 6gretmen, sinirli zaman araliklarinda katilabilmektedir.
Ulkemizde bu kapsamda Bahgesehir Universitesi [BAU] mesleki gelisim programi ¢ergevesinde
STEM o6gretmeni egitim programi sunmaktadir. Bu program ile STEM’e uygun bir 68retmen
egitimi ve taslak STEM ogretim programi olusturulmasin1 amaglamaktadir. Egitim sonunda
ogretmenlere STEM egitimi sertifikasi verilmektedir (BAU, 2017). Benzer sekilde Istanbul Aydin
Universitesi de dgretmenlere belli bir iicret karsiiginda STEM Ogretmeni Sertifika Programi
sunmaktadir. Bu programin amacint STEM etkinlikleri yapilmasi, STEM entegrasyonu
basamaklari, Miihendislik becerileri ve STEM ders planlarinin hazirlanmasi konusunda yetkinlik
kazandirilmas: olarak ozetlenmektedir (http-7). Ayrica istiin yeteneklilere yonelik de STEM
egitimi programi bulunmaktadir. Bu tarz girisimler siiphesiz lilkemizde STEM egitiminin
gelisimine katkida bulunmaktadir. Ancak STEM egitimi isminin ticari kayg giidiilen ortamlarda
sekillenmesi tartismali bir konudur. Bugiinlerde STEM ismi kullanilarak agilan 6zel kurslar, okul

ilanlar1 ya da malzeme satan siteler goriilmektedir. Ayrica STEM ile birlikte legolarin ya da

44



robotigin 6n plana ¢ikarildig1 da gozlemlenmektedir. Bu tarz reklamlarla STEM ile ilgili yanlis
alg1 olugsmaktadir. STEM’in teknolojiyle yakindan ilgisi vardir fakat yaraticilikla geri doniisiim
saglayan bir yapisi da vardir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi STEM egitimi popiiler bir akim ya
da giiniin modas1 gibi goriilmemelidir. Egitim sistemimize siirdiiriilebilir katkida bulunmasi igin
iizerinde incelikle durulup, emek verilmesi gereken bir konudur. Ulkemizde STEM egitimi artik
yazili medyada da yer almaktadir. Giinliik yayin yapan bir gazetenin kdse yazilarini yazan bir
egitimci sitkga STEM egitimiyle ilgili bilgi aktariminda bulunmaktadir. Ayrica 2016 yil1 ekim
aymdan itibaren BAU STEM CENTER Kkatkilar1 ve icerik ortakligryla STEM&Maker adiyla aylik
dergi yayilanmaktadir. Bu dergi amacini, yeni nesile degisen ve gelisen diinya diizeninde 6nciiliik
ederken, girisimcilik, robotik, kodlama, artirilmis gergeklik, sanal gergeklik, inovasyon, 3D baski
ve teknolojileri, oyun ve oyulastirma, drone gibi farkli teknoloji ve kavramlar1 derinlemesine
incelemeyi sunmaktadir. Ayrica, amaglarinin basinda 6grenci, veli ve en dnemlisi egitimcilere
kilavuzu olmak olarak da aktarmaktadirlar (Yiicel, 2016, s. 2).

Medyada artan ilgi, STEM egitiminin yaygimlasmasi i¢in heyecan verici bir gelismedir.
Ayrica, Hacettepe Universitesi tarafindan diizenlenen STEM&Makers Fest/ Expo (STEM
Ogretmenler Konferans1) 2017 yili itibariyle iigiinciisii gergeklestirilmistir. STEM ile ilgili
egitimcileri, akademisyenleri, MEB yetkilileri ve sanayi ilgilileri bu konferanslarda konusmaci
olarak yer almaktadir. Giin gectikce iilkemizde STEM ile ilgili girisimler, calismalar artmaktadir

fakat heniiz yolun ¢ok basinda oldugumuz yadsinamaz bir gercektir.

2.2.3. Uzaktan STEM egitimi

Uzaktan egitim, mekan ve zaman olarak birbirinden ayri olan &grenenlerin, birbirlerine ve
ogrenme kaynaklarina uzaktan iletisim sistemleri araciliiyla ulastig1 6grenme stirecidir. Uzaktan
egitim temelde dort ana bilesen i¢ermektedir (Simonson, Smaldino ve Zvacek, 2015, s. 31).
Bunlardan ilki, uzaktan egitimin bir kurum tarafindan yiiriitiilmesidir. Kurum geleneksel bir sinif
sunmadan, akreditasyonu uyumlu bir formal egitim sunar. Bu egitimi sunarken de 6grenmenin
organize edilmesi, egitim kalitesinin arttirilmasi, diploma ve sertifika verme vb kurumsal
caligmalar da yiiriitmektedir. Uzaktan egitimin ikinci bileseni ise, 6grenci ve §gretmenlerin zaman
ve mekandan bagimsiz olmasidir. Dolayisiyla uzaktan egitimin ulasilabilir ve esnek olmasi
O0grenme siirecinde yasanan aksakliklar1 minimize ederken, dezavantajli gruplara imkan
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saglamaktadir. Ugiincii bileseni ise, iletisim teknolojileriyle saglanan etkilesimdir. Etkilesim, es
zamanli (senkron) ya da eszamansiz (asenkron) olabilmektedir. Etkilesimi saglayan iletisim
teknolojilerinde basta internet olmak iizere, radyo, televizyon, telefon, mektup vb.
kullanilmaktadir. Dérdiincii bileseni ise 6grenme toplulugunu olusturan, d6gretmen, 6grenci ve
kaynaklar ( kitap, ses kaydi, video, grafikler vb. ) arasinda etkili iletisim saglayarak, 6gretim
tasarim ve ilkeleri ve egitim kuramlarina dayanan 6grenmeyi organize etmesidir.

STEM egitiminin uzaktan egitim yoluyla verilmesi anlamina gelen uzaktan STEM egitimine
yonelik ornekler ¢ok kisitlidir. Diinyada bu konuya egilim artmakla birlikte ulusal ¢aligmalar ise
yolun daha ¢ok basindadir. Ozellikle uluslararasi alanda iiniversitede okuyan dgrencilerin STEM
kariyerlerini destelemeleri amagh uzaktan egitim igeren birgok girisim bulunmaktadir. Ornegin,
Missiouri Universitesi, 6grencilerinin uzaktan dgrenmelerini desteklemek ve onlara ilham vermek
amagh video ve web konferanslar diizenlemektedir. Bu konferanslarda tizerinde durulan
konulardan biri de STEM egitimidir (http-8). STEM alanindaki giincel gelismeleri takip etmek
isteyenler i¢in {iniversitelerin uzaktan egitim alaninda is birlikleri de mecvuttur. Kurulan sanal
platformlar araciligiyla en yeni teknoloji, miihendislik, bilimsel gelisme gibi kisacasi STEM
konularinda her iniversite egitimsel paylasimlar yapabilmektedir. Boylece, uzaktan egitim
sayesinde STEM egitimi bulundugu sinirlart asarak kar topu gibi ulastigi kisi sayisin1 da
arttirmaktadir. Ayrica bazi liniversiteler uzaktan ya da hibrit egitimle STEM alanlarinda 6nlisans,
lisans ve yiiksek lisans boliimlerine de sahiptir. Giin gegtikge de bu konuda daha fazla ¢alisma
yapilmaktadir. Ancak, aragtirma ve girisimlerin genellikle yiiksekdgretim {izerine yogunlagsmasi
ilkokul ve ortaokul seviyelerinin arka planda kalmasina neden olmustur. Ulkemizde ise uzaktan
egitim ve STEM egitimi lizerine ayr1 ayri c¢alisan konular arasindadir. Ancak uzaktan STEM
egitimiyle ilgili heniiz yayginlastirilan ve siirdiiriilebilirligin saglandigi bir ¢alisma ya da uygulama

bulunmamaktadir.
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3. YONTEM

Bu boliimde aragtirma sorulari, aragtirma deseni, arastirma evreni, 6rneklemi, veri toplama araglari

ve verilerin analizine iligkin bilgiler verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu caligmada uygulanan yontem durum caligsmasi (case study) olarak adlandirilmaktadir. Durum
calismasi ulusal alanyazinda olay incelemesi, 6rnek olay incelemesi/¢alismasi, Ornek olay
inceleme yontemi, vaka calismasi ve durum calismast gibi farkli isimlerle yer almaktadir. Nitel
aragtirma desenlerinden biri olan durum g¢alismasi, arastirmacinin giinliik hayatin icerisinde yer
alan gilincel bir olay1 ya da konuyu kontrol etkisi olmadan nasil ve niye sorulari tizerinden irdeleyen
bir aragtirma yontemidir (Yin, 2002, s. 1). Durum c¢alismasinda, bir veya birka¢ duruma iliskin
etkenler biitlinciil bir yaklagimla arastirilir ve ilgili durumu nasil etkiledikleri ve ilgili durumdan
nasil etkilendikleri tizerine derinlemesine arastirma yapilir (Yildirim ve Simsek, 2006, s. 2). Bu
aragtirma deseninde durum kelimesi farkli sekillerde olabilmektedir. Giincel olaylar merkeze
alindig1 i¢in 6gretmen, 6grenci, yonetici gibi bir bireyi, bir grubu, bir programi, bir toplulugu ya
da bir politikay1 konu alabilmektedir. Dolayisiyla durum ¢aligmasi farkli ve genis konu alanlarinda
kullanilabilmektedir. Bu ¢alismalarin 6zl ve odak noktasi, neden bu konunun ele alindigi, nasil
uygulandigi ve sonuglar1 hakkinda aydinlatici kararlara ulagsma g¢abasidir (Schramm, 1971, s. 12).
Durum caligmasi yapan arastirmaci, zaman igerisinde sinirlandirilmis bir veya birka¢ durumu
coklu kaynaklari igeren veri toplama araclar1 (gézlem, goriisme, gorsel-isitseller, dokiiman, rapor
vb.) ile derinlemesine inceleyerek, durumlari ve durumlara bagh temalar1 tanimlar (Creswell,
2007).

Durum  ¢aligmalar1  aragtirma  yaklasimi  ve  arastirma  deseni  baglaminda
siiflandirilmaktadir. Durum ¢aligmasi uygulanirken amaca yonelik olarak temelde su yaklasimlar
yiiriitiilmektedir: Kesfedici durum caligmast (exploratory case study),
tanimlayici/agiklayict/illiistratif durum calismasi (illustrative case study), kritik olay durum
caligmasi (critical instance case study), program uygulamaya yonelik durum ¢alismasi (program
implementation case study), programin etkilerine dayali durum calismasi (program effects case
study). Bu calisma 6zelinde STEM egitiminin amaglar, isleyisi, sonuglart ve uzaktan STEM
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egitiminin nasil olmasi1 gerektigi hakkindaki goriis, deneyim ve pratiklere odaklanildig: igin
kesfedici durum ¢alismasidir. Kesfedici yaklasim, 6n arastirmalarin az oldugu, yeni ortaya ¢ikmis,
acik ve tek tiir ¢iktilart olmayan durumlar kesfetmede kullanilir. Genellikle agiklayici durum
caligmalarina zemin teskil eder (Mills, Durepos ve Wieb, 2010).

Yin (2002) arastirma deseni agisindan durum calismasimi dort kategoriye ayirmistir:
Biitiinciil tekli durum deseni (single case holistic design), gémiilii tekli durum deseni (single case
embedded design), biitiinciil coklu durum deseni (multiple case holistic design), gomiilii ¢oklu
durum deseni (multiple case embedded design). Bu arastirma iki durum igerdigi ve her durum
kendi i¢inde alt birimlerine ayrilarak c¢alisildigindan gomiilii ¢coklu durum desenidir. Yin
(2002)’nin aragtirma deseni modeli dikkate alinarak sekil 3.1.°de arastirmanin deseni

Ozetlenmistir.

GoOmiilii Coklu Durum Deseni

Kayseri STEM Egitimi Durumu Uzaktan STEM Egitiminin
Yapilabilirligi Durumu

AR-GE STEM
STEM Okul - Yonetici

| | Ilgili Alan Uzmanlari |
|
STEM Okul - Ogretmen |
|
|

STEM Okul - Ogrenci
STEM Okul - Veli

Sekil 3.1 Arastirma deseni
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Durum ¢aligmasi, arastirma sorularinin belirlenmesi, alt problemlerin gelistirilmesi, durum
ya da durumlarin belirlenmesi, katilimcilarin segilmesi, veri toplama ve veri analizi siirecini
icermektedir. GOriiniiste zorlayici gibi goziikse de diger yontemlerin aksine sistematik prosediirler
icermemektedir. Ornegin, bu arastirmada her iki durumda da kullanilan gériisme protokolleri
arastirmanin giivenirliligini arttirirken ayni1 zamanda arastirmaciya veri toplama firsati da
sunmaktadir. Ayrica durum ¢alismasinda, bulgular genellikle dokiimantasyon, arsiv kayitlari,
goriisme, dogrudan gozlem, katilimci gozlem vb. yollarla elde edilmektedir. Bu c¢alismada
kullanilan veri toplama araglari ilerleyen boliimlerde detayl aktariimistir. Ozetle, Creswell (2007)

ve Yin (2002)’nin arastirma modellerinden kurguyla arastirma sekil 3.2°de 6zetlenmistir

Kayseri MEM
(AR-GE STEM
Birimi)

Kayseri Ili
STEM Egitimi
Durumu

Okullar )
Ogrenci
Problemin
Belirlenmesi

Ilgili Alan .

UZS'SE?S;EM (Uzaktan Egitim, Veli

Durum 2 v giiminin_ STEM ve Fen
apilabilirligi Egitimi)
Durumu g

Uzmanlari

Sekil 3.2 Arastirma modeli

Gomiilii ¢oklu durum calismasina yonelik iki ayr1 durum, iki ayr1 ortamda ¢alisilmistir. lk
durumda STEM egitimi i¢in pilot il olan Kayseri durumu derinlemesine incelenmek istenmistir.
Bu amagla, dncelikle Kayseri Il Milli Egitim Miidiirliigii (Kayseri MEM)’ ne akademik ¢alisma
izni i¢in dilek¢eyle bagvuru yapilmistir. Alinan izin ile birlikte, Kayseri ili pilot STEM egitiminin
durumu ilgili birimde (AR-GE STEM) ve okullarda bir baska deyisle programin tiim paydaslarinda

incelenmeye baslanmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak alanyazin taramasindan yola
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cikilarak arastirmaci tarafindan gelistirilen gériisme protokolleri kullanilmistir (Bk. Ekler). Bu
arastirma esnasinda birinci arastirma sorusunun “c”” maddesinde yer alan “Kayseri ilinde yiirtitiilen
STEM egitimi pilot projesinin siire¢ ve ¢iktilari nelerdir?”” sorusuna cevap aranmistir. Diger durum
calismasi ise Eskisehir ilinde yiiriitiilmistiir. Uzaktan egitim ve STEM egitimi alanlarinda uzman
kisilerle Anadolu Universitesi ve Osmangazi Universitesi’nde gériismeler yapilmistir. Yapilan
gorlismeler esnasinda ikinci arastirma sorusu olan “Siirdiirtilebilir ve yayginlastirilabilir bir STEM
egitiminde uzaktan egitimin rolii nasil olmalidir?” yonelik cevaplar aranmistir. Arastirmada veri
toplama araci olarak yine arastirmaci tarafindan gelistirilen gériisme protokolii kullanilmistir (Bk.
Ekler). Ayrica, arastirma sorularinda birinci soru olan “Tiirkiye’de STEM Egitiminin mevcut
durumu nedir?” ve birinci sorunun “a” ve “b” maddeleri olan “Tirkiye’nin STEM egitimi
politikas1 nedir?” ve “STEM egitimi nerelerde ve nasil yiiriitiillmektedir?” sorularina yonelik
cevaplar alanyazin kisminda verilmistir. Arastirmada veriler dokiiman inceleme araciyla
toplanmistir. Kayit ve belgelere ulasilarak, bu kaynaklarin incelenmesi yoluyla veri toplanmast

islemi dokiiman analizi olarak isimlendirilmektedir (Karasar, 2004). Toplanan verilere

dayandirilarak da sorularin cevaplarina alanyazin kisminda yer verilmistir.

