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BILiSIM TEKNOLOJILERI OGRETMENLERININ PERSPEKTiFINDEN STEM
EGITIMI

Tugra KARADEMIR COSKUN?, Turgay ALAKURT?, Burcu YILMAZ?®,

oz

Bu aragtirmada STEM egitiminin okullar da yaygmlastirilmasi siirecinin 6nemli bir paydasi oldugu diisiiniilen Bilisim
Teknolojileri 6gretmenlerinin STEM konusundaki goriisleri dort farkli boyutta belirlenmistir. Bu boyutlar gliniimiizdeki STEM
egitimi uygulamalarinin giiclii yonleri, eksikleri, STEM’in uygulanmasi ve siirdiiriilebilirliginde paydaslara diisen gorevler ve
STEM egitiminin uygulanmasi 6niindeki tehditlerdir. Arastirma ulusal bir toplant1 i¢in bir araya gelen otuz dort ilden seksen
sekiz Bilisim Teknolojileri 6gretmeninin katilimi ile gergeklestirilmistir. Fenomenoloji deseninden yararlanilarak planlanan
aragtirmanin verileri yapilandirilmis gériisme formlar1 araciligiyla odak grup goériismesi yolu ile toplanmigtir. Odak grup
goriismesi siirecinde goriigmeler ses kaydina ve duygu ifadeleri ise bir raportor tarafindan kayit altina alinmistir. Elde edilen
veriler giiclii yanlar, zayif yanlar, firsatlar ve tehditler olmak iizere dort ana tema altinda igerik analizine tabii tutulmustur. Bu
calisma okullarda STEM egitiminin uygulanabilirligi, etkililigi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi yoniinde dnemli bir paydas

olan Bilisim Teknolojileri 6gretmenlerinin STEM egitimi konusundaki konumunu belirleme ve ilerleyen dénemlere yonelik
stratejik bir yol haritasi ¢izme agisindan 6nem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: STEM, Bilisim Teknolojileri Ogretmeni, Fenomenoloji, Odak Grup Gériismesi

STEM EDUCATION FROM THE PERSPECTIVE OF INFORMATION
TECHNOLOGIES TEACHERS

ABSTRACT

In this study, it is aimed to determine the opinions of Information Technology teachers, who are thought to be an important
stakeholder of STEM education in schools, on STEM in four different dimensions. This study is important for determining the
position of ICT teachers in STEM education and drawing a strategic roadmap in the forthcoming days. The study was
conducted with the participation of eighty-six ICT teachers from eighty-one provinces gathered for a national meeting. The
research has been designed by using the phenomenological method. Data were collected through focus group interviews
through semi-structured interview forms prepared by experts. During the focus group discussion, interviews were recorded by
the voice recording and the emotions were recorded by a reporter. The data were analyzed under four main themes: strengths,
weaknesses, opportunities and threats. The data obtained from the research may provide information to researchers in preparing
and integrating curricula for STEM education in the future.
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1.GIRIS

STEM egitimi, Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinleri arasindaki ayrimi ortadan kaldirip bu
disiplinler arasinda tam biitiinlesmeyi uyumlu bir sekilde olusturarak, anaokulundan iiniversiteye kadar proje
tabanli egitim yaklasimiyla soru soran, arastiran, iireten ve yeni buluslar ortaya koyabilen bir neslin yetistirilmesini
amaglamaktadir (MEB, 2017). Yapilan ¢alismalarda bu amaci destekler nitelikte STEM egitiminin 6grencilerin
problem ¢6zme becerileri ve derse motivasyonlarini (Niess, 2005), iist diizey diisiinme becerilerini (Yildirim &
Altun, 2015), ders basarilarin1 (Hartzler, 2000) artirdigin1 gostermektedir. Ayrica STEM egitimi 21. yiizyil
becerileri arasinda yer alan yaratict diistinme, problem ¢dzme (Morrison, 2006; Wang, 2012; Pekbay, 2017), is
birligi ve iletisim (WEF, 2016; P21, 2016) becerilerinde de olumlu yonde artisa sebep olmaktadir. Benzer sekilde
calismalar, matematik ve bilimi biitiinlestirmenin, 6grenci tutumu ve okula olan ilgi (Bragow, Gragow & Smith,
1995), 6grenme motivasyonu (Gutherie, Wigfield & VonSecker, 2000) ve basar1 (Hurley, 2001) {izerinde olumlu
etkiye sahip oldugunu géstermektedir.

STEM egitimi yalnizca bireysel olarak gelisimi degil, 6zii itibari ile ekonomik biiylimeyi de destekler nitelikte
uygulamalara sahiptir (Lacey & Wright, 2009). Giiniimiizde ekonomik biiylime iiretim ekonomisini anlama,
problemleri ¢c6zmeye odaklanma ve yeni bilgiyi iiretim ekonomisinde somut ¢iktilara doniistiirme ile saglanabilir.
Uretim déngiisiinii siirekli kilmak icin ise yenilige agik, yaratici, iireten, problem ¢dzebilen, yerel ve kiiresel yurttas
olma bilincine sahip bireylerin yetistirilmesi 6nemlidir. STEM egitimi 6grencilerin yenilige adapte olabilme
becerilerini gelistirme potansiyeline sahiptir. Bu potansiyelin kullanimima yénelik olarak ABD’nin, “Inovasyon
icin Egitim” (Obama, 2009 aktaran Ozyurt, Kayiran & Basaran, 2017) ad1 altinda STEM’i yayginlastirmaya
yonelik adimlar attig1 goriilmektedir. Ayrica alan yazindaki arastirmalarin da okullarda STEM egitiminin
verilmesine odaklanarak Ogretim programlart hazirlamaya dogru yoneldigi sdylenebilir (Bakiniz: Apedoe,
Reynolds, Ellefson & Schunn, 2008; Bardige & Rusell, 2014; National Research Councuil, 2011; Wendell ve
digerleri, 2010).

STEM egitiminin okullara entegrasyonunu etkileyen birgok faktdr bulunmaktadir. Bu faktorler arasindaki 6nemli
bilesenlerden biri 6gretmenlerdir (Wang, Moore, Roehring & Park, 2011). Arastirma bulgulart STEM egitiminin
okullarda uygulanmasi siirecinde &gretmenlerin bir¢ok zorluk ile karsi karsiya kaldigim ortaya koymaktadir
(Eroglu & Bektas, 2016). Bu zorluklarin basinda STEM egitimi konusunda kendilerini yeterli hissetmemeleri
(Yildirim, 2016), yiiksek sorumluluk ve is yiikiine sahip olmalari, profesyonel destege sahip olmamalar1 (Hossain
& Michael, 2012), yeterli diizeyde hazirliklarin yapilmamis olmasi (Posamentier & Maeroff, 2011) ve bilgi eksiligi
(Yildinm & Tirk, 2017) gelmektedir. Ayrica dgretmenler yonetici ve meslektas is birliginden kaynaklanan
sorunlarinda 6nemli bir engel teskil ettigini belirtmektedirler (Akgiindiiz ve digerleri, 2018).

STEM egitiminin okullarda yayginlastirilmas: ve siirdiiriilebilirligi siirecinde farkli branglardaki 6gretmenlere
gorevler diismektedir. STEM egitimini etkili bir sekilde uygulamak i¢in dncelikle 6gretmenlerin fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik icerigine (Eckman, Williams & Silver-Thorn, 2016) ve yeterli pedagojik bilgiye sahip
olmalart (Shulman, 1987) onemlidir. El-Deghaidy ve Mansour (2015) tarafindan yapilan bir arastirmada
ogretmenlerin STEM'deki teknoloji bilesenini yeterince anlamadiklar1 ve teknoloji ile diger disiplinler arasindaki
etkilesimi yeterince kavrayamadiklar1 goriilmektedir. Ayrica alan yazindaki ¢alismalar incelendiginde STEM
egitimi ile ilgili calismalarin genellikle Matematik ve Fen branglar1 iizerine yogunlagtigi (Bakiniz: Kizilay, 2016;
Bakirc1 & Kutlu, 2018; Delen & Uzun, 2018; Karayaka ve digerleri, 2018; Ozbilen, 2018) okullarda STEM’in
teknoloji bilesenini yiiriitiilebilecek diger paydas olan Bilisim Teknolojileri (BT) 6gretmenlerine yonelik
calismalarin oldukca az oldugu gorilmektedir. BT &gretmenleri okullarda teknoloji tabanli uygulamalar
konusunda farkindalik yaratabilir, drnek uygulamalar gelistirebilir, bilgi okuryazarlig1 egitimi verebilir ve degisen
teknolojileri STEM’e entegre ederek devamlilifi saglayabilirler. Ayrica STEM’in amaglari arasinda teknoloji
okuryazari bireyler yetistirmek (Morrison, 2006) oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda BT 6gretmenlerinin
stirece etkisinin ne denli 6nemli oldugu da ortaya ¢ikmaktadir. Fakat ilgili alan yazin incelendiginde STEM
konusunda dort disiplinin nasil iligkilendirilecegi ve Ogretmenlerin programlari nasil uygulayacagma dair
caligmalarin yeterli sayida olmadig1 goriilmektedir (Williams, 2011; Eroglu & Bektas, 2016).

1.1.Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu calismada BT ogretmenlerinin STEM egitimi konusundaki gdriisleri incelenmis ve STEM egitiminin
okullardaki uygulanma siiregleri konusundaki degerlendirmelerine yer verilmistir.

Aragtirmanin ana amact kapsaminda cevap aranan alt amag ciimlelerine agagida yer verilmistir.

1. BT 6gretmenlerinin STEM egitimi uygulamalarinin gii¢lii yanlar1 konusundaki goriigleri nelerdir?
2. BT ogretmenlerinin STEM egitimi uygulamalarindaki eksikler konusundaki goriisleri nelerdir?
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3. BT o0gretmenlerine gére STEM’in egitimde uygulanmasi ve siirdiiriilebilirliginde kurumlara diisen
gorevler nelerdir?

4. BT ogretmenlerine gére STEM uygulamasi 6niindeki tehtitler nelerdir?
Arastirmacilar bu ¢alisma da STEM’e iligkin farkli bakis agilarint bulabilirler ve elde edilen bulgulari ilerleyen
donemler de STEM uygulamalarindaki eksiklikleri belirleme ve STEM egitimini iyilestirmeye yonelik olarak
kullanabilirler. Ayrica arastirma sonuglart BT 6gretmenlerinin STEM siirecine dahil olabilmesi icin atilmasi
gereken adimlari belirleme konusunda da bulgular saglamaktadir. Kanun koyucular ve yoneticiler igin STEM’in
yayginlastirilmasi agisindan 6nemli bilgiler sunulmustur.

2. YONTEM

2.1. Arastirma deseni

Aragtirmada BT 6gretmenlerinin STEM konusundaki deneyimlerinin 6ziinii ortaya koymak amaglandigi i¢in nitel
aragtirma yontemlerinden yorumlayici fenomenoloji desen kullanilmistir. Fenomenoloji, yasanmis deneyimleri
nasil anlayabilecegimiz konusunda bilgi verirken (Smith, Flowers & Larkin, 2009) anlamlandirmanin da dogasina
(Patton, 2002) odaklanmaktadir.

2.2. Calisma grubu

Literatiirde, fenomenoloji arastirmalari i¢in 6rneklem biiyiikliikleri 5-25 arasi katilimei (Creswell, 1998) ya da 6
ve altinin Gstli katilimer (Morse, 1994) olarak 6nerilmektedir. Bu ¢aligma 2018 yilinda ulusal bir toplanti i¢in bir
araya gelen 34 ilden seksen sekiz Bilisim Teknolojileri 6gretmeninin katilimi ile gergeklestirilmistir. Katilimeilarin
68’1 devlet okulu, 20’si 6zel okulda gérev yapmaktadir. Ogretmenlerin 42’si ortaokul, 20’si kolej, 7’si teknik lise,
5’1 lise, 5’1 Bilim Sanat Merkezi, 4’ti Milli Egitim Miidiirliigii, 2°si Halk Egitim Merkezi ve 3’# diger kurum ve
kuruluslarin biinyesinde ¢alismaktadir. Arastirmada yer alan Ogretmenler amacli Ornekleme yoOntemi ile
secilmistir. Amagli drneklemenin amaci, incelenen sorulari aydinlatacak, bilgi agisindan zengin vakalari segmektir
(Patton, 1990). Orneklemdeki katilimcilar segilirken 6gretmenlerin STEM konusunda farkindaliga sahip olmalari
6l¢iit olarak almmugtir. Calismadaki 6gretmenlerin %44°{i daha 6nce STEM konusunda okullarinda uygulamalar
gergeklestirmis, %241 bu konuda egitimler almis ya da 6rneklerini incelemis geri kalan grup ise STEM konusunda
bir farkindalia sahip olmalarina ragmen bu konuda ¢alisma gergeklestirmemislerdir. Ogretmenlerin yaslar1 22 ile
45 arasinda degigmektedir. Odak grup goriismeleri igin gruplarin olusturulmasi siirecinde katilimcilarin yaslari,
mesleki ve STEM egitimine iliskin deneyimleri dikkate alinmistir. Farkli deneyim, goriis ve bakis agilarina sahip
bireylerin farkli gruplarda yer almasina 6zen gosterilerek zengin veri elde edilmesi amaglanmigtir.

2.3.Veri toplama araclari ve verilerin toplanmasi

Aragtirma verileri 2018 yilinda ulusal bir ziimre toplantisi i¢in Ankara ilinde bir araya gelen BT 6gretmenleri ile
yapilan odak grup goriismeleri yolu ile toplanmistir. Odak grup goriismesi belirlenen bir konu hakkinda
katilimcilarin bakis agilarini ve deneyimlerini derinlemesine detaylandirmayi amaclar (Krueger, 1994). Odak grup
goriismesi oncesinde ilk olarak acik uclu soru ve alt sorularindan olusan bir gériigme formu uzmanlar tarafindan
hazirlanmistir. Bir sistematik iginde ilerleyen sorularda oncelikle 6gretmenlerin STEM konusundaki hazir
bulunusluklar, yaptiklar1 ¢alismalar ve deneyimler dlgiimlenmistir. ikinci asamada STEM’in uygulanmasindaki
eksik yanlar, olanaklar, firsatlar ve yapilmas: gereken degisiklikler irdelenmistir. Ugiincii asamada ise paydaslara
diisen gorevler ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in atilmasi gereken adimlar tartigilmistir. Goriisme sonunda
derinlemesine bilgi elde etmek igin arastirma sorulari yari-yapilandirilmis olarak egitim teknolojileri alaninda
uzman iki akademisyen ve ti¢ BT 6gretmeni tarafindan hazirlanmigtir. Sorular yonlendirme icermeyecek (Bogdan
& Biklen, 1992), yalin ve kolay anlasilir (Krueger, 1998), arastirma sorulart ile iligkili (Creswell, 2009) olarak
yapilandirilmistir.  Yari-yapilandirilmis sorularin  sorulmasindaki ama¢ hem temalara yonelik hem de
derinlemesine bilgi edinimini (Krueger, 1998; Krueger & Casey, 2000) saglamaktir. Sorularin arastirmanin
amacina uygunlugunun tespiti icin STEM konusunda ¢aligan bir alan uzmanindan goriis alinmig ve uzmanin
goriisiine gore gerekli diizenlemeler yapilmistir. Elde edilen son form bir 6l¢me degerlendirme uzmani tarafindan
incelenerek soru koklerinde bazi degisiklikler sonrasinda son halini almistir.

Odak grup goriismesi siirecinde her bir grupta sekizer kisi olmasina dikkat edilmistir. Gorlismeler siirecinde bir
moderatdr ve bir raportdr oturumlarda yer almigtir. Moderator gériigmeler siirecinde yalnizea goriismeye bagkanlik
yapmis ve Ogretmenleri goriis bildirme konusunda cesaretlendirmistir. Raportor ise 6gretmenlerin duygusal
durumlar1 ve en onemli tepkilerini not almistir. Elde edilen veriler ise analiz siirecinde verinin yansitilicigin
desteklemek amagli olarak kullanilmistir. Katilimeilar grup dinamigine dikkat edilerek gruplanmis ve
katilimcilarin rahatga tartisabilecekleri fiziksel ortam saglanmigtir. Ayrica, tiim gériismeler 6gretmenlerden alinan
izinler sonrasinda ses kayit cihazina kayit edilerek ¢6ziimlenmistir.
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2.4. Verilerin analizi

Elde edilen ¢oziimlemeler iki dongiide igerik analizine tabii tutulmustur. ilk déngiide temel ve en ¢ok tekrarlanan
temalarin (Manning, 2017) ortaya ¢ikarilmasi i¢in in vivo kodlama, ikinci dongiide ise elde edilen temalarin bir
tist baslikta iliskilendirilmesi (B6hm, 2004) i¢in eksenel kodlamadan yararlanilmistir. Elde edilen ilk dongii ve
ikinci dongii kodlar kod defterinde bir araya getirilerek giivenirlik hesaplamalar1 igin iki egitim teknolojileri
uzmani ve bir 6lgme degerlendirme uzmanina gonderilmistir. Uzmanlardan gelen doniitlere gore Miles ve
Huberman (1994) formiilii kullanilarak kodlayicilar arasi giivenirlik hesaplamalar1 gerceklestirilmistir. Birinci
dongii kodlar (alt temalar) i¢in yapilan hesaplamalar sonucunda kodlayicilar arasi giivenilirlik katsayis1 %89,5,
ikinci dongii kodlar (iist temalar) i¢in ise %94 olarak belirlenmistir. Arastirmalarda kodlayicilar aras1 glivenirlik
katsayisinin %80 nin iizerinde olmasi dnerilmektedir (Miles & Huberman, 1994; Patton, 2002). Analiz sonucunda
elde edilen verilerden yola ¢ikarak kodlarin ve iligkilerin tutarli oldugu s6ylenebilir.