3.2. Arastirma Evreni ve Orneklemi

Arastirmanin igerdigi coklu durum, I¢ Anadolu Bélgesinde yer alan Kayseri ve Eskisehir illerinde
nitel boyutta ¢alisilmistir. Kayseri’de yiiriitilen STEM egitiminin durumu (Asama 1) ve uzaktan
STEM egitiminin yapilabilirligi durumu (Asama 2) yerlerinde arastirilmistir. Calisma gruplari
belirlenirken, amacli 6rneklem yontemlerinden olan maksimum c¢esitlilik 6rnekleme yontemi
kullanilmistir. Maksimum gesitlilikte 6rneklem ile hedef kitledeki tiim olasi bireylere ulasilarak,
mevcut durumu daha iyi agiklamak hedeflenmistir. Bunun i¢in asama 1’de sadece iist diizey
yonetici ya da okul idarecileri ile goriismek yerine, 6gretmen, dgrenci ve veli gibi olas1 tiim
paydaslara, birden fazla ve farkl tiirdeki okullarda ulagilmaya calisilmigtir. Asama 2’de ise farkl

uzmanlik alanlar1 olan kisilere ulagilmistir. Asagida bunlara iliskin detayl bilgiler yer almaktadir.
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3.2.1. Asama 1

Kayseri STEM egitimi durumu, c¢alisma izninin belgelendirilmesiyle oncelikle Kayseri Milli
Egitim Miidiirligiine (MEM) bagli STEM AR-GE biriminde gorevli proje ekip lideri ve diger
uzmanlarla calisilmaya baslanmistir. Buradaki kisilerin yonlendirmesiyle de Kayseri MEM
tarafindan verilen listede yer alan 18 okuldan aktif olarak STEM egitimine devam eden ve merkez
ilgede bulunan okullar belirlemistir. MEM yoneticisinin yonlendirmesiyle okullardan dort tanesi
arastirmaci tarafindan segilmistir. Okul seg¢iminde veriyi ¢esitlendirmek igin okul kademelerinin
farkli tiir olmasina dikkat edilmistir. Okullara gidilerek idareci, 6gretmen, 6grenci ve veli
goriismelerinde veriler toplanmistir. Katilimer sayist basta goniilliik esast olmak {izere idareci izni
vb. sebeplerle sekillenmistir. Ayrica bu arastirmada segilen okullar “O” olarak kisaltilmistir.
Okullar bir anaokulu (01), iki ortaokul (O2 ve O3) ve bir bilim ve sanat merkezinden (O4)
olugmaktadir. Asama 1 toplamda 17 katilimei iizerinden yiiriitiilmiistiir. Caligma grubuna yonelik

bilgiler Tablo 3.1 ve Tablo 3.2’de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Asama 1- Calisma Yerine Gére Katilimcr Dagilimi

Mekan idareci Ogretmen Ogrenci Veli Toplam
o1 1 1 0 1 3
02 1 2 2 0 5
03 1 2 1 1 5
04 1 2 0 0 3
STEM AR-GE 1 -* -* -* 1
Toplam 5 7 3 2 17

* ( -) isareti ilgili ¢alisma yerinde katilimc1 mevcut degildir.
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Tablo 3.2. Asama 1- Katilmcilara Gore Cinsiyet Dagilimi

Katilimca Kadin Erkek Toplam
Idareci 1 4 5
Ogretmen 4 3 7
Ogrenci 0 8 3
Veli 1 1 2
Toplam 6 11 17
3.2.2. Asama 2

Uzaktan STEM egitimi yapilabilirligi ise farkli alanlarda ve farkli yerlerde ¢alisan bir¢ok uzmanla
yapilan goriismeler iizerinden yiiriitiilmiistiir. Oncelikle agik ve uzaktan 6gretim (AUO) alaninda
uzmanlasmis Anadolu Universitesi ve Osmangazi Universitesinde gorevli akademisyenlerle
goriismeler yapilmistir. Katilimer se¢imi esnasinda Oncelikle siirdiiriilebilir ve yayginlagtirilabilir
uzaktan STEM egitimi sorusuna yanit verebilecek ilgili uzmanlara basvurulmustur.
Disiplinleraras: yaklasima sahip olan STEM egitimine uzaktan egitim g¢ercevesinden bakabilen
uzmanlara gorligme protokolii lizerinden sorular yoneltilmistir. Ayrica farkl illerde ya da farkh
iilkelerde yasayan uzmanlara da ulasilmistir. Eskisehir ili disinda ya da yurt disinda STEM egitimi
ya da uzaktan egitim alaninda ¢alisan uzman kisilere elektronik posta (e-posta) yoluyla ulasiimaya
calisiimistir. E-postaya cevap veren kisilerle yliz ylize goriisme ya da ¢evrimigi (online) goriisme
firsat1 yakalanamadigindan bu uzmanlarin goriisleri ise e-posta yoluyla alinmigtir. Arastirmada
veri gesitliligini arttirmak amaglh fen, teknoloji, mithendislik, matematik ve uzaktan egitim gibi
farkli alanlarda uzmanliklari olan kisiler Seg¢ilmistir. Ayni kiginin birden fazla uzmanlik alani ya
da ilgili alan1 oldugu g6z 6nilinde bulunduruldugunda, uzmanlik alanliklar1 genel olarak su sekilde
siralanabilir: STEM egitimi, fen egitimi, egitim yonetimi, planlamasi ve teftisi, miihendislik
(Osmangazi Universitesi), uzaktan STEM egitimi &gretim programi gelistirme (Minnesota
Universitesi), uzaktan dgretim tasarimi, iletisim tasarimi, uzaktan egitim teknolojileri, dgretim

teknolojileri, uzaktan fen egitimi, uzaktan 6l¢gme ve degerlendirme, temel bilimler (Anadolu
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Universitesi), biitiinlesik STEM egitimi (Purdue Universitesi). Katilmer cesitliligi, veri
cesitliligini de artirilarak c¢oklu bakis agis1 saglamistir. Toplamda 12 katilimer arastirmanin 2.

asamasini olusturmustur. Caligma grubuna yonelik bilgiler Tablo 3.3 ve Tablo 3.4°te gosterilmistir.

Tablo 3.3. Asama 2- Goriisme Tiirtine Gore Katilimer Dagilimi

Goriisme Tiirii Kadin Erkek Toplam
Yiiz yiize 2 5 7
Uzaktan 2 3 5
Toplam 4 8 12

Tablo 3.4 Asama 2- Akademik Unvana Gére Katilimcr Dagilumi

Profesor Dogent Yard. Dogent Uzman Toplam
Kadin 1 2 1 0 4
Erkek 1 4 1 2 8
Toplam 2 6 2 2 12

3.3. Veri Toplama Araclan

Coklu goémiilii durum ¢alismasinda, genel olarak iki tip veri kaynagi kullanilmistir. Aragtirmanin
gecerlik giivenirliginin saglanmasi ve arastirma problemlerinin yanitlanmasi amaciyla 6lgme
araglar1 arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Veri toplama araglari siirecinde alanyazin

taramasindan da yararlanilarak katilimcilara 6zel veri toplama araglari gelistirilmistir. Asama 1
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icin arastirmaci tarafindan gelistirilen ve katilimci gruplar i¢in 6zel hazirlanan bes farkli goriisme
protokolii kullanilmustir (Bkz. Ek-1, Ek-2, Ek-3, Ek-4, Ek-5). Ayrica arastirmaci giinligi
tutularak, siire¢ boyunca yeni veriler toplanmasi saglanmigtir. Asama 2 igin yine arastirmaci

tarafindan gelistirilen bir goriisme protokoli kullanilmistir (BK. EK-6).

3.3.1. Asama 1’in veri toplama araclar

Asama 1 Kayseri STEM egitimi durumu arastirilirken goriigme ve arastirmaci giinliigli araciligiyla

veri toplanmustir.

3.3.1.1. Goriisme

Goriisme, diger ismi ile miilakat, sosyal bilimler alanindaki ¢aligmalarda en sik basvurulan bir veri
toplama araglarindandir. Goriisme, goriismecinin cevap almak amaciyla sorulari, sozlii ve
genellikle yiiz yiize olmak kosuluyla katilimcilara yonelttigi bir veri toplama teknigidir
(Tavukguoglu, 2002). Gorlisme kendi iginde ii¢ ayri gruba ayrilmaktadir: Yapilandirilmais,
yapilandirilmamis ve yar1 yapilandirilmis. Bu durum ¢aligmasi, aragtirmacinin dnceden hazirladig
sorular1 igeren goriisme protokolii icerdiginden yari yapilandirilmig goriismedir. Yari
yapilandirilmis goriismeler belli bir konuda agik uglu sorularin yoneltildigi goriisme tiirtidiir
(Bogdan ve Biklen, 1998). Yar1 yapilandirilmis goriismede arastirmaci goriismenin akigina gore
farkli yan ya da alt sorular sorarak, gorligmenin akigini etkiler ve katilimcinin yanitlarini
acimlamasini saglar. Yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi sahip oldugu belirli diizeyde standartlik
ve esneklik nedeniyle bu ¢aligma igin en uygun tekniktir.

Aragtirmaci, ¢alismanin goriisme protokoliinii hazirlarken ilgili alanyazini tarayarak ve
caligma sorularini géz oniinde bulundurarak goriisme oncesi hazirligini tamamlamistir. Kayseri
STEM egitimi durumunu derinlemesine incelemek amaciyla katilimci gruplara gore (STEM AR-
GE, idareci, 6gretmen, 6grenci,veli) bes farkli protokol hazirlamistir. Her gruba 6zel goriisme
protokolleri ise arastirma hakkinda bilgilendirme sonrasi tanisma ile baslamistir. Tanigsma
sonrasinda ilgili grubun STEM egitimindeki yerine baglh olarak, farkli boliimler altinda farkl
sorular sorulmustur. Goriisme esnasinda akiciligin bozulmamasi: ve sdylenenlerin eksiksiz

kaydedilebilmesi i¢in bir goriigmeci daha yer almistir. Karasar (2004)’a gore de goriismelerde,
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olanaklar el verdigi siirece birden fazla gériismecinin gérev almasinda yarar vardir. Genellikle bir
kisi tarafindan ylriitiilen goriismelerde, birden ¢ok goériigmecinin bulunmasi bir ¢ok yonden
avantajlidir. Oncelikle goriismecilerin aralarinda is bdliimii yapmasini saglanustir. Dolayisiyla
verilerin aninda tutularak notlarin kaydedilmesi kolaylasmistir. Gorlisme esnasinda ortaya
cikabilecek ipuglarinin yakalanmasi ve bunlara dayali ek sorular sorulmasini da saglamstir.
Arastirma siiresince toplamda 17 katilimer ile 5 farkli mekanda goriismeler yapilmastir.
STEM AR-GE birimi disindaki yerlerde yani okullarda, okul miidiirleriyle kendi calisma
ortamlarinda gorisiiliirken, 6gretmenlerle 6gretmenler odasi veya yonetici odasi, 6grencilerle ve
velilerle ise kiitliphane veya yonetici odasinda gortstlmistiir. Katilime1 gruplara 6zel olarak
hazirlanan protokoller araciligiyla goriismeler okul saatleri igerisinde gerceklesmistir.
Goriismelerin uzunlugu katilimcilarin istegi, ilgisi ve okul zamanina uygunluk durumuna gore
degisiklik gostermistir. Toplam goriisme siiresi STEM AR-GE birimiyle 40 dakika, idarecilerle 55

dakika, 6gretmenlerle 80 dakika, 6grencilerle 30 dakika ve velilerle 15 dakika stirmiistiir.

3.3.1.2. Arastirmact giinliigii

Aragtirmaci giinliigii, aragtirma siirecinin basindan itibaren, arastirmaci etkinliklerinin takibini
saglayan ve duygu ve diisiince siireglerini iceren bir metinler dizisidir. Arastirmact giinligii,
aragtirmaciya yeni sorular olusturma, olan sorular1 derinlestirme, yansitici degerlendirme yapma
firsat1 sunarken, konu hakkinda detayli ve gegerli bilgiler saglamaktadir (Altrichter, Peter ve
Somek, 1993). Ayrica gelecekte yapilacak degisiklik ve diizeltmeler igin de kullanilmaktadir. Bu
arastirmada da arastirmaci, arastirma giinliigii tutarak, arastirma siirecindeki gozlemlerine,

karsilagilan sorunlara ve siirece dair yorumlarina yer vermistir.
3.3.2. Asama 2’nin veri toplama araclari
Calismanin ikinci agamasinda uzaktan STEM egitimi durumu arastirilirken goriisme teknigi ile

veriler toplanmistir. Bu boliimde yapilan goériismelerin siireci ve katilimcilart hakkinda bilgi

verilmistir.
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3.3.2.1 Goriisme

Asama 2 siirecinde katilimcilarla gériismeler yapilarak veriler toplanmistir. En az iki kisi arasinda
sozlii olarak siirdiiriilen goriisme teknigi, iletisim teknolojilerindeki hizli gelisme ile birlikte sadece
yiiz ylize uygulanmamaktadir. Cogunlukla yiiz ylize yapilmakta ise de, telefon, televizyon gibi
aninda ses ve resim ileticileriyle de olabilir (Karaasar, 2004). Bu durum c¢alismasinda da
goriismeler sadece yiiz yiiz yapilmamis ayn1 zamanda e-mail, telefon vb. aracilarla da goriismeler
yiriitilmiistiir. Ayn1 zamanda bu durum c¢alismasinda da yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi
kullanilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme tekniginin arastirmaciya sundugu en 6nemli kolaylik
goriismenin 6nceden hazirlanmis goriisme protokoliine bagli olarak siirdiiriilmesi nedeni ile daha
sistematik ve karsilagilabilir bilgi sunmasidir (Yildirim ve Simsek, 2006). Bu teknigin yapisi
geregi esnek hazirlanan goriisme protokolil, fizik, kimya, teknoloji, matematik, miihendislik,
egitimde dlgme degerlendirme, uzaktan egitim vb. farkli alanlarda uzmanliklar1 olan katilimcilara
uygulanmistir. Gorlisme protokoliinde yer alan sorulara her katilimer istedigi uzunlukta cevap
vermistir. Aragtirmaci gerektiginde katilimcilara sorularla ilgili ek agiklamalarda bulunmustur.
Goriismelerin yiiz yiiz kismina katilan 7 katilimei ile yapilan goriismeler toplamda 66 dakika
stirmiistlir. Ayrica sOylenenlerin eksiksiz kaydi ve degerlendirmesi i¢in katilimeilarin izniyle ses
kayit cihazi aracilifiyla goriigme kaydedilmistir. En kisa goriisme 3 dakika, en uzun goriisme ise
20 dakika siirmiistiir. Ses kayit cithazindaki gériismeler aragtirmaci tarafindan kagida dokiilmiis ve
analiz yapmaya hazir hale getirilmistir. Arastirmanin e-posta araciligiyla olan goriisme kismina
toplamda 5 katilimei yer almistir. Gonderilen goriisme protokolii (bk. EK 6) katilimcilar tarafindan

yanitlanmistir. Toplamda 12 kisi ile gériigmeler tamamlanmistir.

3.3.3 Gecerlik ve giivenirlik

Bilimsel arastirmalarin en 6nemli dlgiitlerinden biri olan gecgerlik ve giivenirlik nitel arastirmalarda
sik¢a kullanilan bir 6l¢iittiir. Bu ¢alismada da oldugu gibi 6rneklemin yeterli biiyiikliikte se¢ilmesi,
verilerin birden ¢ok arastirmaci ile toplanmasi, daha fazla goriise ve kaynaga basvurulmasi, elde
edilen verilerin diizgiince muhafaza edilmesi ve ¢aligmanin tarafsiz olarak yapilmasi gecerlik ve
giivenirlige katki saglamaktadir. Coklu kaynaklardan gelen farkli veriler s6z konusu goriigmeleri
dogrular. Ayrica yeni kanitlar sunacagindan arastirmacinin yorumlarini ve goriismeleri gegerli,
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giivenilir kilar ve de dogrular. Genel anlamda gegerlik arastirma sonuglariin dogru ve gegerli
olma durumudur. Bir baska deyisle, gecerlikte “6l¢iilmek istenen veya incelenen konu veya olgu
dogru dl¢iiliiyor mu?” buna yanit aranir. Bu baglamda arastirmaci olarak incelenen ve gézlemlenen
durumlara iliskin yapilan ¢ikarimlarin, yorumlarin gercegi ne diizeyde yansittigi arastirmanin
gecerliligini gosterir. Gegerligi saglayabilmek katilimci teyidi, meslektas teyidi, uzman goriist,
coklu veri toplama vb yontemler kullanilabilir. Bu ¢alismada meslektas teyidinden ve ¢oklu veri
toplama aracindan yararlanilmistir. Arastirmac giinliigli de ayn1 zamanda arastirmaciya toplanan
verileri gecerli ve giivenilir kilmada bir ara¢ olarak diisiiniilebilir. Gegerlik, 6l¢gme aracinin
Olemeyi hedefledigi olguyu dogrudan 6l¢gmesiyle iliskili oldugundan toplanan veriler de gergegi
yansitir. Bu aragtirmada da gegerlik genel olarak arastirmacinin ilgilendigi konuyu tarafsiz olarak
gozlemesi ve degerlendirmesine dayanmaktadir. Zamana gore degismezlik, bagimsiz gézlemciler

aras1 uyum ve i¢ tutarlilik 6l¢iitlerinin saglanmasiyla da aragtirmanin giivenirligi arttirlmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Bu aragtirmada, her iki durum ¢alismasi i¢in de, nitel veri analizi yontemi olarak igerik analizi
yontemi kullanilmistir. Nitel verilerin analizine ilk olarak goriismelerin yaziya dokiilmesiyle
baslanmistir. Oncelikle 1. asama goriismeleri esnasinda yaziya gecirilen yamitlar, 2. asama
gorliismelerindeki ses kayitlari icin de yapilmistir. Asama 2’ye ait olan ses kayitlarinin tamami
dinlenilerek elektronik ortamda desifre edilerek metne doniistiiriilmiistiir. Daha sonra arastirmaci,
icerik analizinin temel amaci olan toplanan verileri aciklayabilecek olan kavram ve iligkilere
ulagmak igin veriler iizerinde detaylica durmustur. Taylor, Bogdan ve DeVault (2016), icerik
analizinde toplanan verilerin 6ncelikle birka¢ defa okunmasi, yorum ve diisiincelerle ilgili genel
bir kani elde edinilmesi, temalarin belirlenmesi ve yapinin olusturularak yorumlanmasi gerektigini
belirtmektedir. Bu analize Oncelikle verilerin kodlanmasi ile baslanmistir. Kod, sézciiklerin,
climlelerin yani veriler arasindaki anlamli kisimlarin isimlendirilerek siniflandirilmasidir.
Kodlama, goriigme sorulart ve goriigme sorularina verilen cevaplar iizerinden yapilmistir.
Kodlama islemi sonrasinda, goriismelere ait uzun cevaplar iizerinden olusturulan temalarla daha
yakindan ilgili olan ifadeler segilmistir. Tema olusturma kisaca kodlarin siniflandirilmasidir.
Ortaya ¢ikan kodlart genel olarak agiklayan kategoriler ve kategorileri bir araya toplayan temalar
belirlenmistir. Ayrica arastirmaci verilerin ¢éziimlenmesinde gerekli olan kategori ve temalarin
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seciminde arastirma sorularin1 temel almistir. Kodlar, kategoriler ve temalar arasindaki iligkiler
belirlenip, tanimlanarak bulgularin yorumlanmasi saglanmistir. Veri analizine yonelik siire¢ Sekil

3.3’te gosterilmistir.