2.5. Arastirmanin giivenirligi

Nitel aragtirmalarda sorun olarak goriilen 6znellik (Arastaman, Fidan & Fidan, 2018) vurgusunu ortadan kaldirmak
amagcli olarak bu arastirmada bazi yontemlere bagvurulmustur. Arastirmanin giivenirligini saglamak i¢in iyi bilinen
aragtirma yontemlerinden biri -fenomenoloji deseni- (Shenton, 2004) kullanilmis, aktarilabilirligi saglamak i¢in
ise arastirma siirecinin detaylarima (Lincoln & Guba, 1986) metinde yer verilmistir. Veri analizi siirecinde
yansiticiligi saglamak i¢in (Creswell, 2009) raportor tarafindan alinan notlardan yararlanilmis ve elde edilen kodlar
kodlayicilar arasi giivenirlik katsayilart hesaplamalari i¢in (Miles & Huberman, 1994) uzman goriisiine
gonderilmistir. Ayrica bulgular baglig altinda ayrintili betimlemeler ve dogrudan alintilara yer verilerek (Lincoln
& Guba, 1986) inandiricilik saglanmustir.

3. BULGULAR

Bilisim teknolojileri 6gretmenleri ile yapilan odak grup goériismeleri sonucunda elde edilen temalar eksenel
kodlama ile dort ana baslikta toplanmistir. Bu basliklar STEM uygulamalarinin giiclii yonleri, STEM uygulamalari
ile ilgili eksikler, STEM’in uygulanmasi ve siirdiiriilebilirliginde paydaslara diisen gorevler ve STEM uygulanmasi
oniindeki tehditlerdir. Asagida bu basliklara iliskin detaylara yer verilmistir.

3.1. STEM egitimi uygulamalarimin giiglii yanlari. Analizler sonuncunda BT 6gretmenlerinin STEM’in gii¢li
yanlarina iligkin ifade ettigi temalara Sekil 1’de yer verilmistir.

N

STEM
EGITIMININ Akademik
KATKISI 2 Becati)
Destekleme,
[ ®
Problem
Cdzme -
Becerisini

Geligtirme

Oz-giiven ve
Kisisel
Gelisimini
Destekleme

Sekil 1: BT 6gretmenlerine gore STEM egitiminin katkisi

BT 6gretmenlerine gore STEM uygulamalar1 6grencilerde anlamli 6grenmeyi saglayabilir. Disiplinler arasi is
birligi ile 6grenci bir ders saatinde 6grendigi bir kazanimi diger derslerde farkli yonleri ile deneyimleyebilir. Bu
durum bir kavramin, olgunun ya da olayin hayatin farkli yonlerindeki kullanimini 6grencilere gosterebilir ve kalict
ogrenmeyi destekleyebilir. Ogrencinin derse aktif katilimini saglayabilir.

Grup 1:... STEM egitimi dgrencinin sorgulama tabanli olarak ogrenmesini sagliyor ...

Grup 2:... Ogrenci aktif bir sekilde derse katiltyor derse katilim becerilerini de gelistiriyor. ...

Grup 4: Eger dogru uygulanirsa anlamli 6grenmeyi destekleyebilir. Ornegin bizim gectigimiz senelerde yaptigumiz 3D modelleme
uygulamast var. O yillarda TEOG sinavinda se¢meli sorulardan modellemeye uygun bir soru geldi. Cevaplamak zorunda
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olmamalarina ragmen aldiklar: bu ders sonrasinda ogrencilerimizin neredeyse hepsi bu soruyu dogru cevapladi. Yani aslinda bu
derste ogrendikleri bir seyi sinavda kullanmuis oldular anlaml 6grenmeyi gergeklestirmis olduk, unutmadilar.

Grup 5: Oldukg¢a yararlidir 6grenci igin 6rnegin fizikte bir egik atis konusunu dgrendi bilgisayar dersinde onun bir uygulamasini
yazar animasyonunu yapar. Boylelikle dersle ilgili daha kalict ogrenme saglanir. Bununla beraber ayni konunun farkli yonlerini
de gormiis olur. Konuyu ger¢ek hayatta nerede kullanacagint da bilir.

Grup 7: Ogrenciler neyi nerede kullanacaklarini gercek yasamda bilmiyorlar sadece dgrendikleri ders de gegerli zannediyorlar.
Ornegin bilgisayar dersinde noktalama isaretleri ile ilgili bir sey soyledigimde hocam Tiirkge dersinde miyiz divorlar fakat Tiirkge
dersinde égrendiklerini her yerde uygulamalar: gerektiginin farkinda degiller. Bu agidan STEM égrencilerin giinliik hayatta
ogrendiklerini nasil uygulayacaklar: konusunda ipuglari verebilir.

STEM ile gergek hayat problemlerini ¢6zmeye yonelerek gercek hayat deneyimleri kazanabilirler. Daha 6nce
STEM egitimi veren 6gretmenler, 6grencilerin grup galigmasi gergeklestirerek bir iiriin ortaya koyduklarini, grup
icinde ¢alisma yaparken kendi gii¢lii yonlerini kesfettiklerini ve yapabilme duygusu kazandiklarimni belirtmektedir.
Bu durum 6gretmenlere gore 0grencilerin dzgiiven ve kisisel gelisimine katki saglayabilir. Ayrica is birligi ve
problem ¢6zme becerileri de gelistirebilir.

Grup 2: Biz de bunun ¢ok giizel bir 6rnegi oldu ben Siirt'te gorev yapryorum. Canakkale haftasinda Fen dgretmenleri ogrencilere
tasarimlar: elektroniklere baglayarak helikopter yaptilar ve ugurdular. Béylece farkl dersleri bir arada kullanmig oldular ve
Canakkale haftasimin degerini daha iyi anladilar.

Grup 3: Ornegin Makeblockla yaptigimiz bir hiz uygulamasinda, 6grencilerle yaptigimiz arabanin hizini olgmeye ¢alistik. Belirli
bir mesafeyi ne kadar zamanda yol alacagini hesaplayip daha sonra kodlamasini yaptik. Burada aslinda Fen de anlatilmasi
gereken matematikte anlatilmasi gereken hiz problemleri ilgili bir siirii arastirma yapmig olduk. Ayrica 6grenmis olduklar: bu
konuyu gercek hayatta nerelerde kullamilacag ile ilgili de bir bilgisi oldu égrencinin. Ogrenci bunu derste 6grenmis ama bu tiir
bir gercek hayat probleminde kullanacagini anlamamus.

Grup 5: ....Bir de ben su sekilde diistiniiyorum her ¢ocuk her alanda basarili olamiyor maalesef ve bir yerde kabul goremiyor.
Bunu bir grup ¢alismast olarak goriirsek eger, cocuk bu grup icerisinde kendine bir yer bulur.... Ornegin ben kesip bi¢me de
iyiyim normalde tek basina bir anlam ifade etmezken bir iiriin ortaya koyarken grup ¢alismasinda ¢ok sey ifade edebilir makasla
is yapma ve grup i¢erisinde iyi oldugunu gériirse ¢ocuk matematikte iyi olmasa bile 6zgiiveni gelisir. Cocuk ben matematikte iyi
degilim ama diger iste iyiyim ve bir grubun pargasi olarak onlara katki saglayabilirim dediginde kisilik gelisimi de desteklenmis
olur.

Grup 6: Grup ¢alismalarinda teknolojiyi iyi bilen ¢ocuk teknolojisini konusturur matematigi ¢ok iyi bilen ¢ocuk matematigini
konugsturur. Boylelikle grup olarak bir isi yapabilmenin ozgiivenini sergilerler.

Grup 7: FLL turnuvasina katildigimiz donemde- ki bence oda STEM uygulamalarina bir érnek -hi¢ konusmayan ¢ok silik ama
matematik zekasi ¢ok iyi olan bir 6grenci, bayramda beni arayan tek ogrenci oldu. Ciinkii ne kadar silikte olsa bir grubun iiyesi
olup bir seyi basarabildigini gosterince kendine giiveni geldi. Bu yiizden STEM vb. ¢alismalar égrencinin kisisel gelisimini
destekler.

*FLL: FIRST LEGO League

iki grupta yer alan dgretmenler STEM’in kdy enstitiilerinin felsefesi ile benzer bir felsefeye sahip oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica degisen egitim sistemi ile disiplinler arasi egitim anlayisinin giderek azaldigini da dile
getirmislerdir.
Grup 1: STEM zaten 1940'lardan beri kéy enstitiileri ile birlikte bizim iilkemizde uygulanan bir sistem. Fakat o giinlerin sartlari ve
ihtiyaglari ve az gelismis teknolojilerden dolay: farkli uygulaniyordu. Fakat isin felsefesi ayniydi.

Grup 3: Koy enstitiileri bash basina bir STEM aslhinda eskiye donmek gerekiyor. Belki ayni uygulamalar yok ama isleyisi STEM e ¢ok
benzer.

3.2. STEM egitimi uygulamalart ile ilgili eksikler. Analizler sonuncunda BT Ogretmenlerinin STEM
uygulamalarinin eksik yanlarma iligkin olarak ifade ettigi temalara Sekil 2’de yer verilmistir.
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Sekil 2: BT ogretmenlerine gore STEM egitiminin eksik yanlart

STEM uygulamalar ile ilgili eksikler konusunda en ¢ok tekrarlanan temalar arasinda “bilgi eksikligi” yer
almaktadir. Grup goriismeleri siirecinde 6gretmenlere yonlendirilen “STEM nedir?” sorusunu Ogretmenlerin
biiyiik bir kismmin yanitladig: fakat bazi cevaplarin eksik ya da yanlis oldugu gozlemlenmistir. Ogretmenler
STEM kavramu konusunda kavram karmasasi yasamaktadirlar. Bunun nedenini ise, STEM konusunda yeterli
bilgilendirme ya da farkindalik ¢aligmalarinin olmamasina ve etrafta gordiikleri STEM 6rnek uygulamalarinin her
birinin birbirinden farkli bir yontem ve mantikta yapilandirilmasina baglamaktadirlar. Ogretmenlerin bir kisminin
STEM uygulamalarini robotik ve kodlama uygulamalari ile ayni kavramlar olarak nitelendirdikleri goriilmektedir.
Ogretmenlere gére STEM konusunda mesleki gelisimlerini destekleyecek yeterli egitimler yer almadigi igin
STEM kavrami karistirilmaktadir.