Aszama 1
¥ - _ o .
(Gorigme, Gozlem, Ginlik) .
Verilerin Toplamasi ~y RS ——
. Smiflandirilmaszi
T o
T Asama 2 - |
(Gorigme) !
Kodlann Belirlenmesi
|
¥
Kategorilerin Belirlenmesi
|
v
Bulgularin Yazilmaz | EKod-Kategori-Tema Arast — - Temalarin Belirlenmesi
- liskilerin Belirlemesi

Sekil 3.3. Veri analiz siireci
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4. BULGULAR VE YORUM

Bu arastirmada asama 1 Kayseri STEM egitimi ve asama 2 uzaktan STEM egitiminin
yapilabilirliginin degerlendirilmesi durumlart ¢alisgilmistir. Ayrica bu iki durumun bulgulari
dikkate alinarak uzaktan STEM egitimi modeli olusturulmustur. Yapilan analizler sonucunda

farkli tema ve kategorilere ulasilmistir. Bunlara iliskin model Sekil 4.1°’de sunulmustur.

okul
hazirbulunuslugu
| STEM egitimine Ogretmen
iliskin hazirbulunusluk hazirbulunuslugu
etkilesim diizeyi
Asama 1
Kayseri ili Pilot — —  isleyis sekli
STEM Egitimi | || STEM egitimi
Degerlendirmesi uygulamalart || dlgme ve
degerlendirme
STEM egitimine | sorunlar
— iligkin sorun ve [
oL oneriler || Sneril
STEM EGITIiMI oneriier
ARASTIRMASI
tasarim yapisi
| Uzaktan STEM
egitiminin tasarimi
tasarimin etkileri
Asama 2
Uzaktan STEM .
Egitiminin | — uygulama etkileri
Yapilabilirliginin
Degerlendirilmesi
— uygulama araglar1
| |Uzaktan STEM egitimi| _[—|vygulama drnekleri
uygulamalar1
| 6lgme ve
degerlendirme

Sekil 4.1. Bulgulara iligkin tema ve kategoriler
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4.1. Asama 1’in Bulgu ve Yorumlari

Aragtirma siirecince yapilan goriismelerin analizi sonucunda Asama 1 Kayseri ili pilot STEM
egitimi degerlendirmesine iligkin ii¢ ana temaya ulagilmistir. Bu temalar sunlardir:

1- STEM egitimine hazirbulunusluga iliskin goriisler

2- STEM egitimi uygulamalarina iliskin goriisler

3- STEM egitimine iligkin sorun ve oneriler

Ulagilan temalar degerlendirildiginde temalar arasinda dogrudan iligki oldugu tespit edilmistir.

4.1.1 STEM egitimine hazirbulunusluga iliskin goriisler

STEM egitimine hazirbulunusluga iliskin goriisler temasi altinda okul hazirbulunuslugu, 6gretmen

hazirbulunuslugu ve etkilesim diizeyi olmak iizere ti¢ alt kategori belirlenmistir.

4.1.1.1 Okul hazirbulunuslugu

STEM egitimine hazibulunusluga yonelik ilk alt kategori okul hazirbulunuslugudur. Bu béliimde,
okullarin STEM egitimine baslarken ve siire¢ icerisinde hangi yonlerden hazir ya da eksik
olduklar1 irdelenmistir. Bunlar incelenirken 6zellikle egitimin zamani ve okulun fiziksel kosullar
iizerinde yogunlasildigi saptanmustir.

STEM egitiminin uygulanma zamani konusunda dncelikle katilimcilardan farkli ifadeler
alinmistir. Buna iligkin ilgili MEM biriminden bir katilimc1 “STEM egitimi iki asamada
verilmektedir; ders dis1 ve ders i¢i faaliyetler. Ders dis1 faaliyetler teknoloji ve miihendislik
alanlarina hitap ederek robotik ve yazilim lizerinden yapilmaktadir. Ders i¢i faaliyetler ise fen ve
matematik alanlarin1 bilim ve matematik uygulamalart dersleri iizerinden desteklemektedir”
diyerek aslinda STEM egitimine iligskin kendi bakis acisindan bu siirecin okul siirecinin tamamina
yayildigina deginmistir. Ayn1 zamanda “STEM egitimi ders dis1 6 saattir.” ifadesiyle de her yerde
devam eden standart okul egitimleri yaninda kendilerinin onciiliiglinde yiiriitilen STEM
egitiminin sadece ders dis1 oldugunu belirtmistir. Ancak, drnek okullarla goriigme yapildiginda ise
bir anaokulu idarecisi “ Etkinlige ve sinifin durumuna gore 5 giline yayilarak STEM egitimi
uygulaniyor” (O1 idarici) ifadesiyle aslinda okullarin STEM egitimini standart prosediir yerine
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okul yapisina gore uyarladiklarina deginmistir. STEM egitimi uygulanmasinin okul dis1 saatlerde
yapilmasinin sakincalar1 oldugunu ise bir ortaokul idarecisi su sozleriyle belirtmistir: “ STEM
egitiminin se¢meli ders olarak konulmasi daha uygun olurdu” (O3 Okul Midiirii). Bir baska
ortaokuldaki 6grenci katilimer ise “Arkadaslar daha ¢ok katilsa ve STEM derslerin igine katilsa
daha giizel olur” (02 Ogrenci) diyerek STEM egitiminin ders dis1 saatlerde verildiginde katilimin
diistik olduguna ve derslere entegrasyonu ile daha etkili olacagina isaret etmistir. O2 okulundan
katilimct 6gretmenin “Bu tiir etkinlikler bilim uygulamalar1 dersinden baslatilip, fen derslerinde
devam ettirilmelidir. Ayrica miifredatla biitiinlestirilmelidir.” sozleri ve O3 okulu katilimeci
ogretmeninin “STEM egitimi ders programina katilmalidir. Bilim uygulamalar1 ya da teknoloji
tasarim dersi altinda verilebilir. Ayrica sinif mevcudu azaltilmalidir.” s6zleriyle bu egitimin ders
ici saatlerde verilmesi gerektigine dair diisiinceler aktarilmistir. O3 okulundan bir veli ise “Bu
egitim teknoloji tasarim dersine konulmalidir.” diyerek katilimci 6gretmenin fikirlerini destekler
beyanda bulunmugstur. STEM egitiminin uygulanma zamanimna farkli bir agidan bakan O4
Ogretmeni ayn1 zamanda O1 velisi ise “STEM cocuklarda bir 151k, ilgi uyanmasina neden oldu.
Ancak, ilkokula gectigi zaman STEM egitiminin olmamasi ¢ocuklarda hayal kiriklig1 ve kopukluk
yaratiyor.” sozleriyle STEM egitiminin kesintisiz devam etmesi gerektigini vurgulamistir.

STEM egitimine baslarken ya da uygularken okullarin fiziksel kosullar acisindan (bina
yapisi, malzeme vb) hazirbulunusluguna yonelik ifadeler de alinmistir. Bununla ilgili MEM birimi
“Ozellikle robotik alaninda materyal eksigi mevcuttu” sozleriyle baslangigta eksikliklerin
oldugunu ve bunlarin siire¢ igerisinde giderildigini ifade etmistir. O2 idarecisi “Okullar STEM
egitimine hazir hale getirilmelidir. Laboratuvarda malzeme tamamlanmalidir. STEM malzemeleri
okullara adaletli dagitilmalidir.” sozleriyle STEM egitimine baslamadan okullarin bu egitime
hazirlanmas1 gerektiginine dikkat ¢cekmistir. Ayrica okullar arasinda malzeme sayisinin 6grenci
sayist ile orantili olmas1 gerektigine dair diistinceleri O2 okulu 6gretmenlerinden bir katilimci su
sozlerle desteklemektedir: “ Ogretmenlerimiz temin edilen STEM malzemeleriyle uygulamalari
gerceklestiriyorlar. Ancak, 6grenci sayisi igin yeterli malzememiz yok. Materyal eksigimiz ¢ok
fazla.” Okullarin STEM egitimine hazirlanmasi siirecinde okullardaki degisiklikler de farklilik
gostermektedir. Ornegin, STEM egitimi igin okullarinda degisiklik olup olmadigma dair soruya
bir idareci “ Evet, 6zel bir STEM smifi var” (O3 Idareci), diye belirtirken bir baska okul miidiirii
“Gelen malzemeler disinda herhangi bir yenilik ya da degisiklik yok.” (02 Idareci) seklinde
yanitlamistir. Ote yandan anaokulu miidiir ayni1 soruyu “Anaokullarinda ilk pilot okuluz. STEMbiis

61



yaptiktan sonra diger okullara dncii olduk” (O1 Idareci) sozleriyle pilot okullarin kendi aralarinda

STEM egitimine hazirbulunuslugunun da farkli oldugunu gostermistir.

4.1.1.2 Ogretmen hazirbulunuslugu

STEM egitimine hazirbulunusluga yonelik ikinci alt kategori 6gretmen hazir bulunuslugudur. Bu
alt kategoride STEM egitiminin uygulayicist olan &gretmenlerin STEM egitimine baslama
stirecindeki durumlart saptanmistir. Yapilan goriismelere odaklanildiginda STEM egitimine
baslarken 6gretmenlerin STEM egitiminin igeriginin bilmemeleri ve bu konudaki isteksizlikleri
elde edilen baslica bulgulardir.

Oncelikle STEM egitimine baslarken Ogretmenler bu egitimin ne oldugunu bilmeden

basladiklarini ifade etmiglerdir. Buna iliskin bir ortaokul 6gretmenin;

“ Bize malzeme gonderdiler ancak sonrasinda hig ilgilenmediler. Biz uygulamaya basladiktan iki {i¢
ay sonra bizi hizmet i¢i egitime ¢agirdirlar. Biz bu siirecte ¢ok zorlandik. Once kendi ¢abalarimzla
STEM’in ne oldugunu 6grenmeye calisip, sonra 6grencilere aktardik. Kaynaklarin ingilizce olmasi
da isimizi zorlastirdi. Ornek okullar da olmadig igin kendimiz bir seyler yapmaya calistik” (O3

Ogretmen)

sozleri ve bir bagka 6gretmenin “Genel olarak dénce STEM tanitilmali, sonra uygulatilmalidir”’(O2
ogretmen) sozleri 6gretmenlerin STEM egitimine hazir olmadan programin baslatilmamasi
gerektigi yoniindedir.

Ogretmenlerin hazir bulunuslugu hususunda 6gretmenlerin isteksizligi de bir diger elde
edilen bulgudur. Onceki bulguda bahsedilen konuyu bilmeme 6gretmenlerde bir takim motivasyon
kaybma dolayisiyla isteksizlige sebep olmustur. Buna iliskin katilimci1 6gretmenlerden biri bir
onceki bulguda bahsedilen malzeme gonderimi sonrasi ilgisizligi géz oniinde bulundururak su
sozleri aktarmistir: “Bu sene de destek gérememe diisiincesinden dolay1 kimse STEM kursu agmak
istemedi” (O3 o6gretmen) Farkli cevrelerden de Ogretmenlerin isteksizlikleri dile getirilmistir.
Idareci acisindan siirecte karsilasilan zorluklara bir ortaokul idarecisi ise “Ogretmenlerin kurs
acmada goniilsiiz olmalar1 karsilagilan en biiyiik zorluklardandir” (O3 idareci) diyerek 6gretmen
isteksizligine dikkat ¢ekmistir. Ilgili MEM birimi de dgretmenlerin isteksizligini “Ayrica bazi
ogretmenler STEM egitimi anlatildi§inda, zaten bu egitimi onlarin yaptigin1 sdyleyip, ilgisiz
davranmislardir” sozleriyle ifade etmistir. Ogretmenlerin STEM egitimine katilimi her idare

tarafindan farkli uygulanmistir. Anaokulundan katilimci bir idarecinin “Tiim 6gretmenlerimiz
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STEM egitimine katilmistir” (O1 idareci) ve ortaokuldan katilimer bir idarecinin “ Istekli fen
bilgisi Ogretmenleri egitime gonderildi” (O2 idareci) sozleri bu farklilifi gostermektedir.
Ogretmenlerden birinin “Bu is sadece fen bilgisi 6gretmenlerine yiiklenmemeli ve goniilliige gore
olmamalidir” (O3 6gretmen) sozleri ise se¢cim hakki olmadan, zorunluluk ¢ergevesinde egitime

katilan 6gretmenler arasinda isteksizlik ortaya ¢iktig1 fikrini desteklemektedir.

4.1.1.3 Etkilesim diizeyi

STEM egitimine hazirbulunusluga yonelik {iciincii alt kategori etkilesim olarak belirlenmistir.
Programlarin siirdiiriilebilirliginin temelinde 6grenciler, 6gretmenler, idareciler ve ilgili MEM
arasindaki giiclii bir etkilesim gereksinimi yatmaktadir. Idarecilere uzun vadede beklenilen
degisim soruldugunda “Sahsi meselelerden dolay1 artik uygulanmiyor” (O3 idareci) cevabi
alimmistir. Bu sdylemin siirecin en baginda yer alan 6gretmen-MEM iletisim eksikligine dayandigi
goriilmistlir. Hatta bu durum iletisim dilinde iletisim boslugu olarak adlandirilmaktadir. Giinliik
hayatta dedikodu kiiltiiriiniin baslangi¢c noktasinda da goriildiigii tizere kisiler arasinda iletisim
boslugu doldurulamadig1 zaman amacin disinda hareket edilmesi s6z konusudur. Ayrica bir 6nceki
alt kategorilerde bahsedilen hazir bulunusluluktaki eksiklikler de iletisim probleminin ortaya
¢tkmasina neden olmustur. Ogretmenler arasindaki iletisimin de okullar arasinda farklilar
gosterdigi saptanmustir. Ogretmenlere diger ¢alisma arkadaslariyla STEM egitimi iizerine
caligmalarinin olup olmadigina dair sorulan soruya, katilimc1 bir 6gretmen “STEM giinlinden 6nce
her pazartesi toplanip, yapacaklarimiz hakkinda fikir aligverisinde bulunuyoruz” (O1 6gretmen)
derken, bir diger 6gretmen “Hayir, 6yle bir ¢alisma yapilmadi” (O2 6gretmen) cevabini vererek
iletisim yoniinden eksiklikleri dile getirmistir. Burada programin kilit noktas1 olan 6gretmenlerden
en az birinin iletisime istekli oldugunda ya da bu konuya ilgi duydugunda iletisimin kuvvetlendigi

goriilmistiir. Aksi takdirde iletisim boslugu ile birlikte sorunlar bas gostermektedir.

4.1.2 STEM egitimi uygulamalarina iliskin goriisler

STEM egitimi uygulamalarina iliskin goriisler temas: altinda isleyis sekli ve olgme ve

degerlendirme olarak iki alt kategori saptanmistir.
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4.1.2.1 Isleyis sekli

STEM egitimi uygulamalarina yonelik ilk alt kategori isleyis seklidir. Yapilan goriismelerin
analizi sonucunda STEM egitimin uygulanmasinda ozellikle farkli isleyislerin yaninda Lego
kullaniminin yaygin oldugu goriilmiistiir. Bu durum, idarecilere yoneltilen okullara tedarik edilen
malzemeler sorusuna verilen “Il Milli Egitim tarafindan Lego setleri verildi” (02 idareci)
cevabiyla dogrudan iliskilidir. Tedarik edilen malzemenin sadece Lego ile sinirli kalmasi, STEM
egitiminde kullanim siklig1 ve farkli STEM egitimi uygulamalari ilgili farkli diistincelerin mevcut
oldugu goriilmiistiir. Katilime1 bir ortaokul 6gretmeni STEM egitiminde sadece verilen
malzemelere bagli kalmadigini1 “STEM materyalleri genellikle fizik alani i¢in uygun. Dolayisiyla
STEM materyallerini genellikle robot yapiminda ve ilgi ¢ekme i¢in kullantyorum. Giinliik
hayattan malzemelerle derslerde yeni materyaller {iretiyoruz” (O2 0&gretmen) sozleriyle
desteklemektedir. Bir diger katilimci 6gretmen ise Lego kullanimini STEM egitiminin merkezinde

tuttuklarin1 su sozlerle dile getirmistir:

“STEM laboratuvari kuruldu. Sadece Legolar vardi. il Milli Egitim Miidiirliigii araciligiyla gelen
Legolarm i¢indeki CD’yi takip ettik. STEM’in sadece bir dalina yoneldik. Ders esnasinda o6nce
malzeme tanitimi Lego’lar iizerinden yapilir. Lego setinin i¢erisinde bulunan kilavuzlar 6grencilere
dagitilir. Oprenciler kilavuzu takip ederek iiriin ortaya ¢ikartirlar. Daha sonra 6zgiin ¢aligmalar
yaparlar.” (O3 6gretmen)

Anaokulunda gorevli bir 6gretmen ise “Hazirlanan kitap ilizerinden sirasiyla fen, matematik
ve materyal uygulamalar1 yapiyoruz. Serbest zamanda da ¢ocuklar bilim merkezinde yani
STEMbiis’de bulunan STEM malzemeleriyle ¢alisiyorlar” (Ol ogretmen) diyerek STEM
uygulamalarinin okullarinda farkli bir diizende islendigini vurgulamistir. STEM egitiminin sadece
Lego kullanimi iizerine kurulmasmin yanhishigmi ortaokuldan katilimer bir 6gretmen “Diger
ogretmen arkadaslar Lego’lar1 ¢ok sik kullaniyorlar. Fakat ben ¢ok sik kullanmiyorum ve bir siire
sonra tikanildigimi diistinliyorum. Kaynak kullanmiyorum. Bilim senlikleri i¢in ¢ocuklara materyal
irettirip, bunlarin bazilarini da derslerimde kullanityorum” (O2 6gretmen) s6zleriyle vurgulamistir.
“Farkl eserler goriip onlardan esinlenmek isterdim. Bir de Lego disinda da ¢alismak isterdim.”
(O2 ogrenci) sozleriyle ortaokul Ogrencisi farklt materyallerin STEM egitiminde yer almasi

gerektigini aktarmistir.
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4.1.2.2 Ol¢me ve degerlendirme

STEM egitimi uygulamalarina yonelik goriislere ait ikinci alt kategori 6lgme ve degerlendirmedir.
Stirdiiriilebilir ve yayginlagtirilabilir egitim uygulamalarinin temelinde yer alan 6lgme ve
degerlendirmeyle ilgili katilimcilardan farkli bulgular elde edilmistir. STEM egitiminin 68renci
basarisina etkisini 6l¢gmede standartlasmis 6l¢me ve degerlendirme araglar1 yerine farkli araglarin
dikkate alindigina ulasilmistir. Bununla ilgili bir ortaokul 6gretmeni, STEM egitiminin 6grenci
basarisina etkisini uzun vadede goriilecegini ve 6grenci bagarisinin su an i¢in bilim senliklerinde

ortaya cikan iiriinlerle 6l¢iilebilecegini su sozlerle vurgulamistir:

“Derse entegre olmalarindan STEM egitiminin etkisi gdzlemliyorum. Zaten &grencilerimizin
mithendislik alaninda diger 6grencilerden farki uzun vadede goriilecektir. Gegtigimiz sene Tiibitak
Bilim Senligine 120 6zgiin deney ile katildik. Farkli seyler diisiinme, pratik zeka ve deneyimler
sonucunda bu basariyi elde ettik. Ancak bu esnada, fen ve miithendislik alanlart aktif kullanilirken,

matematik ve sanat alanlarmi kullanamiyoruz.” (O2 dgretmen)

flgili MEM ise basar1 6lciimiiyle ilgili “STEM egitimine baslanilan okullarda on-test ve
son-test uygulanmaktadir. Ayrica Ogrencilerin akademik basarilar1 belirlenip geri bildirim
saglanmaktadir.” diyerek aslinda her pilot STEM okulunda yapilmasi gerekeni aktarmustir.
Katilimeilardan biri kendi sistemleri icin “Her donem sonunda degerlendirme o&lgeklerini
kullantyoruz” (O1 6gretmen) sozleriyle sistematik 6l¢cme degerlendirme yaptiklarini ifade etmistir.
Diger yandan bir baska 6gretmeni ise “Herhangi yazili ya da szlii sinav uygulanmadi. Ogrenciler
yaptiklar tirlindeki mekanizmay1 anlatiyorlardi” (O3 ogretmen) sozleri ile okullarindaki farkl

Ol¢me degerlendirme sistemini aktarmistir.
4.1.3 STEM egitimine iliskin sorunlar ve oneriler
STEM egitimine iliskin sorunlar ve oneriler temasi altinda sorun ve 6neriler olmak {izere iki alt

kategori saptanmistir. Bu kategorilerin igeriginde STEM egitiminin paydaslar1 olan idareci,

ogretmen, 6grenci ve velilerin dile getirdigi sorunlar ve 6neriler ele alinmastir.
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4.1.3.1 STEM egitimine iligkin sorunlar

STEM egitimine iliskin sorunlar, STEM egitiminin uygulanmasi siirecinde katilimcilarin
karsilagtig1 sorunlara yonelik elde edilen bulgulardan olusmaktadir. Ekonomik destek ve okul
disinda STEM egitimi olarak iki bulguya ulagilmistir.

STEM egitiminin yayginlastirilmasi i¢in gerekli ekonomik destekle ilgili MEM birimi su sozleri

aktarmistir:

“STEM’ in S (Science) ve T (Technology) ayagi icin ciddi bir ekonomik destek gereklidir. Kayserili
hayirsever is adamlar1 bu projeyi destekliyor ve ekonomik olarak da katkida bulunuyorlar. Bu proje
icin Milli Egitim Bakanligi’nin maddi bir destegi yoktur. Ekonomik sikintilarin iistesinden

hayirseverlerin destegi ile gelinmistir.”

Bu sozlerle tlilkemizde ilk STEM egitimi uygulamasimi yapan Kayseri MEM’in kendi
cabalartyla buldugu ekonomik destek sayesinde zorluklarin iistesinden geldigi vurgulanmistir.
Ogretmenlerin “STEM birimine ii¢ tane laboratuvar yapiliyor. Oralarda dgretmen ve dgrencilere
matematik, fen ve mekatronik egitimleri verilecek.”(O2 6gretmen) ve “Ogretmen egitimleri
kapsaminda anaokulu icin Montessori egitimi i¢in Hollanda’ya gidildi. Yakin zamanda
Macaristan’a gidilebilir. Ayrica bu kapsamda AB projeleri de yiiriitiilmektedir.”(O1 6gretmen)
sOzleri ekonomik destege olan ihtiyaci gozler dniline sermektedir.

STEM egitimine iliskin sorunlar kategorisi altinda elde edilen bulgulardan ikincisi de okul disinda
STEM egitimidir. STEM egitimiyle tamisan Ogrencilerin, okul disinda kendilerini
gelistirebilecekleri yerlerle ilgili yoneltilen soruya, bir ortaokul idarecisi ““ Hayir, 6grencilerin okul
disinda yararlanabildikleri STEM uygulamalar1 yoktur” (O2 idareci) sozlerini aktarmistir. Boylece
bu sorunun varligina dikkat ¢ekmistir. Bununla ilgili bir ortaokul 6grencisi “ Evde internet ve
malzeme olmadigi i¢cin STEM ile ilgili uygulama ve arastirma yapamiyoruz. Okul disinda
kullanabilecegim bilgisayar, takim alet ¢antasi, ara¢ gere¢ ve Lego gibi seylerim olsun isterdim”
(O3 6grenci) diyerek bu sorunu vurgulamistir. Baska bir 6grenci “STEM tir1 olsun, i¢i malzeme
dolu olsun ve herkesin kendi malzemesi olsun isterdim. Ayrica malzemeler eve gotiiriiliip, evde
calisabilsin isterdim.” (O2 6grenci) sozleriyle okul disinda STEM egitimine iliskin sorunu dile

getirmistir.
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4.1.3.2 STEM egitimine iligkin éneriler

STEM egitimine yonelik oneriler alt kategorisi, STEM egitiminin farkli bilesenlerini olusturan
ogretmen Oneriler, 6grenci motivasyonu ve 6gretmenlerin STEM egitimi kariyeri olmak tizere iki
bulguya ulasilmistir.

STEM egitimine iligkin elde edilen bulgulardan olan 6grenci motivasyonu, STEM egitiminin
gerceklestigi ortamla sekillenmektedir. Katilimer bir 6grenci “Miizikli, sakin, rahat ve kullanisl
bir ortamda aklimiza gelen her seyi yapabilirsem daha mutlu olurum ” (O3 6grenci) sozleriyle
kendisini rahat ve mutlu hissettiginde STEM egitimiyle daha c¢ok eglenerek oOgrenecegini
vurgulamigtir. Farkli okul dgrencilerinden birinin “Ozgiin projeler yapmak ve proje sonunda ¢ Ben
yaptim.” diyebilmek hosuma gidiyor” (02 grenci) sozleri ve digerinin “Ozgiin projemle STEM
yarigsmasina katildim. Dereceye giremedik ama ¢ok eglenceliydi” (O3 6grenci) sozleri 6grencilerin
motivasyonlarinin artmasinda bilimsel yarismalarla etkisini gdstermektedir.

Ogretmenlerin STEM egitimi Kkariyerleri ise {izerine oneri gelistirilen bir diger bulgudur.
flgili MEM birimi “Ogretmenlerin branslar1 bazinda yeterliliklerini arttirmalar1 ve etkinliklerin
stirekli giincellenmelidir.” sozleriyle 6gretmen yeterliligine ulasilmasi icin gerekli beklenti ve
Onerileri aktarmistir. Bu konuyla ilgili katilimci 6gretmenlerden biri “Destekleme amacgl
ogretmenlere daha ¢ok egitim verilmelidir” (O1 6gretmen) diyerek kariyerleri i¢in Oneride
bulunmustur. Bir ortaokul idarecisi ise ““ Daha basarili STEM egitimi i¢in yurt disindaki 6rnekler

incelenebilir” (O3 idareci) sozleriyle bu bulguyu desteklemistir.

4.2. Asama 2’nin Bulgu Ve Yorumlari

Arastirma siirecince yapilan goriismelerin analizi sonucunda Asama 2 Uzaktan STEM Egitiminin
yapilabilirliginin degerlendirmesine iliskin iki ana temaya ulasilmistir. Bu temalar sunlardir:
1- Uzaktan STEM egitimi tasarimina iligkin goriisler
2- Uzaktan STEM egitimi uygulamalarina iligkin goriisler
Ulagsilan temalar degerledirildiginde temalar arasinda dogrudan iliski oldugu tespit

edilmistir.
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4.2.1 Uzaktan STEM egitimi tasarimina iliskin goriisler

Uzaktan STEM egitimi tasarimina iligkin goriisler temasi altinda tasarim yapisi ve tasarimin

etkileri olmak iizere iki alt kategori saptanmuistir.

4.2.1.1 Tasarim yapist

Uzaktan STEM egitiminin tasarimina iligkin goriisler temasinin ilk kategorisi tasarim yapisidir.
Alanlarda uzman kisilerle yapilan goriismeler sonucunda tasarim yapisina dair farkli goriislere
ulagilmistir. Bagarili bir uzaktan STEM egitimi i¢in sistem tasariminin yapistyla ilgili katilimer 1
“Ogretim tasariminin en énemli noktas1 anlaml, etkili, 5grenci gdziinden ¢ekici, verimli 6grenme
etkinliklerinin gelistirilmesi, tasarimlanmasidir. Bunlar var olan derslerin igine bir sekilde
tasarimlanarak eklenebilir.” sozleriyle tasarim yapisinin s6z konusu egitimin etkili ve etkin
yapilmasinda kilit rol iistlenecegini ifade etmistir. Uzaktan egitim yoluyla verilecek ya da
desteklenecek STEM egitiminin aslinda uygulamaya gecirilebilecek bir egitim modeli oldugu
ancak tasarim yapisinin ne derece Onemli bir unsur oldugunu ise katilimcit 6 su sozlerle

desteklemektedir:

“Online 6grenme konusunda bence ¢ok biiyiik potansiyel var keske olsa. Ama Ogrenme
ortamlarinin, yani 6grenme yonetim sistemlerinin (LMS) interaktif ve ilgi ¢ekici olmasi gerektigini
disiiniyorum. Sadece Moodle ya da text iizerinden ortamlarin STEM’e uygun oldugunu
diistinmiiyorum. Daha ¢ok gorsele dayanan, etkilesimin fazla oldugu ve senkronize iletisim kurmay1

saglayan ortamlarin daha yararli olacagi diisiiniiyorum.”

Katilimcr 7 1se uzaktan egitimin esnek tasarim yapisiyla STEM egitimine katkisi olacagini
“STEM egitiminde genelde yaparak (hands-on) etkinlikler daha fazla olmasina ragmen uzaktan
egitim ile desteklenmesi veya bazi yonlerinin uzaktan egitim ile yapilmasimin avantajli yonleri
vardir. Buradaki durum hedef kitleye gore tasarlanabilir. Ornegin hedef kitle 6gretmen veya
ogrenci vb. olabilir.” sozleriyle vurgulamistir. Katilime1 2 de iyi bir tasarim yapisiyla STEM
egitiminde genis ve farkli bir hedef kitleye ulasilabilecegini “Uzaktan egitimde c¢ok bilyiik
potansiyel var. Biz hala uzaktan dgretmen mi yetistirilirdeyiz. Iyi tasarlanirsa doktor da yetisir
miihendis de. Insanlar yapiyor biz niye yapmayalim?” sdzleriyle aktarmistir. Katilimer 12 ise

basarili bir tasarim yapisi i¢in diisiiniilmesi gereken farkli bilesenleri su sozlerle agiklamistir:
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“Bilim insanlarinin hayal giicii ve yaraticiliklarini ise kosmalarimin yani sira bilimi dogrudan
etkileyen sosyo-kiiltiirel degerleri de dikkate alirsak STEM yaklagimina olan her iki eklentinin de
olabilecegini yoniinde goriisiim. Bu yaklasimlar simflar da uygulanabilir mi? Iste tekrar basa
doniiyoruz. Eger program tasarimi buna gore yapilmissa evet ama sonradan nasil olsa hallederiz
mantigiyla ile “olmaaz”.

Bir diger husus kilit unsur 6gretmenlerin hazirbulunuglugu veya hizmet i¢i egitimin varligi. Ciinkii
onlar tasarimin en 6nemli pargasi. Bunu hesaba katmazsiniz istediginiz plani yapin amaca ulasma o
kadar etkili olmayacaktir. Degisime agik olmayan hatta yeniligi reddeden kisileri (sabotajcilar)
6zendirmek igin hem ¢ekici ve etkili egitimler planlanmali hem de liderler veya 6ncii kisilerin
araciligiyla olasi yararlarin farkina varmalar1 saglanmalidir. Goriildiigii gibi bu is disiplinleri
birbirine yaklastirmayr amaclayan ve ortak hareketi gerektiren ortak tasarim ve ders planlari
gerektiren bir yaklasim. Ogretmen 6nce egitilmeli, anlamali, deneyimlemeli yoksa olmaz. Ama
onlarin sirtina da tipki ¢ocuklara yaptigimiz gibi sinav yiikiini bindirirsek bilmem ki ne kadar

gercekei olur. Okul dis etkinliklerle belki de...”

4.2.1.2. Tasarimin etkileri

Uzaktan STEM egitimi tasarimina iliskin gorisler temasiin ikinci alt kategorisi tasarim
etkileridir. Bu goriismelerde, uzaktan STEM egitiminde tasarimin etkileri dgrenci, 6gretmen,
sistem gibi birbirleriyle siki iligki icerisindeki bir¢cok bilesen iizerinde olabilecegine yonelik
bulgular elde edilmistir. Oncelikle hedef kitleye gére hazirlanacak uzaktan e@itim tasarimi
araciligiyla, okul disinda baslayan STEM egitiminin, okulda devam ederek, 6grencinin 6grenme
stirecini tamamen etkileyebilecek olmasina dair katilimer 1 “Uzaktan egitim boyutunda ise okulda
yapilacaklar, bir de yapilamayacaklar var. Ogrenciler birtakim materyallere, iceriklere derse
gelmeden Once istedikleri ortamdan erisebilirler. Sonra bu deneyimlerini sinifa tasidiklarinda
sonuglar, siiregleri tartigabilirler. Bu yonden uzaktan egitim etkilidir. Ogrenciler; etkinliklere,
deneylere disaridan yonlendirilmek sartiyla ulasabilir.” s6zlerini aktarmistir. Katilimer 6 ise,

“Ogretmen ortamda olmadi1 m1 ya da uzakta oldugu zaman 6grenciler daha fazla sorumluluk alabilir
ve tasarimlarinda biraz daha yaraticiliklarini rahat kullanabilirler. Rehber bazen tamamen kontrol
iizerine olabiliyor. Ogretmen ne isterse onu veriyor. Ogrenciler de onu yapiyor. Uzaktan egitimde
bu ortadan kalkabilir. STEM egitiminin hedeflerinden biri de grup halinde ¢alisma ve
deneyimlemedir. Ayrica hedeflerinin bir digeri de miithendislerin gergek diinyada nasil ¢alistiklarini
ortaya ¢ikarmaktir. Mithendisler yalniz basina ¢alisan, tasarim yapan insanlar degillerdir. Farkli
kisiler bir araya gelerek tasarimi olugtururlar. Uzaktan egitim olanaklar1 6grencileri bu sekilde grup

halinde calismaya tesvik ederse ve egiticinin roliinii biraz daha pasif hale getirip onu bir rehber
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konumuna sokarsa bence gayet verimli sonuglar alinabilir. Paylasilmis deneyimleri STEM ile
birlestirip ortaya giizel seyler ¢ikartilabilir.”
Sozleriyle iyi hazirlanmis bir tasarimin, 6rgiin egitimdeki eksikliklerin giderilmesi hususunda

etkili olabilecegine dair diisiinceleri desteklemektedir:

4.2.2 Uzaktan STEM egitimi uygulamalarina yonelik goriisler

Uzaktan STEM egitimi uygulamalarina yonelik goriisler temasi altinda uygulama etkileri,
uygulama araglar1, Uygulama 6rnekleri ve 6lgme ve degerlendirme olmak tizere dort alt kategori

saptanmigtir.

4.2.2.1 Uygulama etkileri

Uygulama etkileri, uzaktan STEM egitimi uygulamalarina yonelik goriisler temasi altinda birinci
kategori olarak sekillenmistir. Bu tarzda bir egitimin 6zellikle farkli bilesenler barindiran egitim
sistemi tizerinde farkli tiirde etkileri olacagina dair bulgular elde edilmistir. Bununla ilgili katilimci
1,
“Var olan programlar gosterdi ki teknoloji, isbirligi, elestirel diisiinme becerisi gibi beceriler
kazandirmay1 hedefleyen projelerde basarisiz olundu. Okul digina taginamadigi igin var olan okul
programina yiik olarak kaldi. STEM egitiminin uzaktan egitim ayagi da okulun iizerinden bdyle bir

yiikii alabilir. Uzaktan dgrenciler belirli etkilesimli bir igerige erisip, deneyim kazandiktan sonra,

var olan sisteme daha az yiik olabilir.”

diyerek uzaktan STEM egitimi uygulamasinin egitim sisteminin isleyisine yarar saglayabilecegini
ifade etmistir. Katilime1 3 ise, “Giiniimiizde bu teknolojileri bize saglayan ne varsa bunlar
cocuklar bilmeliler. Seviyesine gore aktarilmalidir. Bunlar1 6gretmezsek inovasyon yaptiramayiz.
Bu uzaktan egitimle fevkalade gilizel yapilir. Teorik kismi buradan alinarak zaman kaybi 6nlenir.”
sOzleriyle uzaktan egitimin temeli ve STEM egitimi disiplinlerinden olan teknolojiyi 6grencilerin
kullanimina sunarak farkli yonlerden, ¢oklu fayda saglanabilecegini soylemistir. Bu sozlere destek
olarak ve Onceki temalarla baglantilar kurarak katilimer 12, uzaktan STEM egitiminde teknoloji

kullanim1 yararina iliskin su sozleri aktarmistir:
«...Ote yandan STEM disiplinleri iginde teknolojinin en az bigimsellestirildigi ve
eylemlestirildigine de sahit oluyoruz. Ne garip degil mi teknoloji ¢agi, dijital sanayi ¢ag, endiistri

4.0 olarak adlandirdigimiz ig¢inde oldugumuz bu dénemde, bu hareketin i¢in de bile teknoloji en ¢ok
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gozard: edilen disiplin. Her gecen giin 17. yiizy1l geleneklerini devam ettiren sinif ortamlar1 ve
egitim-ogretim teknikleriyle bu ¢ag ¢ocuklarina ne kadar hatali davrandigimiz: itiraf ederken, bu
yaklagimin uygulamasinda da ayni hatayi tekrarlamaktan geri kalmiyoruz. Onlar dijital yerli, z
kusagi vs. sOylemlerinin aksine onlart dogal ortamlarindan wuzaklagtirmak bu isin
stirdiiriilebilirligine de balta vurur. Burada tekrar vurgulayalim yiiz yiize ve ¢evrimici (uzaktan)
deneyimler sizin uygulayici olarak ne kadar dogru is yaptiginizla alakalidir. Eger uzaktan
Ogrenenleri ortak ve anlamli bir konuda biraraya getirebiliyorsaniz ki bunun sayisiz 6rnekleri var
(GLOBE projesi, GoNorth Projesi, vb.) neden STEM de uzaktan yiiriimesin. Hem de inanilmaz bir
kiiltiirel degisimle, aktarimla siirer. Cocuklarin alan uzmanlariyla ve birbirleriyle bulustuklari, soru
sorup fikir aligverisi yaptiklari ve sorunlara ¢6ziim iirettikleri uzaktan egitim platformlari bu igin 21.
Yiizyilda siirdiiriilebilirliginin en pratik yoludur. Van’daki bir ocugun istanbul’da alaninda uzman
bir bir deprem bilimciye ulagmasi anlik miimkiin mii? iste bu platformlarda miimkiin...Biz
yetiskinler bile bugiin bagimiza bir hastalik gelse veya bir konuyu merak etsek ilk nereye bakiyoruz?
Bilgi artik internette ve her yerde. Ama¢ dogru ve kesin olana erisim yaratacak ortamlar

tasarlamak...