Grup 3: STEM'’i kavramini biliyorum ama tam ayrintisiyla bilmiyorum. Benim i¢in bu kavram biraz karmasik
Grup 4: Bende STEM le iki ti¢ yildwr ilgiliyim fakat nereye baksam bu konuda farkly uygulamalarin oldugunu gériiyorum. Tam
olarak STEM’i anlatan bir kaynak bulamadim hep soruyorum. Hep insanlar STEM ¢alismast yaptigini séyliiyorlar ama baktiginda
kendi alanini ortaya ¢ikaran bir ¢alisma ortaya koymus.
Grup 5: Ogretmenler kendini gelistirmeye ¢alistyorlar fakat STEM le ilgili 6gretmenlere yonelik ¢ok az egitim var. Egitimler olsa
bile biitiin égretmenler maalesef ki bu egitimlere ulasamryorlar.
Grup 6: Ogretmenler gercekten bu konuda yeterli bilgiye sahip mi yeterli mesleki donamma sahip mi? alan bilgisi olarak
soylemiyorum ama pedagojik olarak bu bilgilerle donanik mi ogretmenler? STEM’i gercekten uygulamak istiyorsak bunlarin
cevaplanmasi gerekli? Yoksa STEM havali bir isim ve giiniin popiilaritesi oldugu i¢in mi uygulaniyor?
Grup 7: Okullarda kodlama adi altinda STEM uygulamalar: yer aldigi ifade ediliyor, kodlama ve robotik birbirleri ile karistirilan
kavramlar haline gelmis durumda.

Grup 2: STEM sanirim kazanim yazma ile ilgili bir durum genellikle herkes STEM deyince kazanim yazma iizerine odaklaniyor
benim gordiigiim drneklerde

Grup 3: Youtube'da ya da farkl kaynaklarda gordiigiim kadariyla STEM iginde hep bir robotik hep bir kodlama yer aliyor

Grup 6: STEM’i 6grencilerin adim adim her seyi yazmast olarak algilanmigtir

Grup 1: Biz iilke olarak kodlamaya o kadar yonelmis ki STEM'i de kodlama etkinligi gibi goriiyoruz.

Buradan odakla 6gretmenlere bu kavram karmasasinin giderilmesi i¢in neler yapilmasi gerektigi konusunda goriis
sorulmustur. Ogretmenlerin Onerilerine gore oncelikle bu konuda farkindalik yaratmaya yonelik egitimlerin
verilmesi yoluyla pedagojik, teknolojik ve igerik bilgisi eksikliklerinin tamamlanmasi gerekmektedir. Bu siiregte
mesleki geligsim seminerleri atilmasi gereken ilk adim olarak goriilmektedir.

Grup 1: Heniiz STEM in ismini hi¢ duymamis ogretmenler var. Ogretmenlerin bu konuda kafalar: ¢ok karisik. Ornegin STEM
denilince bardaklari yan yana dizmeyi STEM olarak gorenler var. Bu yiizden de sadece belli ogretmenlerin degil biitiin 6gretmenlerin
bu konuda egitilmesi gerekir.

Grup 4: ...... Bu konuda egitimler almaliyiz ve egitimleri alip yerlestirdikten sonra uygulamaya koymaliyiz yoksa yaptigimiz yalapsap
bir is olur.

Grup 6: Bu ise dahil olacak olan égretmenlerin pedagojik teknolojik ve igerik bilgisinin yeterli seviyede olmasi gerekiyor. Eger
ogretmen “hocam internete baglanmiyorum” diye geldiginde kablo takili degil ve bunun farkinda degilse bu ig yiirtitiilemez. Bu yiizden
de mutlaka égretmenlerin bu ii¢ alanda bilgi sahibi olmast gerekli.

STEM egitimi konusunda atilmasi gereken diger bir adim 6rnek ders materyallerinin ve etkinliklerin gelistirilmesi
ve goriiniirliiklerinin artirilmasidir. Ornek uygulamalar teoriden dogan belirsizligi gidererek halihazirda yer alan
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yanlis uygulamalarin anlagilmasint da kolaylastiracaktir. Bu ornek uygulamalar miifredata uygun olarak
diizenlenmelidir. Bu konuda bir kilavuz kitabin yararl olacagi diisiincesindedirler. Ders uygulamalarinin yer aldigi
bu kitapta disiplinler aras1 ders planlarma da yer verilmelidir. {lk adimda derslere -mevcut kosullar ve smav
sisteminden dolayi- uygulamak miimkiin olmasa da STEM kuliipleri kurularak ya da dénemde bir adet olacak
sekilde uygulama gergeklestirilerek yavas yavas baglanmasinin daha dogru oldugunu belirtmektedirler.
Ogretmenlere gore ayrica esnek bir gerceve programin hazirlanmasi gerekmektedir. Esnek program STEM
egitiminin dogudan batiya her yerde uygulanabilirligini artirabilir.

Grup 1: Ozgiin STEM planlart yararl olacaktir ayrica planlart kimin uygulayacagi konusunda da bir belirsizlik séz konusu ana brang
hangisi olacak yan branslar hangisi olacak gibi...

Grup 2: Ogretmenler biitiin derslerin de uygularlarsa miifredat: yetistiremezler ama bu uygulamayr dénemde bir tane ya da iki tane
seklinde yapabilirler. STEM etkinlikleri giizel yaklasimlar fakat her dersin her saati uygulanamaz maalesef ki.

Grup 3: Ilk etapta STEM kuliipleri a¢ilabilir. Sanirim en mantiklisi olabilir. Ya da bir se¢meli ders olarak verilebilir.

Grup 4: STEM ’in uygulanabilmesi igin bu konu ile ilgili olan branslarin miifredatlarinin ortak olmasi gerekir. Ornegin fen bilgisinde
ki bir dersin ve matematikteki bir dersin konulari bazen birbirleriyle uyusabiliyorlar. Fakat bu konu drnegin fen bilgisinde 5 sinifta
verilirken matematikte 7 sinifta veriliyor. Boyle olunca miifredatlar arasinda bir uyusmaziik soz konusu oluyor. Bu yiizden de STEM ‘in
uygulanabilmesi i¢cin miifredatlar arasinda da es zamanlik saglanmali.

Grup 5: Ornegin biz bu sene OSYM sinavinda da ¢ikan scratch konusu ve koordinat konusunu ele alalim. Biz bunu 5 sinifia 6gretiyoruz
fakat matematikte 7 sinifta ogretiyorlar. Bu agidan diisiiniildiigiinde miifredatlar arasinda da bir uyum yok.....

Grup 5: ....Bu yalnizca programlarin diizgiin ve bir sistematik icerisinde yeniden hazirlanmast ile saglanabilir ...

Grup 6: Ornegin benim yurtdisina gittigimde okullarda gordiigiim her okulun kendi esnek miifredatim ¢ikarttigi. Belki boyle
calismalar yapilarak esnek bir program bir ¢ergeve ¢ikartilabilir. Esnek bir programla derslere daha kolay entegre saglanabilir belki.
Grup 7: Tiim branslar: ortaklasa gosteren kilavuz bir kitabin olmas: gerekli 6rnegin fen bilgisi 6gretmeni bu hafta sunu sunu yapacak
bilgisayar dgretmeni bunu bunu yapacak madde madde gosteren. Herkes bu kilavuz kitaba sadik kalarak derslerini islemeli. Aksi
takdirde ben bir sey uygularim éteki arkadas baska bir sey uygular

Ogretmenlere gore STEM konusunda gretmenlere diisen gorevler ve diger branslar ile nasil bir is birligi yapmalar1
gerektigi tanimlanmalidir. STEM’in uygulanabilmesi igin biitiin brans dgretmenlerinin sorumlu tutulmasi ve
gerekirse bunun zorunluluk haline donistiiriilmesi gerektigi vurgulanmistir. Ayrica bu is birliginin proje tabanl
olabilecegi dnerisi getirilmistir. BT 6gretmenlerine gore STEM kesinlikle bir grup isidir. Bu yiizden de her brans
kendi sorumlulugu bilmeli ve iistlenmelidir.

Grup 4: BT dgretmenlerinin bu konudaki rolii fen dgretmenleri ve matematik dgretmenlerine ders planmi hazirlarken yardimct
olmasidir. Fen 6gretmeni ya da matematik 6gretmeni herhangi bir konuda ders plani hazirlarken bizim gérevimiz teknolojik olarak
bu ders plani nasil destek verebiliriz bu konuda égretmene yardim etmek.