Katilimei 8 ise,

“Uzaktan egitimin diger alanlardaki basarilar1 ve iilkemize katkilar1 géz 6niine alinirsa, bu konuda
da biiyiik kitlelere ulagarak s6z konusu hareket ile ilgili bilgilendirmesi olumlu sunuglar
doguracaktir. Bazi kimseler hobi i¢in bile bu programa katilabilir. Bilimin {iniversitelerden ¢ikip

gorsel olarak halka ulagmasina yol acabilir gibi.”

Sozleriyle uygulamanin sadece teknoloji kullanimiyla yarar saglamayacagina, ayn1 zamanda genis

ogrenen kitlelerine ulasmada araci olacagina deginmistir.

4.2.2.2 Uygulama araclart

Uzaktan STEM egitimi uygulamalarina yonelik goriisler temasi altinda ikinci kategori uygulama
araclaridir. Farklt uzmanliklar1 olan kisilerle yapilan goriismeler sonucundan farkli uygulama
araglar1 kullanilabilecegine dair verilere ulasilmistir. Katilimer 2, “Uzaktan egitim deyince akla
acikogretim, etkilesimin smirli oldugu Ogrencinin sadece kitapla etkilesim kurdugu seyi
diisiiniiyoruz ama olay o da degil. Su an butik fen programlari var yiiriittiigiimiiz. Ornegin sanal
laboratuvarlar kullanilabilir.” s6zleriyle uygulama araglarinin gesitlenebilecegini vurgulamistir.
Katilimer 5 ise, katilimer 2’ye katilir bicimde “Fen egitimi baglaminda sanal laboratuvarlar

olabilir. Tartisma gruplarm1 olusturup tasarim yaparken birbirleriyle fikir paylasiminda
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bulunabilirler. Bloglar, chat odalar1 gibi teknojiyle miihendisligin birlestigi yerler de olabilir.”
demistir. Ozellikle fen alan 6gretiminin uzaktan egitimle farkli yonlerden desteklenebilecegiyle
ilgili katilimer 12 “Bugiin sanal laboratuvarlar, uzaktan erigimli lablar var. Bir kurbagay1 kesmek
yerine sanal aplikasyonlarla defalarca insizyon (kesim yapma) yapabilir ve karsilastirmali veriler
toplayabilirsiniz. Farkli cografyalardaki c¢ocuklar1 tek bir platformda birlestirebilirsiniz ve
monolog (tek yonlii) bugilinkii egitim modelini sosyal bir aga doniistiirebilirsiniz.” demistir.
Katilimcr 4 de uygulama araglarinin giincel teknolojiye adapte edilebilecegini su sozlerle

desteklemistir:

“Arttirlmis gercekligin soyut bazi fenomenleri somutlagtirma gibi baz1 &zelllikleri var. Ozellikle
fen dersindeki simiilasyonlarda, yapilmasi miimkiin olmayan ¢ok tehlikeli deneylerde kullanilabilir.
Ornegin, arttirilmis gerceklikle ilgili yayimnlara bakildiginda giines sistemini anlatan makro
diizeydeki simiilasyonlardan tutun atomlar1 molekiilleri gozle gorillemeyen ve goriilmesi miimkiin
olmayan seyleri yapma imkani sagliyor. Bu baglamda arttirilmig gerceklik ile STEM egitiminin
birlestilmesi miimkiin olabilir. Ayrica MOOC (Massive Open Online Courses) yani genis kitlelere
ders veren uzaktan egitim sistemi STEM egitimine entegre edilebilir. MOOC’larin yerini son
zamanlarda SPOC (Small Private Online Courses)’lar almaya basladi. Bu sekilde farkli
uygulamalarla uzaktan egitim alaninda STEM egitiminin biitiinlestirilmesi gerceklestirilebilir.
Bunun diginda ters diiz edilmis siniflar, giyilebilir kiyafetlerle ilgili egitimde kullanimi ve
uyarlanabilir 6grenim teknojileri gibi teknolojiler STEM egitimi ile biitiinlestirilebilecek sekilde
gerceklestirilebilir.”

4.2.2.3 Uygulama érnekleri

Uzaktan STEM egitimi uygulamalaria yonelik goriisler temasi altinda {igiincii kategori uygulama
ornekleridir. Katilimcilarla yapilan goriismelerden elde edilen bulgulara gére ¢ogu yurt disinda

deneyimlenen, farkli uygulama 6rnekleri mevcuttur. Katilime1 6, uygulama deneyimini,
“Yapilan tiim projelerde bir sekilde sosyal aglar kullaniliyordu. Moodle, Linkedin tarzi sosyal
aglarla 6gretmenler arasi etkilesimi arttirmay1 ¢alistyorduk. Ogretmenlerin birbirleriyle iletisime
gectigi kapal bir alan var. Bir de projenin web sayfasi var. Kapali alandan ¢ikan iiriinler genellikle
web sayfasi yoluyla genis kitlelere ulasip, etkiyi arttirtyor. Orada da paylasilmis deneyimleri
uyguluyorlar. Genellikle maceraya dayanan dgrenme gibi etkinlikleri var. Ornegin, 3-4 dgretmen
gevre egitimi i¢in bir problemi ¢dzmek amagli bir daga gidiyor. Tiim 6gretmenlerin oraya gitme

imkani olmadig1 i¢in senkron bir sekilde diger dgretmenlerle hizli bir sekilde iletisim kuruyor.
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Ogretmenler de simflarina aktartyor. Orada 3-4 kisinin yasadigi deneyimi aslinda senkron bir

sekilde milyonlarca kisiyle paylasiyorlar.”
sozleriyle aktarirken aslinda uzaktan egitim kullanimi ile STEM  egitiminin
yayginlagtirilabilirliginin de arttigini vurgulamistir. Katilimer 10 ise uzaktan STEM egitiminde
hedef kitlenin 6grenci yerine 6gretmen de olabilecegini su sozlerle desteklemektedir: “Ben online
integrated (biitiinlestirilmis) STEM education kurslari veriyorum ama bu kurslar 6gretmenler igin.
Benim online kurslarimda integrated STEM education nedir onu dgreniyorlar, kendilerine ders
plan1 hazirliyorlar ve sonra kendi siniflarinda o dersleri 6gretiyorlar. Biz de onlar bu yeni dersleri
ogretirken, 6grencilerden data topluyoruz.” Bir baska uzaktan STEM egitimi uygulamasi ile ilgili

deneyimlerini aktaran katilimc1 9 ise,

“Ayni sinif seviyelerine ders veren 6gretmenlerle bir donem boyunca STEM entegrasyonuyla ilgili
cevrimigi siniflarda fikirler iirettik. STEM ile ilgili okumalar ve tartigmalar yaptik. Her 6gretmen
biitiinlesik STEM 1initesi tasarladi ve uyguladi. Yapilanlar1 paylagsmak ve doniit vermek igin
videolar hazirland1. Her sey ¢ok iyi ¢alistt ancak yiiz yiize kadar etkili degildi.”

sozleriyle uzaktan egitimle STEM egitiminin miimkiin oldugunu gostermistir. Yiiz yiize egitim

kadar etkili olmamasinin altinda yatan sebeplerin ise arastirilmasi gerekmektedir.

4.2.2.4 Ol¢me ve degerlendirme

Uzaktan STEM egitimi uygulamalarina iliskin temalar altinda ulasilan son kategori uzaktan STEM
egitiminin 6lgme ve degerlendirmesine yonelik goriislerdir. Herhangi bir egitimin gelistirilmesi,
etkinligi ve etkililiginin belirlenmesi, yayginlastirilmasi ve siirdiiriilebilmesinin temelinde 6lgme
ve degerlendirme bulunmaktadir. Bu konuyla ilgili katilimci 2 “Alana yonelik 6lgme
degerlendirme yaparken de 6ziinde olan esnekligi, cesitliligi kullanmak lazim” sozleriyle bu
konuya dikkat cekmektedir. Katilimci 1 de daha 6nceden yiiriitiilmiis bir program ile ilgili “Farkli
Olgme degerlendirme arag ve geregleri gerektiriyordu. Maalesef dgretmenler uymalar1 gereken
program yliziinden bunlar1 ekstra saatlerde tanittiklari i¢in bu uygulamalar1 da geleneksel 6lgme
degerlendirme yontemleriyle 6lgmek zorunda kaldilar. Dolayisiyla bir anlam ifade etmedi.”
diyerek Olcme degerlendirme ara¢ ¢esitliligi icerisinden programa 0zgii se¢imler yapilmasi
gerektigine vurgu yapmistir. Katilimei 2, “Sistematik olarak 6l¢gme degerlendirme yapmaya yatkin
degiliz. Ornegin bir yatirrm yapiliyor karsiliginda ne aliniyor bilmiyoruz. STEM Amerika’da bir
ihtiyagtan dolay ¢ikti. Biz onu ithal ettik. Thtiyac1 biz hissetmedik. Dolayisiyla dogrudan alinca
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da yarim yamalak oldu. Temel olarak sistem eksigimiz var. Olgme degerlendirme mantigimiz
eksik.” sozleriyle dlgme ve degerlendirmenin énem ve gerekliligini vurgulamistir. “Ozliice ilk
dinamik mevcut ¢ati yani miifredat ve siirdiiriilebilir kaliteli bir miifredat. Biz 6grenenden ne
bekliyoruz, ¢iktilarimiz ne ve bunu nasil 6l¢ecegiz? Bu is bu kadar kaygan bir zeminde bu kadar
oynak olmamali ne dersin?” sozleriyle katilime1 12 ise, siirdiiriilebilir miifredata olanak saglayan,
stire¢ ve ¢iktr odakli 6lgme-degerlendirmelerinin, en az miifredat igerigi kadar 6nemli olduguna

dikkat ¢ekmistir.

4.3. Uzaktan STEM Egitimi Modeli

Bu boliimde ilk iki asamanin goriismeleri desifre edildiginde ortaya ¢ikan temalar iliskilendirilip,

uzaktan STEM egitim modeli i¢in asagidaki ana basliklar ve siirecler dikkate alinmistir.

e Mevcut Durum ve ihtiyag Analizi
e Ogretim Tasarimi ve Uygulama

e Olgme ve Degerlendime

4.3.1 Mevcut durum ve ihtiya¢ analizi

Bir sistemin siirdiiriilmesinde ve yayginlastirilmasindaki en biiyiik etken ihtiyaclara yonelik
olmasidir. Dolayisiyla uzaktan STEM egitimi modeli hazirlanirken 6ncelikle var olan durumun
tespiti yapilarak ihtiyacin ne oldugu belirlenmelidir. Durum tespiti yapilirken sistemin igerisindeki
her bilesen ve paydas dikkate alinarak hareket edilmelidir. Calismanin ilk asamasinda da
goriildiigli lizere dikey iletisim yapisina sahip egitim modelleri bugiin siirekliligini
koruyamamaktadir. STEM egitim modeline karar vermeden 6nce sistemdeki tiim paydaslarin
gortislerinin alindig1 ve mevcut ihtiyag ve bilgi-becerilerin degerlendirildigi bir 6n ¢alisma etkili
ve etkin bir tasarim yapmanin ilk adimidir. Hedef kitlenin tanimlanmasi, beklenen 6grenme
ciktilari, egitimin kim tarafindan nasil ve nerede yapilacagi gibi, 6zliice 6grenmeyi etkileyen tim
sorulara yanit aranmalidir. Dolayisiyla basarili bir egitim modelinde 6ncelikle MEB-idareci-
ogretmen- 6grenci- veli arasindaki etkilesim yatay eksende ele alinmali ve her bilesenin ihtiyag ve

isteklerinin dikkate alindigi siire¢ planlamalari yapilmalidir. Ayrica farkli bir tilkede kullanilan bir
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yaklagimin dogrudan kullanilmasi yerine, kendi ihtiyaglarimiza gore bir egitim igerigi ve modeli

gelistirilmelidir.

4.3.2. Ogretim tasarim ve uygulama

Uzaktan STEM egitimi modelinin 6gretim tasarimi yapilirken halihazirdaki durum ve ihtiyaclar
g0z Oniine alinarak ise baslanmalidir. Ayrica tasarima yon verecek bazi sorularin siire¢ baginda
cevaplandirilmas: da gerekmektedir. Ornegin, bu modelin miifredatin ana pargast m1 yoksa
destekleyicisi mi olacagt ve nasil uygulanacagi onemli kararlardandir. Bu esnada basta
ogretmenler olmak tizere diger karar verici paydaslarla birlikte planlama yapilmasi gerekmektedir.
Paydaslarin ihtiyaglarindan dogan bir tasarimla makro (ulusal) ve mikro (yerel) diizeyde
problemlerin arastirilmasina ve ¢dziilmesine olanak sunan bir tasarim yapisi saglanmalidir. Boyle
bir tasarim yapisiyla 6grenciler kendi problemlerine ¢6ziim ararken problem ¢dzme ve elestirel
diistinme becerisi yardimiyla 6grenmeyi daha kalic1 hale getirirler.

Model tasarimi yapilirken biitiinlesik bir yapiya sahip olan STEM egitiminde ne tip
materyal ya da uygulama sunulacagi da 6nemlidir. Boylelikle, asama 1’de bahsedilen materyal
eksikligi gibi durumlarin Oniiniine rahatlikla gecilebilecektir ancak séz edilen 6rnek olayda
gozlemlendigi gibi tek tip materyalle (lego) sinirli kalinmamalidir. Kullanim kolaylig: saglarken,
dikkat geken ve yarar saglayan tasarimlar yapilmalidir. Icerigin dgrenen igin anlamli olmasi
ogrenmenin de etkili ve kalic1 olmasini saglayacaktir.

Ayrica sistemin kilit 6gelerinden olan 6gretmenlerin boylesine farkli bir konu i¢in mesleki
anlamda hazir olmalar1 gerekir. Ogretmenlere verilebilecek STEM konusundaki bir hizmetici
mesleki egitimin uzaktan egitim yoluyla verilmesi de miimkiindiir. Boylelikle zaman ve mekan
esnekligi saglayan uzaktan egitim, STEM egitiminin yayginlastirilmasini ve anlagilmasin
hizlandiracaktir.

Uzaktan STEM egitimi modelinde hem 6gretmene hem de 6grenciye yonetsel, akademik,
teknik ve sosyal destek saglanabilir. Sistemin kullaniminda karsilagilabilecek teknik problemlerin
¢Oziimii i¢in es zamanli ve eszamansiz olarak verilecek bu hizmetler 6grenme ve Ggretimin
kesintiye ugramamasi i¢in dnemli dgelerdir. Ayrica her iki grup i¢in verilecek bilimsel igerik ve
kaynak destegi akademik boyutta sunulan destek hizmetleridir. Boylelikle daha 6nce karsilagiimis

olan kaynak sikintis1 rahatlikla agilabilir. Ayrica akademik destek basili, gorsel/isitsel ve fiziksel
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materyallerin disinda dogrudan alan uzmanlariyla etkilesim platformlar: yaratilarak verilebilir. Bir
baska deyisle, uzaktan STEM egitim modeli sadece dgrenci ve 6gretmenin oldugu bir platform
olmaktan ¢ikarilip, farkli uzmanlarin (fen bilimci, miihendis, teknolog, vb.) da yer aldigi daha
zengin bir 6grenme ortamina doniistliriilebilir. Boylelikle 6grenciler ya da 6gretmenler uzmanlik
gerektiren sorularini aninda ¢oziim alabilirler. Ayni1 zamanda {ilkenin farkli sehirlerindeki
ogrenciler ya da 6gretmenler sosyal destek hizmetleriyle kendi aralarinda bilgi, kaynak paylasimi
yaparak sosyallesme firsati bulurlar.

Uzaktan STEM egitiminin tasarim ve uygulama asamalarinda bir diger sistem bileseni
etkilesimdir. En temel anlamda etkilesim; 6grenen-igerik, 6grenen-0gretici, 6§renen-6grenen ve
Ogrenen-arayiiz olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bir bagka deyisle etkilesim bireye ait 6zedoniik
(6grenen-igerik ve Ogrenen-arayiiz) ve bireylerarast (6grenen-6grenen ve Ogrenen-ogretici,
ogrenen-uzman) olarak ele alinabilir. Etkin bir egitim programi i¢in tim bu etkilesim yollarini
kullanmaktan 6te egitimin sekline ve igerigine gore bu planlamanin yapilmasi 6nerilebilir. Kimi
zaman Ogrenenin hayalgiiciinii ve otonomisini tetikleyen 6zedoniik etkilesimi, kimi zaman da
takim ¢aligmasini 6zendiren kisilerarasi etkilesim ise kosulmalidir.

Ozetle basl basina genis bir konu olan tasarim ve uygulama uzaktan STEM egitimi modeli
yapilirken, biitiin paydaslar {izerinden 5nlk sorularina yanit vermelidir. Tasarim siirecinde kim

icin, neyi, nasil, neden, nerede ve ne zaman yapilacagi sorular1 detayli olarak cevaplandiriimalidir.

4.3.3. Olcme ve degerlendirme

Basarili isleyen uzaktan egitim modellerinde bir diger 6nemli bilesen 6l¢me ve degerlendirmedir.
Bu egitim modelinde 6lgme ve degerlendirmeler sadece nicel veriler lizerinden degil ayn1 zamanda
sayisal olmayan sozel ve gorsel veriler lizerinden de saglanabilir. Veri toplanirken de sadece

ogretmen ya da 6grenci diisliniilmeden amaca yonelik olarak katilimcilar ¢esitlendirilebilir.