Grup 5: Ornegin ben bir plan hazirlamak istiyorum yazilim konusunda iyiyim ve donamm konusunda da iyiyim, fakat elektronik bir ig
yapmak istedigimde elektronik bilgisi gerektiriyor. Belli bir yerde ben tikaniyorum burada bana fen bilgisi ogretmenim elektrik
konusunda yardimci olmasi gerekiyor. Lehim olur volt olur kavramlar olur ya da uygulama olur fark etmez.

Grup 6: Bazi 6gretmenler egitim aliyor fakat egitim aldiktan sonra is yiikii olarak gérerek aldiklar: egitimleri uygulamiyorlar. Bu
yiizden zorunlu tutulmali.

Grup 2: Bir ogretmen biitiin branslarin bilgisine sahip olamaz alan bilgisi her bransin kendine ait bu yiizden de farkl branglarla
ishirlik¢i bir ¢alisma gergeklestirmesi gerekir STEM igin.

Grup 2: Ornegin ben FFL turnuvasina ogrencilerimi hazirlarken diger gretmenlerden de destek aldim. Hazirladigim senenin temast
su temast idi ve ben ogrencilerimin hepsine bu tema ile ilgili egitim verdim. Bu stiregte ben bir kazanim kitabt da hazirlamigtim. Bu
kitap igerisinde fen kazanmimlar: da vardi matematik kazanimlari da vardi. Bu noktada ilgili bransta ki hocalarima giderek onlardan
yardim istedim, égrencilerle derslerde bu kazamimlarla ilgili sohbet etmelerini istedim. Boylece benim kisisel ¢abamla ve diger
hocalarimin da is birligi ile uygulamalarimizi daha rahat gergeklestirdik.

BT 6gretmenlerine gore bilisim boliimii dinamik bir boliimdiir. Bu yiizden bu boliimdeki 6gretmenlerin yeniliklere
acik olmasi ve stirekli kendilerini gelistirmeleri gerekmektedir. Katilimcilar ayrica bazi branslarda 6gretmenlerin
yillarca aynmi konular1 anlatmalarindan dolay1r degisime kapali olduklar1 tespitinde bulunmuslardir. BT
6gretmenlerinin ise bu konuda daha iyi bir motivasyona sahip oldugunu bu yiizden de STEM uygulamalarina -
gerekli sartlar saglanirsa- kolay bir sekilde ayak uydurabileceklerini belirtikleri goriilmektedir.

Grup 1: Eski ogretmenler kendilerini yeniliklere agik gérmiiyorlar ve kendini gelistirmiyorlar sadece sinifi yonetseller yeterli gibi
goriiyorlar.

Grup 2: Bilgisayar 6gretmenleri her zaman kendini yenilemek zorunda oldugunu bilmeli. Bu aslinda biligimle ilgili degil hangi meslek
grubunda olursa olsun ¢aga gore kisiler kendilerini gelistirmeliler.

Grup 5: Beden egitimi de dahil olmak iizere Tiirk¢e egitimi de dahil olmak iizere biitiin 6gretmenlerin yeniligi a¢ik olmasi gerekiyor
bu tiir projeler igin. Belki alan bilgisi ¢cok degismiyordur ama gelen jenerasyon degisiyor gelen jenerasyona gore de ogretmenin
kendini yenilemesi gerekli.

Grup 6: BT 6gretmenleri genel olarak yenlige agik. Ciinkii mecburlar. Fakat bir matematik égretmeni 25 yil ayni konuyu anlatiyor, o
yiizden degisme ya da yenilenme gibi bir kaygisi yok. Bu yiizden de maalesef ki degiseme kapalilar.

Grup 7: Yeni ogretmenler bu konuda birazcik daha istekli fakat yillardir aym seyi anlatan ogretmenler yontemlerini degistirmek
istemiyorlar bunu bir ig yiikii olarak goriiyoriar.

Ogretmenler ayrica STEM egitiminin goniilliilikk esasina dayali olmas1 ve daha istekli calisabilmeleri icin ¢alisma
sartlarinin iyilestirilmesi gerektigini vurgulamaktadirlar. Bu iyilestirme 6zellikle yogun olan miifredatin ve ders
saatlerinin azaltilmasi, siniflarin STEM uygulamasina uygun atélyelere doniistiiriilmesi yoniinde olmalidir.
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Grup 1: Bu ¢alismalarin gergeklestirilmesi icin belki maagslar iyilestirilebilir, ¢esitli giidiileyiciler sunulabilir ¢iinkii 6gretmen
giidiilenmeli ¢alismas igin.

Grup 2: Ogretmenlerin ders yiikleri o kadar ¢ok ki bos olan birkag saatini bu uygulamayr ayirmayabilirler

Grup 3: Ogretmenlerin haftalik 30 saat 40 saat dersleri oluyor arti etiitleri oluyor, ozellikle fen ve matematik branglart icin bunun
iizerinde, siz gidip de bu dgretmenlere ulasamazsiniz. Ozel okullarda bu durum daha da kétii 6gretmenlerin daha fazla ¢alismast hatta
hafia sonlart bile calismasi gerekiyor.
Grup 4: Uygulamanin daha iyi olmasi igin derslerin miifredat yogunlugunun da azaltilmas: gerekir... ...
Grup 5: ....Geniy atolyeler sahip olunmasi gerekli...

3.3. STEM egitiminin uygulanmasi ve siirdiiriilebilirliginde kurumlara diigen géorevler

Analizler sonuncunda BT &gretmenlerinin STEM egitiminin uygulanmasi siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda
kurumlara diisen gorevlere iliskin ortaya gikan temalara Sekil 3’de yer verilmistir.

TN

STEM EGITIMININ
UYGULANMASI VE
VAYGINLASTIRILMASINDA Egitim
ETKILI OLABILECEK @ Fakiiltelerinin
PAYDASLAR Mifredatiar

Ydnetici
Destegi

Akademisyenlerin
Materyal
Destefi

Sekil 3: BT ogretmenlerine gore STEM egitiminin uygulamasi ve siirdiiriilebilirliginde kurumlara diisen gérevler

BT 6gretmenlerine gore STEM egitiminin okullarda yayginlastirilmasi ve siirdiiriilebilmesi i¢in baz1 paydaslarin
bir arada calismas1 gerekmektedir. Bu paydaslarin ilki brans oOgretmenleridir. Fen, Matematik, Bilisim
Teknolojileri, Teknoloji ve Tasarim gibi branglarin 6gretmenleri is birligi iginde c¢alisarak drnek uygulamalar
gelistirmeli ve bir es zamanlilik ile siniflarinda uygulamalidirlar. Herkes belirli dl¢iide {izerinde diisen gorevlerin
farkinda olmali ve yerine getirmelidir. Ayrica okullara STEM konusunda yardimci bir STEM koordinatorii
atanabilir.

Grup 2: ...Fen matematik ve bilisim ogretmenleri bir araya gelerek farkli uygulamalar gelistirmeliler ve birbirlerine bu konuda
yardim etmeliler. Ayrica derslerde es zamanli olarak bu uygulamalar: yerine getirmeliler-....

Grup 5: Fen matematik ve diger branglarda herkes iizerine diisen gorevi yerine getirmeli fakat bunun igin ilk once kimin ne gérevi
olmali hangi sorumluluklar: olmalt bunu bilmeliler ...

Grup 7: ...Bu konuda okullarda STEM koordinatérleri olabilir. Ogretmenleri yonlendirir is yiiklerini azaltir.

Diger paydas yoneticilerdir. BT dgretmenlerine gore yoneticiler STEM konusunda bilingli olmali ve 6gretmenleri
yonlendirmelidir. Ozellikle branslar arasi is birligini saglama, 6gretmenlerin is yiikiinii azaltma, projeler alma ya
da destek olma ve gerekli resmi yazigsmalari saglama gibi sorumluluklar almali ve STEM konusunda okul kiiltiirii
olugturmalidirlar. Ydneticilerin STEM konusunda talepkar ve istekli olmasi gereklidir. Bu Onerilere ragmen
6gretmenlerin biiyiik bir kismi1 yoneticilerin STEM konusunda bilingsiz ve bilgisiz oldugunu ve birgok yoneticinin
yeni projeler alma konusunda isteksiz olduklarini, projeleri is yiikii olarak gordiiklerini belirtmislerdir.

Grup 1: Bazi miidiirler ¢alismak i¢in ve proje yapmak igin hevesli degiller drnegin benim miidiiriim. Ben miidiiriime bir proje ile
gidiyorum miidiiriim benim birazcik diigtineyim diyor. Evet daha sonra da gittigimde bos ver beni ugrastirma gibi isteksiz bir tavirla
beni karsilryor.

Grup 3: STEM ile ilgili gelen duyurular ve egitimleri maalesef ki yoneticiler duyurmuyor. Idarecilerin 6gretmenleri bilgilendirmesi
gerekli. Bu konuda yoneticilerin 6gretmenleri yonlendirmesi ve bilgilendirmesi gerekiyor ki 6gretmenler de bu konudaki egitimlere
yonelsinler...

Grup4: .. Idareci oncelikle STEM 'in ne oldugunu iyi bilecek, 6gretmenleri bilinglendirecek...

Grup 5: Yoneticiler talepkar olmali, bizi yiireklendirmeli. En azindan gerekli evrak iglerini yapmali.