Uzaktan STEM egitimi modelinde sistem 6lgme sonuglarina gore siirekli, dongiisel olarak
kendini yenileyen ve iyilestiren bir yapiya sahip olmalidir. Ayrica siire¢ igerisinde kullanicilardan
gelen geri bildirimler, kullanici istatistikleri ve basari testleri gibi 6l¢timlerle sistem gelisime agik
tutulmalidir. Ozliice, bash basima bir ¢alisma konusu olabilecek uzaktan STEM egitim modeli

burada yazilanlarla birlikte ¢ok daha detaylandirilabilecek yenilik¢i bir konudur.
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5. TARTISMA VE ONERILER

STEM egitimiyle ilgili bugiine kadar oOzellikle uluslararasi alanyazinda bir¢cok calisma
yapilagelmektedir. Ulusal alanyazinda ise, bu alanda yapilan ¢alisma sayisit kisitlidir. 2017 yili,
Ekim ay1 itibariyle STEM egitimiyle ilgili erisime agik tez sayisi1 yalnizca 6 adettir. Uzaktan STEM
egitimine odaklanarak yapilmis erisime acik tez ise bulunmamaktadir. Herkesin ulasabilecegi
bilginin kisitli olmasi ya da hi¢ olmamasi alanyazinda derhal kapatilmas1 gereken bir eksiklik hatta
acil bir ihtiyactir. Bu sebeplerden dolay1, bu ¢alisma hem ulusal diizeyde STEM konusunda yapilan
ilk uygulamanin isleyisini incelemek hem de bu girisimin siirdiiriilebilirliginde bir yol ve yontem
olarak goriilen uzaktan STEM egitiminin yapilabilirligini iilkemizde yasanmis deneyimler ve
uzman goriisleri ¢ergevesinde inceleyerek, alandaki boslugu doldurmaya aday niteliktedir. Ayni
zamanda konuyla ilgili her kesimden arastirmaciya ve yapilacak uygulamalara rehber olmak
niyetiyle yliriitilmiistiir.

Daha once de bahsedildigi gibi uluslararasi alanyazinda STEM egitimi ile ilgili birgok
kaynaga ulasiimaktadir. Ote yandan, ulusal ¢apta yapilan taramalarda, bazen istenilen arama
sonucglarina ulagilamamaktadir. Bunun en temel sebebi ¢ogu kaynagin yabanci dilde (agirlikli
Ingilizce) dilinde yazilmis olmasidir. Ayrica bu calisma, uzaktan egitim alaninda lisansiistii egitim
yapan ve ayni zamanda MEB’de ortaokul diizeyinde aktif gérevde olan bir fen bilimleri 6gretmeni
tarafindan yiiriitilmistiir. Arastirmaci, hem uzaktan egitim alanina yakinligi hem de 6gretmen
kimligi ile sistemin igerisinden gelip, calismanin taraflarini olusturan MEB ve yiiksekogretim
kurumlariyla yasantisi olan biridir. Dolayisiyla, bu tezin arastirmaci bir 6gretmen tarafindan ulusal
cergevede bir uygulamaya yonelik hazirlanmis olmasi, kendi kiiltiirimiizden durumlar icermesi ve
STEM egitimine uzaktan egitimin entegrasyonu baglaminda yeni bir bakis acis1 getirmesi
baglaminda alanyazindaki ihtiyaca yonelik 6nemli bir katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Bu ¢aligsma iki durum {iizerinden, farkli ortamlarda ve ¢ok cesitli paydas gruplar1 (6grenci,
Ogretmen, veli, yonetici, uzaktan egitim ve STEM alan wuzmanlart vb.) iizerinden
gerceklestirilmigtir. Calismanin uzun dénemli bir takvimde tamamlanmis olmasi (Ocak 2016-
Aralik 2017) farkli uygulamalara tanik olmak bakimimdan énemli bir girdi saglamistir. Ornegin,
calismaya baslandig1 esnada Kayseri’de STEM egitimi veriliyorken, bugilin bu egitim ¢esitli
nedenlerle durdurulmustur. Dolayistyla arastirmact su an elde edilmesi zor olan bilgileri yerinde
ve zamaninda bulunurak elde etmistir.
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Calismanin ilk asamasi olan Kayseri ili pilot STEM egitimiyle ilgili daha 6nce bahsedildigi
gibi farkli sonuglara ulasilmistir. Oncelikle iilkemizde devlet destekli ilk sayilabilecek bdylesi bir
girisimin, devlet okullarinda gergeklestirilmesi imit verici bir adimdir. Ancak, her yerde ve her
konuda oldugu gibi deneyimlerimizden yola ¢ikarak kendimizi elestirirsek basariya ulasabiliriz.
Arastirma bulgularinda da goriildiigli tizere hazirbulunusluluk bir isin yiirimesinde en 6nemli
kriterlerdendir. Egitim sektorii cok fazla bileseni ve degiskeni olan ¢ok yonlii bir alandir. Orgiin
ya da uzaktan STEM egitiminin siirdiiriilebilir ve yayginlagtirilabilir olmasi i¢in 6ncelikle uygun
kosullar i¢in uygun ortamlar saglandigindan emin olunmasi gerekmektedir. Aksi takdirde farkli
bilesenler iizerinde, farkli sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan bazilarinin ise siire¢ icerisinde
telafisi yoktur.

STEM egitimine baslarken, siire¢ yonetiminde dncelikle amaca yonelik hareket etmek igin
konunun dogasin1 anlamak oldukca onemlidir. Yapilan goriismelerde goriildiigii gibi, egitimin
omurgasi diyebilecegimiz 6gretmenlerin STEM’in ne oldugunu 6nce anlamalar1 ve ikna olmalari
gerekir. Herhangi bir kisiye bilmedigi bir konu hakkinda bir is yapmasi sdylendiginde, kisi ise
isteksiz ve motivasyonu diisiik bir sekilde baslar. Dolayisiyla, bdylesi bir motivasyon kaybini
onleyecek tedbirler almanin baginda dogru planlanmis hizmet i¢i egitimler, siirekli pedagojik,
teknik ve sosyal destekler saglanmalidir. Ornegin, Kayseri ili STEM egitimi ele alindiginda, MEM
Ogretmenlere siirecin en basinda STEM egitimi etkili bir sekilde sunmus olsaydi belki sonuglar
cok daha farkli olacakti. Pek dogaldir ki, bu egitimleri ve destekleri uzaktan egitim yoluyla da
verebilirlerdi. Uzaktan egitim yoluyla Ogretmenlere, idarecilere yani ilgili tim paydaslara
verilecek STEM egitimi, hem zamandan hem de maliyetten kazang saglayacaktir. Ogretmenleri
seminer ad1 altinda kendilerini fiziksel ve psikolojik olarak hazir hissetmedikleri anlarda, kalabalik
ortamlarda toplamak yerine, onlara uzaktan egitim ortamlari araciliiyla esnek calisma ve
uygulama etkinlikleri sunulmasi1 motivasyon ve istekliligi olumlu yonde etkileyecektir.

Ogretmenlerde konuya yabancilik disinda farklr isteksizlik sebepleri de olabilir. Arastirmada
yer alan katilimcilar ve aragtirmacinin kimligi izerinden bunlar su sekilde siralanabilir: Ekonomik
destek beklentisi, sosyal statii beklentisi, miifredat yetistirme kaygisi, Ogrencilere merkezi
simavlara hazirlama kaygis1 ve fazla is yiikii (yogun ders saati, evrak isleri, sosyal ¢alismalar,
yetistirme kurslar1 vb) bunlarin sadece birkac¢i. Bu sorunlarin birgogu temelden ya da dolayh

yollardan uzaktan egitimle ¢oziilebilir.
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Calisma esnasinda da goriildiigii iizere STEM egitimi farkl disiplinler igermesine ragmen
cogunlukla sadece fen bilimleri 6gretmenleriyle iliskilendirilmektedir. Bu 6gretmenler, STEM
egitimi disiplinlerinden olan fen egitimini lisans diizeyinde almig olabilirler ancak diger STEM
alanlart 6gretmenlerinin de disiplinler arasi yaklasimla egitimlere dahil edilmesi gerekmektedir.
Bu egitim igin farkli alan 6gretmenlerini bir araya getiren ¢oklu bakis agilarinin oldugu ortamlar
yaratilabilir. Ayrica uzaktan egitim yoluyla, STEM egitimi sadece Ogretmen, 6grenci ya da
idarecilere degil ayn1 zamanda bu egitime ilgi duyan herkese agik hale getirilebilir. Agik ve
uzaktan egitim yoluyla verilecek etkinlikler 6gretmenden tutun da evde ¢ocuguyla etkinliklere
dahil olan aileye, 6grenme arzusu olan bireylere, engeli sebebiyle okula gidemeyen gruplara kadar
cok farkli aglara ulasabilecektir.

Egitimle ilgili her girisimde okullarin gerek fiziksel gerek zaman planlamasi olarak bu yeni
duruma uygun olup olmadigi siirekli karsilasilan problemlerdendir. Nitekim ¢alisma esnasinda da
okullarda malzeme eksigi sorunu birgok kez dile getirilmistir. Oncelikle STEM egitimine bakis
agisina gore malzeme g¢esitlenebilir. Yani incelenen durumda gézlendigi gibi bu egitim sadece
robotik ya da kodlama iizerinden diisiiniilmemelidir. Ancak bu sekilde diisiinen 6gretmen sayisi
hayli fazladir. Cilinkii reklamlar ilgili ¢ekici olmali fikriyle STEM siirekli legolarla robotik ve
kodlama etkinlikleriyle iliskilendirilerek lanse edilmektedir. Oncelikle bu algi yikilmalidir.
Ogrencilere siirekli kazandirilmaya ¢alisilan 3R (Reduce-Reuse-Recycle) yani azalt, tekrar kullan
ve geri donlstlir kurali yaratict olunarak STEM egitiminde kullanilabilir. Karahan, Canbazoglu
Bilici ve Unal (2015, s. 234)’a gore, ogrenciler teknoloji kullanimi ile toplumsal ve gevre
problemleri {izerine giiglii bir 6grenci sesi olusturup, toplum ve okullar arasindaki bagi
gliclendirebilir. Ayrica malzeme temininin miimkiin olmadigi durumlar ya da okulda kisith
zamanda, sinirli sayida yapilan STEM etkinliklerine ek olarak evde kendini gelistirmek isteyen
ogrenciler uzaktan STEM egitimi ile desteklenebilir. Arastirma esnasinda goriildii ki; bu egitim
cok yonlii verilmek istenildigi zaman, iilke geneli i¢in ciddi bir biitce gerektirmektedir. ihtiyac
duyulan biitge uzaktan egitimle azaltilabilir. Ornegin, tek kullanimlik malzemeler ya da maaliyeti
fazla olan malzemeler paylasilmis deneyimler yoluyla yayginlastirabilir. FATIH projesi
kapsaminda okullara dagitilan akill tahta, internet baglantilar1 ve EBA da bu fikre imkan ve altyap1
saglayacaktir.

Calismada karsilagilan sorunlardan birisi de STEM egitiminin uygulama zamanidir. Bu
egitimin ders dis1 saatlerde veriliyor olmast bazi problem ve aksakliklari da beraberinde
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getirmistir. Ancak okullarda, 6rnegin ortaokullarda, 7 ders saatinin olmasi ve her dersin belli
miifredat ¢ergevesinde ilerlemesi gerekliligi de ders i¢i STEM egitiminin Oniindeki temel
engellerden biridir. Ciinkii bu egitim sadece Kayseri ilinde bazi pilot okullarda verilmekteydi.
2016-2017 egitim 6gretim yilinin sonlarinda, artik yeni miifredatla birlikte ortaokullarda her sinif
diizeyinde (5-8.) STEM egitimi olacagi duyurulmustur. Ancak bu duyuruda ve yapilan diger
arastirmalarda da goriildiigli gibi anaokul 6grencileri ve 6gretmenleri STEM egitimi 6denek ve
caligmalarinda en fazla ihmal edilen gruptur (Kumtepe ve Geng Kumtepe, 2014). Bu egitim,
ortaokullarin yeni miifredatinda fen ve miithendislik uygulamalar: tinite basligi ile egitim yilinin
son lnitesi olarak verilecektir. Aslinda STEM etkinlikleri farkinda olmadan bazi arastirmaci
ogretmenler tarafindan derslerde uygulanmaktadir. Ancak bu durum tiim 6gretmenler i¢in gegerli
degildir. Tim 6gretmenlere dolayisiyla da tiim 6grencilere ulagmak i¢in boyle bir adim atilmis
olmasi yararhdir. Fakat STEM egitimin ortaokul diizeyinde basliyor olmasi, sadece bir {initede
hatta son iinitede yer almas1 ve igeriginin doldurulmasinin da 6gretmenlere birakilmasi beraberinde
olas1 problemleri getirebilir. Herkesin bildigi tizere donem sonlarinda hem yilin yorgunlugu hem
de alisagelmis tatil 6ncesi rehavet ile motivasyonlar diismektedir. Hatta boylesi bir konu son ana
birakilmayacak kadar onemli, gercek hayatla dogrudan iliskili becerileri kapsayan ciddi bir
konudur. Dolayisiyla STEM egitiminin tek bir iiniteye indirgenmesi yerine tiim {initelere sarmal
egitim sistemimize biitlinlesik yapisina uygun sekilde yerlestirilmesi daha dogru olacaktir. Karar
vericiler, derslerde uygulamalarin zaman aldigini, yetismesi gereken konularin oldugunu ve
donem sonundaki rehaveti degerlendirmeyi diistinerek hareket etmis olabilir. Ancak uzaktan
egitim destegi ile 6grenciler okulda yapacaklari uygulamalara evlerinde hazirlanarak gidebilirler
ya da okulda yapilmasi miimkiin olmayan uygulamalar1 evde deneyimleyebilirler. Boylece soz
ettigimiz birtakim sorun uzaktan egitim uygulamalariyla ¢6ziilebilir.

Orgiin STEM egitimi &rneginde karsilasilan bir sorun da &lgme ve degerlendirme
eksikligidir. Uzaktan egitim uzmanlarinin da vurguladiklar1 gibi, uzaktan STEM egitiminde,
amaca yonelik iyi bir tasarimla 6grenci ve 6gretmenlerden siirekli geri beslemeler alinarak siire¢
icerisinde program degerlendirme yapilabilir. Arastirmacinin kendi deneyimleri iizerinden de
ogrencilerin EBA gibi sanal ortamlarda verilen 6devlere ya da ders isleyislerine daha ¢ok ilgi
gosterdikleri belirlenmistir. Dolayisiyla uzaktan egitim, o6lgme ve degerlendirme igin de

kolayliklar saglayip, STEM egitiminin gelistirilmesine ve iyilestirilmesine de katki saglayacaktir.
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Degisen diinya sartlarinda, degisime ayak uydurma gerekliligi yadsinamazdir. Egitim de dahil
olmak iizere her sektor kendine yenilikler katmak ve iyilestirmeler yapmak zorundadir. Ancak
bunlar yapilirken kulaktan duyma bilgilerle ya da “hele bir baslayalim gerisini bir sekilde
hallederiz” zihniyetiyle degil, egitimlerin detayl ihtiya¢ analizi ve planlama siirecleri sonrasinda
yapilmas1 gerekir. Ulkemizde de STEM egitimiyle ilgili giizel bir seyler yapilmak isteniyor fakat
zeminin buna ne kadar hazir oldugu tartismali bir konudur. Bu egitim i¢in en biiyiik ¢atlaklardan
birisi yetismis insan kaynag1 (6gretmen/uzman) eksikligidir. Ulkemizde iicretli dgretmenlik olarak
bilinen ¢cok 6nemli bir problem mevcuttur. Bos kadrolar, cogu zaman devamlilik saglamayan, kimi
zaman da kendi alan1 olmayan ticretli 6§retmenlerle doldurulmaktadir. Bu durum egitim kalitesini,
ogrenci performansmi ve motivasyonunu olumsuz etkilemektedir. Ulkemizde artik basari fark:
sadece bat1 ve dogu okullar1 arasinda degildir. Istanbul ili ele alindiginda semtlerin gelir durumuna
gdre basarmin ve imkanlarmn da degistigi goriilmektedir. Ogretmen eksikligi ve tiirlii sebeplerle
ortaya ¢ikan egitim esitsizligini uzaktan egitim belli oranda giderebilir.

Her girisimde oldugu gibi uzaktan STEM egitiminde de izlenecek politika dnceden
ayrintilariyla belirlenmelidir. Ciinkii siirecin basinda asil hedef, ilgili strateji ve gostergeler dogru
planlanmaz ise, bir siire sonra bu girisimler ya terk edilir ya da uygulanamaz formlara doniisiir.
Ornegin, Anadolu Universitesi’nin kurulus politikast Agcikdgretim Fakiilteleri araciligiyla
iniversiteye gidemeyen kisilere egitim vermeye dayanmaktadir. Calisip para kazanma
zorunlulugu olan kisiler varken, ¢alisana ihtiyaci olan is verenlerin oldugu bir taraf da vardir. Bu
ithtiya¢ yillardir degismediginden Acikdgretim sistemi hala basariyla gorevini siirdiirmektedir.
Dolayisiyla ihtiyaca yonelik politikalar belirlenerek STEM egitimi uzaktan egitimle
desteklenebilir. Cogunlukla K-12 {izerinden diisiiniilmesine ragmen {iniversitelerde de bu sistem
basariyla uygulanabilir. Daha once bahsedildigi gibi K-12 okullar1 arasinda egitimsel farklar
vardir. Bu tiir farklar tiniversitelerde de mevcuttur. Her sehirde hizla agilan tiniversitelerin gerek
insan kaynagi gerekse altyap: farkliliklari asikardir. Kurumlarin verdigi hizmetler ve sundugu
imkanlar elbette akademik basarty1 ve kaliteyi etkileyen bu unsurlardir. Bazi kurumlarin yiiz yiize
laboratuvar dersi yapacak temel materyalleri bile olmadig: diistiniildiigiinde, sanal laboratuvarlar
gibi 21. yiizyildaki 6grenen kitlesine hitap eden bu tiir uygulamalarin yardimiyla s6z konusu
aciklar azaltilabilir.

Yurtdisindaki STEM egitimi 6rneklerinde alandaki azinlik gruplar1 6rnegin kizlart STEM

alanlarina daha fazla katabilmek i¢in ¢esitli caligmalar yiiriitilmektedir. Tiirkiye’de liniversiteye
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giris smavinda, Yiiksekogretim Kurulu Baskanligi [YOK]iin istatiksel verileri incelendiginde,
genel basarida kiz 6grenciler erkek 6grencilerden ileride olmasina ragmen tiniversiteye kayitta
erkek ogrenciler dndedir. 2016- 2017 yillar1 arasinda yiiksekogretim kurumlarina kayitli yaklasik
14 milyon 6grencinin, 7.7 milyonu erkek 6grenci iken kiz dgrencilerin sayist 6.6 milyonda
kalmaktadir (http-9). Bu oranlar arasindaki fark miihendislik boéliimlerinin agirlikli oldugu teknik
tiniversitelerde daha da artmaktadir. Bu durumun sebeplerinde “kiz ¢ocugu okuyup da ne olacak”
ve “kiz cocugu miihendis olmaz” gibi ilkel kiiltiir yansimalari ilk siradadir (Gok, 2010).
Acikogretim fakiilteleri, doguda daha da fazla olan kiz ¢ocuguna karsi firsat esitsizligine karsi bir
umuttur. Uzaktan egitimin bu hayatlara dokunmasiyla agikégretime kayith kiz ve erkek 6grenci
sayis1 birbirine yaklagmaktadir (Aktas vd., 2017).

STEM egitimi uzaktan egitimle desteklendigi takdirde sadece kizlara degil, dezavantajl
olarak goriilen tiim O6grenen gruplarma da ulasacaktir. Cesitli nedenlerle okula gidemeyenler
(engelli durumlar, hastalik, hiikiimliiler, kirsal kesimde yasayanlar) vb. bir¢ok farkli grup uzaktan
egitim yoluyla bu s6z konusu egitime erisim imkan1 bulacaktir.

Ozliice, Kayseri durumunda gdzlenen, aday 6gretmen egitimleri, STEM calistaylar1, dzgiin
STEM yarismalari, 6zgiin tasarimlara yonelik yurtdis tatili ve 6zgiin tasarimla katalogda yer alma
STEM egitiminin tanitim1 ve tesvigi i¢in heyecan verici gelismelerdi. Ancak bu ve benzeri bir¢cok
caba ve istegin farkli politakalar sebebiyle bir anda baslamasi ve sonlandirilmasi uzun soluklu
Olclimlere ve fayda-maliyet analizlerinin yapilmasina olanak vermemektedir. Cogunlukla egitimde
ogretmenler kilit gibi goziikkse de aslinda reform hareketlerinin basinda karar vericiler
bulunmaktadir. 2015 yilindan itibaren YOK fizik, kimya, biyoloji ve hatta su iiriinleri gibi temel
bilim boliimlerindeki dgrenci kontenjanlarinit sinirlandirmigtir. Oysaki bu alanlar mithendislik ve
teknoloji kadar STEM alanlarinin da temelidir. Ekonomik alanda hizla gelisen iilkeler ise temel
bilimlere yaptiklar1 yatirnmlarin teknolojik arastirmalara zemin hazirladigini ve bunun da biiyiik
Olgekli ekonomik getiri ile sonuglandiginin farkindadir. Fizik, kimya ve biyoloji bdliimlerinin
yaninda, ii¢ tarafi denizlerle gevrili ve i¢ sularca zengin hatta endemik tiirlere ev sahipligi yapan
bir cografyada yasamamiza ragmen su Uriinleri fakiilteleri de s6z edilen smirli kontenjan
hareketinden etkilenen bir alan olarak bilinmektedir. Protein degeri tartisiilmayacak kadar 6nemli
olan su triinleri alaninda yeterli uzman yetistirilmemesi demek, gelecekte boylesine 6nemli bir
disiplinin gerek bilgi transferinde gerekse iiretim alaninda disa bagimli bir iilke olacagimizin
gostergesidir. Meslek liselerinin durumu da saydiklarimizdan pek farkli degildir. ileride bu
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boliimlerden yetismis insan giliciinlin olmayacagini bugiinden 6ngérmek ve bunu giderici dnlemler
almak zaruridir.

Ogrencileri sinav kaygisindan uzaklastirip, giinliik hayata aktarabilecekleri temel ve iist
diizey bilgi ve beceriler kazandirmak, sorunlar1 gorebilen, problem ¢ozebilen, elestirel ve iiretken
bireyler yetistirmek ana hedef olmalidir. Fakat i¢inde bulunan egitim sistemi, maalesef 6grencilere
bilgileri siklar arasindan se¢me sans1 vermektedir. Sadece sinav odakli yasayan 6grenci/aile sayisi
her gecen yil artmaktadir. Hatta dyle ki anadolu lisesi ya da fen lisesinde okuyan c¢ocuklar son
sinifa geldiklerinde kendi okullarini birakip, temel liselere gecis yapmaktadir. Bu liseler
dershanelerden tiiretilmis, igerisinde sadece sinava yonelik egitimlerin oldugu 6zel kurumlardir.
Literatiirden izledigimiz veya diizenli olarak karsilastirildigimiz ilkeler ise resimle, miizikle,
tiyatroyla kisacasi sanatla 6grencilerini ¢ok yonlii gelistirmek i¢in “STEM mi yoksa STEAM mi?”
uygulamalarini tartigirken, 6grencilerimiz yiiz yiize ortamlarda sadece belli akademik disiplinlerle
sinirlandirilmis merkezi sistemlerle dlgiilen ve benzer diisiinen bireyler olarak yetistirilmektedir.
Sanata ya da spora ilgisi olan ¢ocuk sinav kaygisi ile ilgi duydugu alanlardan uzaklastirilmamali
aksine desteklemelidir. Ayni sekilde farkli konularda girisimeci ve kabiliyetli 6grenciler de
desteklenmelidir. Ornegin, iilkemizde bilimsel proje yarismalarinda elenen ancak uluslararasi
platformlarda o6diill alan Ogrencilerimiz mevcuttur. Egitime ve bilime bakis bir ilkenin
gelismigliginin 6nemli Olgiitlerindendir. Dolayisiyla sistem tasarimi, isleyisi ve degerlendirme
hizli aksiyonlarla yapilacak ve degistirilecek yapilar degildir. STEM egitimi de en asagidan
yukartya kadar tiim egitim diizeylerini ilgilendiren bir konu olarak dogru tasarim, alyapi ve istekli
ve uzman uygulayicilar  gerektiren biitliinlesik  bir modeldir. STEM egitiminin
yaygilastirtlmasinda ve siirdiiriilebilmesinde STEMbiis gibi gezgin otobiislerin, bilim sanat
merkezlerinin, ODTU BILTEMM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitimi
Uygulama ve Arastirma Merkezi) gibi iiniversite birimlerinin, yurtdisi proje ortakliklarinin, Nesin
Matematik Koyii ve cocuk iiniversitesi gibi girisimlerin artmasi yararli olacaktir.

Bugiin egitimde karsilagilan sorunlarin temeli y jenerasyonu egitimcilerin, z jenerasyonu
ogrencilere yol ¢izmeye calismasidir. Cocuklara bir yandan oyunlara diiskiinliikleriyle elestiri
yoneltilirken, bir yandan derslerine calismasi, aragtirmaci olmasi ve girisimci olmasi igin
telkinlerde bulunulmaktadir. Cocuklarin oyuna ve teknoloji kullanimma olan ilgileri, STEM

egitimi i¢in 6zel hazirlanan oyunlarla keyifli bir 6gretime doniistiiriilebilir. Oyun esnasinda giinliik
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hayattan problemlere ¢6ziim arayan cocuklar, arkadaslariyla isbirligi yaparak, sosyallesebilir.
Cocugun eglenerek 6grenecegi ortamlar yaratmak biz yetiskinlerin/egitimcilerin isidir.

Uzaktan STEM egitimi ve egitim sistemimiz iizerine yapici elestiriyle emek verilen tim
caligmalarin, sadece akademik literatiirde sikisip kalmayacagini, egitim sistemimizin sekil
almasinda etkisi olacagini temenni ediyorum. Atatiirk’iin dedigi gibi ““ Bilgi sdzden ¢ikmali, ise

yaramali.”
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EKLER
EK-1. Milli Egitim Miidiirliigii ile Goriisme Protokolii
Yonerge

Bu goériismenin amaci, Kayseri’de STEM egitiminin yapilmasini dnciiliik eden paydaslardan biri
olan 11 Milli Egitim Miidiirliigii’den, egitimin genel hedefi ve kaydedilen siire¢ hakkinda bilgi
edinmektir. STEM egitiminin gelisim siireci, Ozellikle egitimdeki degisimler ve ekonomik

yatirimlar iizerinden irdelenecektir. Bu goériisme yaklasik on bes dakika siirecektir.

Gortismenin her boliimii agik uclu sorularla baglayacaktir. Sol tarafta siralanan basliklarla gériisme
diizenli bir akis igerisinde olacaktir. Her basligin altinda bulunan sorular ise detayli bilgiler

edinmeyi saglayacaktir.

Hazirlanan sorular konu hakkinda bilgi edinirken siz katilimciya kolaylik saglamak igindir.
Sorulan her soruya cevap vermek zorunda degilsiniz ancak olabildigince verilecek agik yanitlar

aragtirmanin seyri i¢in kritik 6neme sahiptir.
Boliim 1: Tanisma
Liitfen kendinizi tanitiniz.

1. Liitfen kendiniz ve pozisyonunuz hakkinda bilgi veriniz.
2. Bulundugunuz pozisyonda ne kadar siiredir ¢alisiyorsunuz?
3. Calisma alanminiz odak noktasi nedir/nelerdir? Bu odak noktasinda ulasmak istediginiz

amaglar nelerdir?
Béliim 2: STEM Plam i¢erigi

Liitfen uygulanan STEM egitimi hakkinda bilgi paylaginiz. Yapilan egitimin Tiirkiye’deki tiim

kurumlarda bagartyla entegrasyonu i¢in vereceginiz bilgiler biiyiik 6nem tagimaktadir.

4. Liitfen uygulanan ve uygulanacak STEM egitimi hakkinda bilgi veriniz.
5. Bu yeni egitim stratejisini uygulamak i¢in ekonomik, sosyal ve egitsel alanlarda ne tiir

girisimler yapilmigtir/yapilmaktadir?



STEM egitimi aktif olarak kac okulda verilmektedir?
Egitimler hangi siif diizeyinde yapilmak tizere planlanmigtir?

STEM egitimine haftalik kag ders saati ayrilmigtir?
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STEM egitimi diger derslerle biitiinlesik bir yaklasimla m1 yoksa ayri bir ders olarak mi
verilmektedir?

10. Ogretmenleri STEM egitimine hazirlamak amacli ne tiir calismalar yapilmistir?

11. STEM egitiminde bulunan teknoloji alaniyla ilgili ne tiir uygulamalar vardir?

12. STEM egitiminin uzaktan egitim yoluyla desteklenmesi i¢in projeler var midir?

13. STEM egitiminin verilmesi i¢in okullarda fiziksel olarak degisiklikler yapilmis midir?
Boliim 3: Hedeflerin ve Planlarin Yayginlastirilmasi
Liitfen hedefler ve bu hedeflere ulagsmak i¢in yapilan planlar hakkinda bilgi paylasiniz.

14. STEM egitimiyle 6grenciler lizerinde uzun vadede ulagilmak istenilen hedefler nelerdir?

15. STEM egitimde Ogretmen yeterliliginde ulagilmak istenilen ve Ogretmenler tarafindan
ulasilmasi beklenilen hedefler nelerdir?

16. STEM egitiminde velilerin bilinglendirilmesi amagli hedefler nelerdir?

17.  STEM egitimiyle 6grenci- okul- veli etkilesiminde ulagilmak istenilen hedefler nelerdir?

18. STEM egitimi yatirimlar1 sonucunda okullarin fiziksel yeterliliklerinde ulagilmak istenilen
hedefler nelerdir?

19. Verilen STEM egitimi hangi egitim seviyelerinde uygulanmaktadir?

20. Verilen STEM egitiminin parcalart olan fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarindan daha ¢ok hangisine/ hangilerine yogunlasilmaktadir? Bunun sebepleri nelerdir?

21. Hazirlanan planlara gore Kayseri’nin STEM egitimindeki hedeflerine ulagmadaki y1l araligi

nedir?
Boliim 4: Destekler ve Kaynaklar
Liitfen bu egitimin saglanmasi i¢in gerekli olan destek ve kaynaklar hakkinda bilgi veriniz.

22. STEM egitimi i¢in Kayseri ilinin pilot il se¢ilmesinin sebepleri nelerdir?
23. Kayseri’de STEM egitiminin verilebilmesi i¢in Il Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan nasil
bir organizasyon yapilmistir?

24. STEM egitiminde ekonomik destege ihtiyact olan okul say1s1 kagtir?



25.

26.

217.

28.

Tiirkiye’ de ve Kayseri’de STEM egitiminin gelistirilmesi Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan
ekonomik olarak ne ol¢iide desteklenmektedir?
STEM egitimi ekonomiye katki saglayacak bir girisimdir. TUSIAD bu konuda alg
olusturmak istemistir. Yerel ekonomik giicler bu konuda maddi destek saglamakta midir?
STEM egitimi i¢in Kayseri’de bulunan {iniversitelerle is birligi var midir? Varsa agiklayabilir
misiniz?
Kayseri’de STEM egitimi icin yurticinde/ yurtdisinda herhangi bir yerden danigmanlik

hizmeti alinmakta midir?

Boliim 5: Zorluklar ve Basan1 Faktorii

Liitfen STEM egitiminin planlanmasi ve uygulanmasi esnasinda karsilagilan zorluklar ve basarilar

degerlendirmeniz hakkinda bilgi veriniz.

29.
30.

31.
32.
33.

34.
35.

STEM egitiminizin degerlendirmesi nasil yapilmaktadir / yapilacaktir?

STEM egitiminiz i¢in hazirlanan kazanimlar tiim alanlar1 icermekte midir? Yoksa bazi
alanlara daha ¢ok mu odaklanilmistir?

Uygulanan STEM egitimine elestirel baktiginizda basariy1 nasil degerlendirirsiniz?
Okullarin sahip oldugu STEM arag gereclerinin basar/ basarisizlik tizerindeki etkisi nedir?
STEM derslerine giren Ogretmenlerin  basaridaki/ basarisizliktaki  rolii  nasil
degerlendirilmektedir?

STEM egitimine baglarken ya da uygularken karsilasilan zorluklar nelerdir?

Karsilagilan zorluklarin iistesinden nasil gelinmistir?

Boliim 6: Ozetleme

Sonug olarak, sorulan sorular disinda Kayseri’de STEM egitimiyle ilgili paylagmak istediginiz

bilgiler var midir? Katiliminiz i¢in tesekkiirler.



EK-2. Okul Miidiirleriyle Goriisme Protokolii
Yonerge

Bu goriismenin amaci okulunuzda uygulanan STEM egitimiyle ilgili bilgi edinmektir. Bu goriisme

yaklasik 45 dakika siirecektir.

Goriismenin her boliimii acik uglu sorularla baslayacaktir. Sol tarafta siralanan basliklarla goriisme
diizenli bir akis igerisinde olacaktir. Her basligin altinda bulunan sorular ise detayli bilgiler
edinmeyi saglayacaktir. Hazirlanan sorular konu hakkinda bilgi edinirken size kolaylik saglamak
icindir. Sorulan her soruya cevap vermek zorunda degilsiniz ancak olabildigince verilecek agik

cevaplar arastirmanin seyri i¢in kritik 6neme sahiptir.
Boliim 1: Tanisma
Liitfen kendiniz hakkinda bilgi paylasiniz.

1. Okulunuzda kag yildir midiirliik gorevinizi stirdiirmektesiniz?
2. Bagka okullarda midiirliik yaptiniz mi1?

3. Okulunuzda/baska okullarda miidiirliik disinda baska pozisyonlarda gérev aldiniz mi1?
Boliim 2: Okuldaki Yenilikler
Liitfen okulunuzda STEM egitimi icin yapilan yenilikler ve iyilestirmeler hakkinda bilgi veriniz.

Okulunuzdaki STEM egitimi hangi seviyelere uygulanmaktadir?

STEM egitimi i¢in okulunuzun ulasmasi beklenilen hedefler var midir? Varsa nelerdir?
Bir okul miidiir olarak, STEM egitimi goriisiiniiz nedir?

Okulunuzdaki ve 6grencilerinizdeki degisimi 5 yil sonra nasil gérmeyi bekliyorsunuz?

Okulunuz STEM i¢in yapilan herhangi bir girisime dnciiliik yapmakta midir?
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Okulunuzda uygulanan STEM egitimin amaglarina ulagsmasi i¢in uyguladiginiz stratejiler
nelerdir?

10. Kendi okulunuz i¢in belirlediginiz STEM hedefleriniz nelerdir?

Boliim 3: STEM Egitimi Uygulamalari



Liitfen okulunuzda uygulanmakta olan STEM egitimi hakkinda bilgi veriniz.

11.  Okulunuzdaki STEM egitimi uygulamalarini anlatir misiniz?

12.  STEM egitimi i¢in okulunuzda 6zel smiflar olusturuldu mu?

13. STEM egitimi kapsaminda okulunuzda yapilan yenilikler/ iyilestirmeler nelerdir?

14. STEM egitimi kapsaminda okulunuza ne tiir ara¢ gerecler tedarik edilmistir?

15. Okulunuza tedarik edilen ara¢ gereclerle ilgili 6gretmenlere egitim verilmis midir?

16. STEM egitimindeki teknoloji alan1 okulunuzda ne 6l¢iide uygulanmaktadir?

17. Okulunuzdaki STEM egitimi Vitamin, Morpa Kampiis gibi uzaktan egitim portallariyla veya
FATIH Projesiyle desteklenmekte midir? Desteklenmiyorsa desteklenmesi konusunda
onerileriniz nelerdir?

18. Sizce daha bagarili bir STEM egitimi i¢in neler yapilabilir?
Boliim 4: Planlama ve iletisim

Liitfen okulunuzda uygulanan STEM egitiminin planlanmasi ve uygulanmasi esnasinda destek

almak icin iletisim halinde bulundugunuz kanallar hakkinda bilgi veriniz.

19. Okulunuzdaki STEM egitimi i¢in il Milli Egitim Miidiirliigii disinda destek aldiginiz bir yer
var midir?

20. STEM egitimi i¢in okulunuzda ders programlarinda ne tiir degisiklik yapilmistir? Haftalik
kac ders saati planlanmistir?