Grup?7: Bizim idarecimiz proje deyince kagiyor, onu bir is yiikii olarak gériiyor...-

Ogretmenlerin STEM egitiminin yaygmlastirilmas1 ve siirdiiriilebilirligi konusunda sorumlu olduklarini
diistindiikleri diger bir paydas akademisyenlerdir. Ogretmenlere gére STEM konusundan akademisyenler ortak bir
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calisma alaninda toplanmamaktadirlar. Uzmanlik alanlarmma bagli olarak STEM’in bir yoniini 6n plana
¢ikarmaktadirlar. Bu yiizden akademisyenlerin ortaklasa g¢alismalar yaparak bilin¢lendirmeye katki saglamalart
gerekmektedir. Ornek uygulamalar gelistirip goriiniirliik faaliyetleri diizenlemelidirler.

Grup 3: Benim gordiigiim ise akademisyenlerin bile birbirleriyle bu kavram iizerinde kavga ettikleri. Bir tanesi STEM béyle olur diyor
digeri hayiwr bu sekilde olmaz diyor. Akademisyenler arasinda bile STEM konusunda bir kavram kargasasi yer almakta.

Grup 4: ...Akademisyenlerin ortak drnekler gelistirmesine gerek var. Heniiz akademisyenler bile ortak uygulama yapamiyor...

Grup 7: ...Akademide érneklerin yapilmasi ve yayilmasi gerekli. Daha ¢ok gostermeliler dogru érnekleri...

Egitim fakiilteleri ise BT dgretmenlerinin vurguladigi diger bir 6nemli gruptur. Egitim fakiiltelerinde verilen
derslere STEM egitimi konusunda eklemelerin yapilmasi gerektigini diisinmektedirler. Ayrica 6gretmenler
“mezun olacak égrenciler bitirme projesi olarak diger branslarla bir araya gelerek ortak projeler gelistirebilir”
onerisinde de bulunmuslardir. Bu yolla da is birligi gelistirilebilir. BT 6gretmenlerinin diger vurgusu ise egitim
fakiiltesinde okumaya hak kazanan 6gretmen adaylarinin se¢iminde farkli kriterlerin getirilmesi gerekliligidir.
Ulusal bir sinav sistemi ile 6gretmen aday1 se¢gmenin dogru olmadigt vurgusunu yapmaktadirlar. Son olaraksa
ogretmenlere gore kanun koyucular STEM egitimi konusunda 6gretmenlerin fikirlerine 6nem vermeli ve boyle bir
uygulama i¢in ncelikle 6gretmen goriislerine bagvurmalidirlar

Grup 4: Egitim fakiiltelerine kabul gérecek olan 6gretmen adaylari zihinsel psikolojik her anlamda yeterliklerinin baska bir testle
olgiilmesi gerekiyor. Ulusal bir sinavda 450 °yi gecti 250’yi gecti bu fakiilteye girebilir seklinde olmamal. Ben psikolojik olarak bu
meslegi yatkin miyim ben sabirli myim goniillii olarak bu isi yapabilir miyim bunlarin hepsinin test edilmesi gerekli.

Grup 2: ... Staja gelen 6gretmen adaylar: beni liitfen idare edin ben bir yerde ¢alistyorum dememeli. Boyle bir goniilsiizliik ile ¢alistyor
ise meslekten men edilmeli.

Grup 3: Once dogru insan secerek dgretmenlige gercekten goniil verecek kisileri se¢meliyiz. Ben bir STEM projesi ile geldigimde
aman basima is agma diyecek bir 6gretmenle ¢calismaya devam etmemeliyiz.

Grup5: ...Kanun koyucular once dgretmene gelmeli STEM konusunda. Onun sartlarini gérmeli...

Grup 6: ... Ogretmenleri dinlemesi gerekiyor. Politikacilar bizi bu konuda dinlemeli ve 6nemsemeliler ...

3.4. STEM egitiminin uygulanmas: éniindeki tehditler.

Analizler sonucunda BT 6gretmenlerinin STEM uygulamasi dniindeki tehditlere iligkin olarak ifade ettigi temalara
Sekil 4’de yer verilmistir.

"~

STEM EGITiMi
KONUSUNDAKI
N 'Y Sinav
TEHTIDLER Kaygisi

BT
[Ogretmenlerinis
Siirecinde
Diginda
Birakiimasi

Sekil 4: BT dgretmenlerine gore STEM egitiminin uygulamasi éniindeki tehditler

Ogretmenlere gore ticari kurumlarin STEM adini kullanarak yanlis uygulamalart kamuoyunda géstermeleri STEM
konusunu degersizlestirmektedir. Ayrica bu durum alan yazindaki kavram karmasasini da tetiklemektedir. Yanlig
uygulama ornekleri dolayisiyla 6gretmenlerin bazilart STEM’i robotik uygulamalar ile karistirmaktadirlar. Bu
durum STEM uygulamalarmin yayilimi i¢in bir tehdit olusturmaktadir.

Grup 3: Disiplinlerarasi olarak yapilan her sey STEM gibi goriiniiyor ve bir grup tarafindan onaylaniyor. Bu sekilde STEM
uygulamalari yanlis bir sekilde ilerliyor. Bu konuda dogru drnekleri gosteren ¢alismalarin yapilmasi ve yayilmasina ihtiyag var.
Grup 4: Aslinda buradaki sikinti 6zel kurumlar ozellikle popiiler bir kavram oldugu i¢in bunu alip reklamlarinda ve benzeri yerlerde
kullanmalari. Bu kurumlar egitimlerinde ve etiitlerinde kartonlart iist tiste koyup STEM uygulamas: yaptim diyorlar ve etrafta bu
ornekleri gosteriyorlar. Maalesef ki bu durum STEM'i degersizlestiriyor. Ayrica yanlis drneklerin yayilmasina da neden oluyor
Grup 6: Ozel kurumlar STEM kavramint degisik uygulamalarla basite indirgiyorlar. Bu da kavrami degersizlestiriyor.

Grup 7. Okullarin ogrenci ¢cekmek icin yaptigi uygulamalar maalesef ki STEM kavramini seviyesizlestiriyor.
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Ogretmenlere gore diger bir tehdit STEM egitiminin yalnizca fen ve matematik alani ile iliskilendirilmesi ve BT
Ogretmenlerinin uygulamalarin diginda birakilmasidir. Oysaki STEM bir grup ¢aligmasidir ve okul dncesinden
yiiksekogretime tiim seviyelerde uygulanabilecek olan bu yaklasimda farkli alanlarin igbirligi iginde ¢aligmast
STEM egitimini zenginlestiren bir unsurdur.

Grup 1: Ornegin Eskisehir'de STEM 'le ilgili bir egitim yapildi ve bu uygulamaya yalnizca fen ve matematik ogretmenleri dahil edildi.
Ben bu duruma ¢ok iiziildiim ve asil bu konuda bizlerinde egitim almasi gerektigi ve o grupta bizimde olmamiz gerektigini diisiindiim.
Fakat yoneticilerim yalnizca fen ve matematik 6gretmenlerini davet ettiklerini belirttiler. Maalesef yoneticilerin de bu konuda bilingli
olmas: gerekli.

Grup 2: ...Maalesefiiziildiigiimiiz diger bir konu ise dersimize degerin verilmemesi. Birakin STEM yapmay fen égretmenleri bos ders
gibi gorerek bizim dersimizden 6grenci gotiirdiikleri oluyor. Se¢meli dersi oldugu icin égrenciyi bazen senin dersinden alip
gotiirebiliyorlar.

Grup 3: Istanbul'da yapilan bir calistay da robotik ¢alistayin da yalmzca matematik ve fen Ggretmenleri dahil edildi ve biz dahil
edilmedik....

Ogretmenler mevcut smav sistemi ile STEM egitiminin uygulanmasinin miimkiin olmadig diisiincesindelerdir.
Sinav sistemi test icerikli ve yogun bir miifredat icerdigi i¢in STEM uygulamalarina yer kalmayacagi ya da
degerlendirmede sorunlar yasayabileceklerini belirtmektedirler. Ogretmenlere gére mevcut sinavdan dolay1 yogun
bir miifredat ile 6grencileri yetistirme endisesi i¢inde olmalar1 STEM’in uygulanmasi oniinde bir tehdit teskil
etmektedir.

Grup 4: Maalesef ki veliler ve 6gretmenler miifredat yetigtirme ve sinav kaygisindan siyrilamadigi i¢cin STEM felsefesinin uygulamasi
miimkiin gibi goriinmiiyor

Grup 5: Smmava dayali bir egitim sistemine sahip oldugumuz siirece uygulanabilecegini diisiinmiiyorum. Ciinkii okullarda 6gretmene
verilen deger o dersin sinavda ¢ikip ¢ikmadigu ile ilgili bir matematik bransi onemli goriiltiyor ¢iinkii sinavda ¢ikiyor ve égretmeni
degerli.

Grup 6: Biz de yurt disindaki gibi bir sistem yok bizde sinav sistemi var ¢ocugu laboratuvara koyup sinavda basarili olmasini maalesef
ki bekleyemeyiz

Grup 7: Béyle bir sistem sonu sinava dayaniyorsa maalesef ki uygulanamaz. Bizim sistemimizde Tiirkiye'de uygulanamaz. Bizim su
andaki mevcut degerlendirme seklimiz STEM uygulamalarini degerlendirme i¢in uygun degil

4.TARTISMA ve SONUC

Bu calismada BT 6gretmenlerinin STEM egitiminin okullardaki uygulanma siirecleri konusundaki deneyimlerine
ve degerlendirmelerine yer verilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara gére STEM egitiminin giiclii
yanlari, eksikleri, siirdiiriilebilirliginde kurumlara diisen gorevler ve STEM uygulamalar1 6niindeki tehditler BT
Ogretmenlerinin goriislerine gére raporlanmustir.

BT 6gretmenlerine gére STEM uygulamalar 6grencilere gergek diinya deneyimleri yagatarak kaliciligi artirabilir
ve anlamli 6grenmeyi destekleyebilir. Yildirim ve Altun (2015) da galismalarinda benzer sekilde STEM egitiminin
ogrencilerin dersteki basarilarini artirdigim belirtmektedirler. Ogretmenlere gore STEM egitimi 6grencilere is
birligini 6greterek grup iginde kendinin giiglii yonlerini kesfetmelerine imkan taniyabilir. Ogrencilerin giiglii
yonlerini kesfetmeleri 6zgiivenlerini artirabilecegi gibi kisisel gelisimlerini de destekleyebilir. Bu goriis 6zellikle
STEM konusunda &grencileri ile ¢aligmalar yapmis olan 6gretmenlerin deneyimlerini yansitmaktadir. Alan
yazindaki benzer ¢aligmalarda STEM egitiminin 6grencilerin problem ¢ézme (Yildirim, 2017), isbirlik¢i ¢calisma
ve yaraticilik becerilerini (Akglindiiz ve digerleri, 2018) artirdig1 ve kendilerine olan giivenlerini olumlu y6nde
etkiledigini (Morrison, 2006) gdstermektedir. Buradan hareketle BT 6gretmenlere gore STEM egitiminin okullara
yansimalarinin pozitif yonde olabilecegi ve smiflarda uygulanmasimnin 6grencilerin biligsel ve psikolojik
gelisimlerini destekleyecegi goriisiinde olduklar1 sdylenebilir.

Arastirma sonucunda 6gretmenlerin en dikkat ¢ekici benzetmesi koy enstitiilerinin kurulma felsefesi ile STEM
egitiminin felsefesinin benzer olarak nitelendirilmesi olmustur. 1940’larda benzer felsefe ile uygulanan koy
enstitiilerinden hareketle STEM egitiminin de okullarda uygulanabilecegi vurgulanmaktadirlar. Koy enstitiilerinin
kurucularindan sayilan Tongug’un (1947) koy enstitiileri ile ilgili belirttigi su sézleri 6gretmenlerin diisiincelerini
destekler nitelikler tagimaktadir (Aktaran: Seren, 2008).

“Uygulanmayan bilgi bos ve liizumsuz bilgidir. Bir seyi yapabiliyorsak ayni zamanda biliyoruz demektir. Dogru, iyi,
diizgiin yazamiyor veya resim yapamiyorsak, anlatmak istedigimiz konuyu bilmiyoruz demektir. Bir olayin
deneylerini yapmaktan, miizik par¢alarini bir alet ile ¢almaktan veya notayr séylemekten aciz isek, o olayt veya o
parcayt bilmedigimiz anlasilr. Ilgili kitab1 veya dergiyi okuyarak, tabiati ve sosyal hayati inceleyerek bilgi
edinemiyorsak, kitapta yazilan veya 6gretmenin anlattigini ezberleme yolunu tutmus, iskolastigin esiri haline gelmisiz
demektir. Koy Enstitiilerinde yetistirilen ¢ocuklar, iskolastige kole olmaktan kurtariimaya ugrasilmistir.”

Diger yandan BT 6gretmenleri STEM egitiminin okullarda tam anlamiyla uygulanabilmesi ve yayginlastirilmasi
icin Oncelikle 6gretmenlerin mesleki gelisimlerinin desteklenmesi, disiplinler arasi is birliginin gelistirilmesi ve
rollerin iyi tanimlanmasi gerektigini vurgulamaktadirlar. STEM egitiminin amacinin disiplinler arasi yaklagimla
¢ok boyutlu 6grenmeyi gerceklestirme (Smith & Karr-Kidwell, 2000) oldugu diisiiniildiigiinde bu ¢ikarimlarin
oldukga dikkat c¢ekici oldugu sdylenebilir. BT dgretmenleri ayrica STEM egitimi konusunda &gretmenlere yol
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gosteren ve kavram karmasalarini ortadan kaldiran bir kilavuza ihtiyag¢ duyduklarini da ifade etmektedirler. Dogru
uygulamalar1 deneyimleyerek kendi uygulamalarini da gelistirebileceklerini ve bu yolla STEM’i derslere entegre
edebileceklerini belirtmislerdir. Yildirim’in (2017) gerceklestirdigi bir ¢alismada da STEM konusunda yeterli
bilgiye sahip oldugu belirlenen 6gretmenlerin STEM’i rahatlikla derslerinde uygulayabildikleri tespit edilmistir.
Benzer sekilde Hossain ve Michael (2012) calismalarinda STEM konusunda yanlis anlasilmalarin 6grencilerin her
diizeyde motivasyonlarint ve basarilarini biiyiikk dl¢lide engelleyen bir sorun oldugunu ortaya koymuslardir.
Ogretmenlerin STEM egitimini etkili bir sekilde siiflarinda uygulayabilmeleri icin STEM egitiminin felsefi
temellerini, teorik alt yapisini1 ve uygulamalarini iyi bilmesi gerekmektedir (Yildirim, 2018). Bununla beraber BT
Ogretmenleri, 6gretmenlerin ders yiiklerinin fazlaligi ve miifredatin yogunlugunu hatirlatarak STEM egitiminin
yayginlastirilabilmesi i¢in bazi iyilestirme ¢alismalarinin yapilmasi gerektigini vurgulamaktadirlar. Bu sorunun
simdilik en hizli ¢6ziimiiniin ise STEM kuliipleri kurarak ya da bir donemde birkag uygulama gergeklestirerek
olabilecegi dnerisinde bulunmaktadirlar. Benzer sekilde Siew ve arkadaslari (2015) tarafindan gergeklestirilen bir
calismada da dgretmenlerin zaman sorunu yasamalarindan dolayr STEM uygulamalarini ders dis1 etkinlikler yolu
ile yiiriitiilebilecegi vurgusu yapilmaktadir. Buradan hareketle mevcut miifredatin ve 6gretmenlerin caligma
kosullarinin STEM egitiminin okullarda uygulanmasi i¢in uygun olmadigi ve revizyona gidilmesi gerektigi BT
Ogretmenleri tarafindan gozler dniine serilmektedir. Bir yandan mevcut miifredat ile yogun dersler verilirken diger
yandan STEM egitiminin ey zamanli uygulanmasi is yiikii ve zaman ayirma acisindan bir sorun olarak
goriilmektedir. Ogrenciler acisindan ise biligsel yiikii artiric1 bir adim olabilir. Bu durum ise 6grencilerin 21. yiizyil
becerilerini gelistirmeye calisirken mevcut bilgi ve becerileri bile 6gretememe sorununu ortaya ¢ikarabilir.

Ogretmenlere gore yonetici, Ogretmenler, akademisyenler ve kanun koyucular bu siirecten sorumludur.
Ogretmenler birbirleri ile is birligi yaparak STEM projeleri ile ilgili drnekler gelistirmeli ve es zamanli olarak
derslerinde uygulamalidirlar. Bu is birliginde tiim branglarin sorumluluklarini iyi bilmesi ve goniillik esasina
dayali olarak emek vermesi 6nemlidir. Burada dikkat edilmesi gereken en énemli bulgu ise 6gretmenlerin STEM
egitimini tek bir brangin degil farkli branslarin es giidiimii ile uygulanabileceginin farkinda olmalar1 vurgusudur.
Ogretmenler STEM entegrasyonunda kendi branslar1 kadar diger branslarinda énemli oldugunun farkindadirlar.
Fakat Tiirkiye’de gerceklestirilen “STEM Egitiminin Ogretim Programina Entegrasyonu” calistay raporunda
ziimreler arasinda ve okullarin diger kurum ve kuruluslar ile is birligi yapma hususunda yetersizligi gdzler oniine
serilmistir (Akgiindiiz ve digerleri, 2018). Okullarda 6gretmenler arasi is birligini artirmaya yonelik dnemler
almmast STEM egitiminin devamlili§i i¢cin Onemli goriilmektedir. Yoneticiler gerekli bilinglendirme,
yonlendirme, projeler alma ve 6gretmenleri motive etme ile beraber gerekli resmi islemleri yapan katilimet
durumunda olmalidirlar. Burada 6gretmenlerin vurgusu yoneticilerin STEM konusunda bir koordinator ya da lider
olmasi gerektigi iizerinedir. Ayrica, STEM egitimi genellikle yap1 malzemeleri (dl¢iim cihazlari, testereler,
cekicler gibi), elektronik malzemeler (bilgisayarlar, tasarim programlari, robotik kitler gibi) ve tasarim
malzemeleri (ahsap, strafor, yapistirici, karton gibi) gibi farkli ¢esitlilikte materyallerin teminini gerektirmektedir
(Stohlmann, Moore, & Roehrig, 2012). Bu nedenle, okullara entegre bir STEM yaklasimint destekleyen okul
kiiltiiri ve ortam1 olusturmak pahali ve zaman alict olabilir (Hardy, 2001; Nadelson & Seifert, 2017). Bu siiregte
de dgretmenlerin vurguladig iizere okul yoneticilerine ciddi gorevler diismektedir. Ozellikle malzeme temini gibi
sorunlar yoneticilerin projelere bagvurmasi ya da bu konuda 6gretmenleri desteklemesi ile agilabilir. Alan yazinda
da yoneticilerin STEM konusunda yetkin olmamalari, 6gretmenlere yeterli destegi verememeleri ve gerekli okul
kiiltiirtinii olugturmamalar1 sorun olarak nitelendirilmektedir (Akgiindiiz ve digerleri, 2018). Yoneticilerin bir okul
ikliminde yeniligin yayilmasi konusunda onemli bir giic oldugu disliniildiiginde STEM konusunda da
yoneticilerin sorumluluklarina odaklanan galigmalara ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.