21. Okulunuzdaki ogretmenlerin STEM konusunda daha yeterli olmalari igin planlanan
stratejiler nelerdir?

22. STEM egitiminin paydaslar1 olan 6grenci ve velilerle saglikli bir iletisim i¢in stratejileriniz

nelerdir?
Boliim S: Destek
Liitfen okulunuzda STEM egitimini uygulamak i¢in aldiginiz destekler hakkinda bilgi veriniz.

23. Okul miidiirii olarak bu egitimin uygulanmasi i¢in ne tiir desteklere ihtiya¢ duyuyorsunuz?
24. Ogrencilerinize ve Ogretmenlerinize STEM egitimiyle ilgili destek amacli verilen

egitimlerden bahseder misiniz?



25.

26.

217.

28.

Ogretmenlerin STEM egitiminde destege ihtiya¢ duyduklarmda damisabilecekleri kanallar
hakkinda bilgi verir misiniz?

Okulunuzdaki 6gretmenlerin STEM egitiminin gelistirilmesi amaclh bir ¢aligmasi mevcut
mudur?

Okulunuzda STEM 6gretmenlerinin diger okullardaki 6gretmenlerle toplanip, birlikte
caligsarak caligmalar yaptiklar1 bir platform var midir?

Universiteler veya yerel sanayinin okulunuza STEM egitimi kapsaminda bir destegi var

midir? Varsa agiklar misiniz?

Boliim 6: STEM Egitiminin Sonuglar

Liitfen Ogretmenler ve Ogrencilerin dahil oldugu STEM uygulamalari ve degerlendirilmesi

hakkinda bilgi veriniz.

29. Bu egitimin uygulanmasi i¢in 6gretmen se¢imi nasil yapilmigtir?

30. Ogrenciler ve velilerin STEM egitimine kars1 algilarini tanimlar misiniz?

31.  Ogretmenlerin uygulanan STEM egitimi hakkindaki diisiinceleri nelerdir?

32. Ogrencilerin uygulanan STEM egitimi hakkindaki diisiinceleri nelerdir?

33. Velilerin uygulanan STEM egitimine tepkileri nedir?

34. Saglanan STEM arag gerecleri 6grenci mevcuduna gore yeterli midir?

35. Ogretmenler derslerinde ne tiir STEM arag geregleri kullanmaktadirlar?

36. Ogretmen ve dgrencilerin genellikle ne tiir aktiviteler yaptiklarin1 gézlemliyorsunuz?
37.  Ogrencilerin okul disinda yararlanabildikleri STEM uygulamalari var midir?

38. STEM egitimiyle birlikte okulunuzda ne tiir degisimler gézlemlemektesiniz?

39. STEM egitiminde bu zamana kadar karsilagtiginiz zorluklar nelerdir?

40. STEM egitiminin 6grencilere, 6gretmenlere ve okula faydalarini degerlendirir misiniz?
41. Diger okul midiirlerine deneyimleriniz ilizerinden tavsiye vermek isteseniz neler

soylerdiniz?

Béliim 6: Ozetleme

Sonug olarak, sorulan sorular disinda okulunuzda uygulanan STEM egitimiyle ilgili paylasmak

istediginiz bilgiler var midir? Katiliminiz i¢in tesekkiirler.



EK-3. STEM Ogretmenleriyle Goriisme Protokolii
Yonerge

Bu gorlismenin amaci, STEM egitimi veren oOgretmenlerden deneyimleri {iizerinden bilgi

edinmektir. Bu gorlisme yaklagik 1 saat siirecektir.

Goriismenin her boliimii acik uglu sorularla baslayacaktir. Sol tarafta siralanan basliklarla goriisme
diizenli bir akis igerisinde olacaktir. Her bashigin altinda bulunan sorular ise detayli bilgiler
edinmeyi saglayacaktir. Hazirlanan sorular konu hakkinda bilgi edinirken size kolaylik saglamak
icindir. Sorulan her soruya cevap vermek zorunda degilsiniz ancak olabildigince verilecek agik

cevaplar arastirmanin seyri i¢in kritik 6neme sahiptir.
Boliim 1: Tanisma
Liitfen kendiniz hakkinda bilgi paylasiniz.

1. Kag yildir 6gretmenlik yapmaktasiniz?

2. Okulunuzda kag yildir 6gretmenlik yapmaktasiniz?

3. Okulunuzda hangi dersleri, hangi seviyelere veriyorsunuz?
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Okulunuzda 6gretmenlik disinda bagka bir gorevi yiirtittiiniiz mii?
Boliim 2: Sinif ve Okul Ortamm
Liitfen ders isleyisiz ve okulunuz hakkinda bilgi veriniz.

Genel bir STEM dersinizi kisaca anlatir misiniz?
STEM dersinizi planlarken hangi kaynaklardan yararlaniyorsunuz?
STEM derslerinde ne tiir ara¢ gere¢ kullanilmaktadir?

STEM dersleri i¢in 6zel bir sinifa sahip misiniz?
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Ogrencileriniz STEM dersindeki basaris1 nasil 6l¢iilmektedir?

10. 11 Milli Egitim Miidiirliigii ve okul miidiiriiniiziin STEM dersiyle ilgili sizden beklentileri
nelerdir?

11. STEM dersiyle birlikte ders islenis siirecinde nasil degisiklikler meydana gelmistir? Bu

degisimler 6grenciler iizerinde nasil bir etkiye sahip olmustur?



Boliim 3: STEM Egitimi

Liitfen STEM egitimiyle ilgili deneyimlerinizi paylasiniz.

12.
13.

14.

15.
16.
17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.

STEM egitimi i¢in size MEB tarafindan verilen bir program ve kitap var midir?

Liitfen STEM egitimi i¢in yapilan bir aktiviteyi detayl olarak anlatir misiniz? ( Aktivite
konusu ve amac1 neydi? Neler yaptiniz? Ogrenciler hangi arac¢ gereclerden yararlandi? Ders
sonunda nasil bir iiriine ulasildi? Ogrencilerin dgrenmelerini nasil dl¢tiiniiz?)

Bahsettiginiz STEM dersinizi nasil planlaylp, hazirlandiniz? Hangi kaynaklardan
yararlandiniz?

STEM egitiminde yaptiginiz etkinlikler semsiyenin en ¢ok hangi alanin1 kapsamaktadir?
Uygulanan egitimde teknoloji kullanimi1 ne sikliktadir? Neler kullanilmaktadir?
Ogrencilerinizin teknoloji kullanimina kars1 tepkileri nasildir?

STEM egitimi kapsaminda sizin ve 6grencilerinizin e-6grenme deneyimlerinden ve kullanilan
uygulamalardan bahseder misiniz?

STEM egitiminin 6grencilerinize faydali olacagini diisiiyor musunuz? Neden?

STEM egitiminin size faydasi olacagini diistiniiyor musunuz? Neden?

STEM egitimini uygulama asamasinda ne tiir zorluklarla karsilagtiniz?

Karsilastiginiz bu zorluklarin iistesinden nasil geldiniz?

Size bu gorev verilmeden 6nce STEM egitimiyle ilgili bilginiz var miydi?

Boliim 4: Kariyer Gelisimi

Liitfen bu egitimi verebilmek icin kendinizi gelistirmenizle ilgili bilgiler paylasiniz.

24,
25.
26.
27.
28.

STEM egitmeni olmak i¢in siz mi goniillii oldunuz yoksa yonetim tarafindan mi se¢ildiniz?
STEM egitimi verebilmek i¢in herhangi bir programa katildiniz m1?

Eger katildiysaniz, kim tarafindan diizenlenen, nasil bir programdi?

STEM egitiminin kariyerinize en biiylik katkis1 nedir?

Sizce STEM Kariyeriniz nasil desteklenebilir?



Boliim 5: Destek Alma

Liitfen STEM egitimi i¢in aldigimiz ¢esitli desteklerle (MEB, okul miidiirii, teknik ekip,
kaynaklar...) ilgili bilgi paylasiniz.

29.  Zorluklarla karsilagtiginizda kolaylikla destek alabildiniz mi?
30. STEM egitiminin uygulanmasinda okul miidiiriiniizden ne 6l¢iide destek gordiiniiz?
31. Diger ¢alisma arkadaslarinizla STEM egitimi lizerine ¢alismalariniz oluyor mu? Birbirinize

destek olma konusunda sikintilar yasaniyor mu?
Boliim 6: Ozetleme

Sonug olarak, sorulan sorular disinda okulunuzda uygulanan/ uyguladiginiz STEM egitimiyle ilgili

paylagmak istediginiz bilgiler var midir? Katiliminiz i¢in tesekkiirler.



EK-4. STEM Ogrencileriyle Goriisme Protokolii
Yonerge

Bu goriismenin amaci, STEM o0grencilerinin deneyimleri ve beklentileri hakkinda bilgi

edinmektir.

Goriismenin her boliimii acik uglu sorularla baslayacaktir. Sol tarafta siralanan basliklarla goriisme
diizenli bir akis igerisinde olacaktir. Her basligin altinda bulunan sorular ise detayli bilgiler
edinmeyi saglayacaktir. Hazirlanan sorular konu hakkinda bilgi edinirken size kolaylik saglamak
icindir. Sorulan her soruya cevap vermek zorunda degilsiniz ancak olabildigince verilecek agik

cevaplar arastirmanin seyri i¢in kritik 6neme sahiptir.
Boliim 1: Tanisma
Liitfen kendinle ilgili bilgi paylasiminda bulun.

Ismin nedir? Kaginci sinifta okuyorsun?
Ne zamandir STEM egitimi aliyorsun?
Bos zamanlarinda ne yapmaktan hoslanirsin?

STEM i¢inde en sevdigin hangisi? Neden?

o > W e

Ileride hangi meslegi yapmay istiyorsun?
Boliim 2: STEM Egitimi Uygulamalar:

Liitfen bana STEM derslerinde yaptiginiz uygulamalardan sana en ilging ve eglenceli gelenle ilgili

bilgi paylasiminda bulun.

. Yaptigimiz uygulamay1 kisaca aciklar misiniz?
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7. Buuygulama esnasinda amaciniz neydi?

8. Bu tiir uygulamalar1 ne siklikla yapiyorsunuz?

9. Okul disinda kendiniz bu tiir uygulamalar yapiyor ya da arastirtyor musunuz?

10. Bu uygulamalar1 yaparken kendinizi nasil hissediyorsunuz? ( mutlu, yaratici, arastirmaci,

yenilik¢i, bilim insani...)



Boliim 3: STEM Egitimiyle Degisim

Liitfen STEM egitimi almaya basladigindan beri kendinde ne tiir degisimler gozlemledigin
hakkinda bilgi paylasiminda bulun.

11. Simdi size arka arkaya ciimleler okuyacagim. Bu okudugum ciimleler, STEM egitimi almaya
basladigindan beri sendeki degisimleri yansitiyorsa el kaldirmani istiyorum.

e Kendimi daha arastirmaci hissediyorum.

e Kendimi daha yaratici hissediyorum.

e Elimdeki mobil cihazlarla (telefon, tablet, bilgisayar) okul disinda 6grenebiliyorum.

e Anlamadigim ya da arastirmak istedigim bir konu oldugunda en ¢ok internetten
yararlantyorum.

e Aklima daha fazla yeni fikir geliyor.

e Daha 6nce hi¢ yapilmamis seyler planliyorum.

¢ Kendimi problem ¢oziicii olarak goriiyorum.

¢ Yasim kiigiik olabilir ama fikirlerim de biiyiik olabilir.

e Gelecekte yapacagim icatlarla problemlere ¢oziim getirebilirim.

e Bir seyi yapamayacagima dair olan korkumu yendim.

e Fene kars1 daha ¢ok ilgi duymaya basladim.

e Matematige karsi daha ¢ok ilgi duymaya basladim

e Miihendislik bilimine kars1 daha ¢ok ilgi duymaya basladim

e Teknolojik gelismeler daha ¢ok ilgimi gekiyor.

e Fen alaninda olan gelismeleri daha ilgili takip ediyorum.

e (evremdeki aletlerin, araglarin calisma mekanizmasini daha kolay algilayabiliyorum.

e STEM alanlarinin birlikte ¢alisma uyumunu giinlilk yasamimda gozlemleyebiliyorum.

e Arkadaslarimla daha etkili grup ¢alismasi yapiyorum.

e Artik kendime daha ¢ok giliveniyorum.



Boliim 4: Yansimalar
STEM egitimiyle ilgili ne diislindiigiinden bahseder misin?

12. STEM egitiminde hoslandigin seyler neler?

13. STEM egitiminde hoslanmadigin seyler neler?

14. Sence daha iyi bir STEM egitimi i¢in neler yapilabilir? Ne gibi degisiklikler yapilsa sen daha
cok eglenir ve d6grenirsin?

15. STEM egitimi aldigindan beri sendeki en biiyiik degisim ne?

16. Eger bu STEM egitimini okul disinda da uygulamak isteseydin, ne gibi imkanlarinin olmasini

isterdin?
Boliim 5: Ozetleme

Sonug olarak, sorulan sorular disinda okulunuzda uygulanan STEM egitimiyle ilgili paylasmak

istediginiz bilgiler var midir? Katiliminiz i¢in tesekkiirler



EK-S. Veliyle Goriisme Protokolii
Yonerge

Bu goriismenin amaci STEM egitiminin okul digina olan yansimalarini velilerin goziinden

ogrenerek bilgi edinmektir.

Goriismenin her boliimii acik uglu sorularla baslayacaktir. Sol tarafta siralanan basliklarla goriisme
diizenli bir akis igerisinde olacaktir. Her basligin altinda bulunan sorular ise detayli bilgiler
edinmeyi saglayacaktir. Hazirlanan sorular konu hakkinda bilgi edinirken size kolaylik saglamak
icindir. Sorulan her soruya cevap vermek zorunda degilsiniz ancak olabildigince verilecek agik

cevaplar arastirmanin seyri i¢in kritik 6neme sahiptir.
Boliim 1: Tanisma

Liitfen aileniz ve ev ortaminiz hakkinda paylagimlarda bulununuz.

Ogrencinin nesi oluyorsunuz?

Ailenizde kag kisi yasiyor?

Kag yildir burada yasiyorsunuz?

Ailenizin ge¢imini kim, hangi isle sagliyor?

Evinizde 6grencinin dersleri i¢in yararlanacagi ne tiir teknolojiler vardir?

Evinizde internet var mi1?
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Ogrencinin bilgisayar, telefon ya da tablet araciligiyla uzaktan egitim gdrmesini ister

miydiniz?
Boliim 2: Genel Egitim Durumu
Liitfen almis oldugunuz egitim ve egitime olan bakis aginizla ilgili paylasimlarda bulununuz.

8. Aile fertlerinin en son mezun olduklar1 okullar nerelerdir?
9. Egitiminizi sonlandiran sebep ya da sebepler nelerdir?

10. Egitim hayatiniz boyunca nasil bir 6grenciydiniz?

11. Ne siklikla kitap okursunuz?

12. Cocugunuzun derslerine yardimci oluyor musunuz?

13. Evinizde internet var mi?



14. Eger evinizde internet varsa, ne amaglarla kullaniyorsunuz?

15. Sizin zamaninizdaki egitimle bugiinii karsilastirdiginizda sizce olumlu/olumsuz yonler

nelerdir?

Boliim 3: STEM Egitimi Yansimalari

Liitfen velisi oldugunuz 6grencinin almis oldugu STEM egitimiyle ortaya cikan degisimler

hakkinda bilgi veriniz.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.

24

Ogrenci STEM egitimiyle ilgili evde anlatimlarda bulunuyor mu? Bir érnek verir misiniz?
Ogrenciyi bu egitime kars1 ilgili ve istekli goriiyor musunuz?

Ogrencide bu egitimi aldiktan sonra bir degisim gézlemlediniz mi?

Bu egitimle ilgili verilen gorevleri yerine getirmek i¢in ¢abaliyor mu?

Ogrenciyi STEM egitiminden 6nce ve sonra olarak diisiindiigiiniizde daha arastirmact m1?
Ogrenciyi STEM egitiminden 6nce ve sonra olarak diisiindiigiiniizde daha yaratic1 fikirli mi?
Ogrenciyi STEM egitiminden once ve sonra olarak diisiindiigiiniizde gelecekte segmeyi
diisiindiigii meslekte bir degisiklik oldu mu?

Ogrenciyi STEM egitiminden &nce ve sonra olarak diisiindiigiiniizde evinizdeki teknolojik

aletlerin nasil ¢alistigina dair daha ¢ok fikre sahip mi?

. Ogrencinin teknolojiye bakis1 nasil? Gelismeleri takip eder mi?
25.
26.
217.
28.

Ogrencinin mithendislige bakis1 nasil? Tasarim yapar m1?
Ogrenci fen alanindaki gelismelere kars1 ilgili mi?
Ogrenci matematige kars1 ilgili mi?

Bu egitimin 6grenci lizerinde daha etkili olmasi i¢in bir 6neriniz var midir?

Boliim 4: Ozetleme

Sonug olarak, sorulan sorular disinda 6grencinize uygulanan STEM egitimiyle ilgili paylasmak

istediginiz bilgiler var midir? Katiliminiz igin tesekkiirler.



EK-6. Ilgili Alan Uzmanlariyla Gériisme Protokolii
Yonerge

Bu goriismenin amaci, uzaktan STEM egitimine iliskin diisiince ve bilgileri ilgili alan

uzmanlarindan edinmektir.

Goriisme agik uclu sorularin yer aldigi iki boliimden olusmaktadir. Katilimcinin cevaplarina gore

yar1 yapilandirilmis olarak siirdiiriilecektir.
Tanisma
Liitfen kendinizi tanitiniz.

1. Uzmanlik alaniniz ve tinvaniniz nedir?

2. Calismaya ilgi duydugunuz alanlar nelerdir?

Uzaktan STEM Egitimine fliskin Goriisler
STEM egitiminin uzaktan egitim ile desteklenmesi amacina yonelik sorulara liitfen kendi bilgi,

tecriibe ve ilginize dayanarak cevaplar veriniz.

1. Size gore STEM egitimi tanimi nedir?
2. STEM egitimiyle iliskili deneyimlerinizden bahseder misiniz?
3. Uzaktan STEM egitiminin uygulanabilirligi, yaygnlastirilabilirligi ve siirdiiriilebilirligiyle

ilgili diistincelerinizi paylasir misiniz?
Ozet

Sonu¢ olarak, sorulan sorular disinda eklemek istediginiz bir seyler var m1? Katiliminiz igin

tesekkiirler.