Akademisyenler bu siiregte STEM konusunda kavram karmasasini azaltmaya yonelik calismalar yapmali ve bu
calismalarin goriiniirliigiinii artirmalidirlar. Ogretmenlerin mesleki gelisimlerini destekleyen seminerler ve drnek
uygulamalari i¢eren kitap ¢aligsmalar1 gergeklestirilebilirler. Aksi takdirde maddi kazang saglamak amagli olarak
yanlis uygulamalar gergeklestiren bazi kurumlardan dolayr STEM egitimi zaman i¢inde dgretmenlerin goziinde
degersizlesecektir. Bununla beraber egitim fakiiltelerinin ders igeriklerine STEM egitiminin eklenmesi gereklidir.
Hali hazirda yer alan egitim fakiiltesi programlarina bakildiginda STEM’e yonelik heniiz bir adimin atilmadig
(Hacidmeroglu, 2018) goriilmektedir. Gelecegin uygulayicilar1 olan &gretmen adaylarinin STEM egitimi
konusunda daha donanimli mezun olabilmeleri i¢in egitim fakiiltelerinde bu konuda egitimler almasi, 6rnek
uygulamalar gérmesi ve projeler yapmasi onemlidir. Sadece STEM egitimi degil dgretmenlere goére egitim
fakiiltelerinde disiplinler arasi calisma farkindalifi ve becerisinin de kazandirilmasi gereklidir. Bu agidan
bakildiginda BT 6gretmenlerinin egitim fakiilteleri vurgusu oldukca dnemlidir. Ek olarak ise kanun koyucularin
BT oOgretmenlerini STEM egitiminin entegrasyonu siirecine dahil etmeleri ve Oneminin farkinda olmalari
gereklidir. STEM konusunda kanun koyucular yoéneticileri icine alan kapsamli bir yaygmlastirma ve
stirdiiriilebilirlik ¢alismasi yiiriitiilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

Although STEM education’s contribution to learning is still debated, researches suggest that STEM education can
increase students' problem-solving skills, course motivation (Niess, 2005), high-level thinking skills (Yildirim and
Altun, 2015), course achievements (Hartzler, 2000), problem solving skills (Morrison, 2006; Wang, 2012, Pekbay,
2017), and cooperation and communication skills (WEF, 2016; P21, 2016). However, the applicability and
sustainability of STEM education is largely related to teachers. In order to apply STEM training effectively,
teachers need to have a deep knowledge of science, technology, engineering and mathematics content (Eckman et
al., 2016). However, in a study by El-Deghaidy and Mansour (2015), it is emphasized that teachers do not
understand the technology component in STEM sufficiently and do not understand the interaction between
technology and other disciplines. When the studies in the literature are examined, it is seen that the studies on
STEM education are mostly focused on Mathematics and Science branches (See: Kizilay, 2016; Bakirci, Kutlu,
2018; Delen, Uzun, 2018; Karayaka et al., 2018; Ozbilen, 2018). Researchs related to IT teachers in the schools,
which is another stakeholder that would be able to manage the technology component of STEM, are quite a little.
However, IT teachers are the most important stakeholder who would raise awareness in terms of technology-based
application on school, develop the different application, provide information literacy training and integrate
changing technologies into STEM to provide sustainability. One of the aims of STEM education is to educate
indviduals as technology literate. In view of this purpose, the impact of IT teachers on the process is better
understood. However, it is known that there are quite little studies on how to relate the four disciplines on STEM
and how teachers would implement the programs in the literature. (Williams, 2011; Eroglu, Bektas, 2016).

Therefore, in this study, the opinions of IT teachers on STEM have been examined and responsibilities of the
relevant stakeholders (such as manager, teacher, academician), the deficiencies, things to do during this process,
dissemination and sustainability activities and have been detailed. In addition, important footnotes have been
provided for legislators and managers for the dissemination of STEM. Researchers can find different perspectives
on STEM in this study and they can use the data to improve STEM education in the following periods.

2. Method

The research which has been designed in accordance with the phenomenological method has been carried out with
eighty-eight Information Technology Teachers who gathered for a national meeting from 34 different provinces
in Turkey. The data has been collected with interview forms prepared by experts through focus group interviews.
Eight Information Technology teachers, one moderator and one reporter have been involved in each group. The
data obtained from the focus group interview have been subjected to content analysis and have been analyzed two
cycles. For the reliability of the codes, the internal consistency coefficient of the codes by using Miles and
Huberman formula has been calculated. As a result of the estimates for the first cycle codes, the internal
consistency coefficient is %89,5 and for second cycle code is %94.

3. Findings

Results obtained elaborated under four headings to be about the strengths of STEM education, deficiencies of
STEM education, threats of STEM education and stakeholders’ responsibilities. According to the teachers, STEM's
strengths include providing permanent learning, increasing problem solving skills, supporting academic
achievement and developing self-confidence, personality and collaborative learning skills. According to 1T
teachers, STEM education applications can provide meaningful learning in students. With STEM, students can
gain real-life experiences by solving real-life problems. However, there are some deficiencies in STEM education
according to the teachers. The most frequently repeated theme regarding the deficiencies is a lack of information.
It has been also observed that teachers have a confusion about the concept of STEM. Although they have
previously encountered with STEM concept, it has been detected that their current knowledge on STEM is
inadequate or inaccurate. According to IT teachers, the other step that should be taken in STEM education is to
develop sample courses and activities and to increase their visibility. They believe that best practices will eliminate
the uncertainty arising from theory and will facilitate the understanding of misapplication in the market. According
to IT teachers, deficiency of STEM education also includes the inadequate cooperation, the lack of motivation, the
non-conformity of the examination system and the absence of the curriculum.

According to the IT teachers, managers, academicians, legislators and teachers have responsibilities in the
implementation, dissemination and sustainability of STEM education. Especially, the teachers of the branches
such as Science, Mathematics, Information Technologies, Technology and Design should develop and practice
examples in co-operation. Managers should be in a leader position to ensure inter-sector co-operation, to reduce
the workload of teachers, to receive projects and to provide the necessary formal correspondence. According to

834



Tugra KARADEMIR COSKUN, Turgay ALAKURT, Burcu YILMAZ

the teachers, academics should be gathered in a common field of study about STEM education. However,
academics bring only one aspect of STEM into the forefront depending on their area of expertise. Therefore, it is
necessary for academicians to contribute to the awareness-raising activities. They should develop sample
applications and organize visibility activities. In addition, the curricula of education faculties need to be revised.

Finally, in the theme of threats on STEM education, IT teachers consider IT teachers' exclusion from the process,
exam anxiety, the intensity of the curriculum and practices that discredit STEM. Some of the teachers confuse
STEM with robotic applications because of the misapplication of the surrounding area. These have been posing a
threat to the spread of STEM applications.

4. Discussion and Results

At the end of the research, the most remarkable analogy of the teachers is the emphasis on the similarities between
the philosophy of the training given in the village institutes and the philosophy of STEM education. On the other
hand, in order to increase the applicability of STEM in schools, they have emphasized the necessity of the
professional development of the teachers, increasing the cooperation between the branches and defining their roles.
It can be said that these implications are reportedly correct when it is considered that the aim of STEM education
is multi-dimensional learning with interdisciplinary approach (Smith and Karr-Kidwell, 2000). In addition,
managers should take responsibility for providing the necessary awareness, orientation, projects and formal
procedures. However, in the literature, it is stated that the managers are not competent in STEM, they cannot give
adequate support to teachers and they do not create the necessary school culture (Akgiingiiz et al., 2018).
According to the teachers, having sufficient knowledge and experience can facilitate the implementation of STEM
and eliminate the incomprehensibility. Similarly, in a study conducted by Yildirim (2017), it was determined that
teachers who have sufficient knowledge of STEM can easily apply STEM in their classes.

When evaluated in general terms, it is seen that IT teachers draw a picture of STEM education which is not
pessimistic. However, it is also clear that they have expressed there are a long way to achieve the actual
implementation of STEM education. In future research, it is possible to conduct guidebook work on training and
sample practices to support teachers' professional development by using these research findings. A comprehensive
dissemination and sustainability study, including managers, can be conducted on STEM.
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