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OZ: STEM egitim modeli fen, matematik, teknoloji ve
mithendisligin  birbirlerini  kapsayacak bigimde okul
oncesinden yiiksekogretim diizeyine kadar tim egitim
kademelerinde  Ogretilmesini  hedeflemektedir. ~ Ancak
ilkemizde bu egitime tim Ogrencilerin ulasabilecegi
kurumlar sayica azdir. Bu ¢aligmanin amaci higbir bireysel
ozellik gozetilmeksizin 6grencileri STEM egitim modeli ile
tanigtirmak amaciyla acilmis olan, kar amaci giitmeyen bir
STEM egitimi merkezinde gérev yapan egitim personelinin
STEM egitimi hakkindaki goriislerini ortaya koymaktir. Nitel
arastirma modellerinden durum ¢alismasi  deseninde
gerceklestirilen bu caligmanin katilimeilart kritik durum
orneklemesi ile belirlenen dort egitimciden olugmaktadir.
Yapilan yari-yapilandirilmig goriismeler sonucunda STEM
egitiminin  Ozellikleri, amaglari, mevcut uygulamalar,
kargilagilan zorluklar, merkezin isleyisiyle ilgili goriisler ve
Oneriler temalarinda bulgulara ulasilmistir. Elde edilen
bulgular iilkemizde STEM egitiminin yayginlastirilmast i¢in
bir model niteligi tasimaktadir.
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Bu makaleye atif vermek icin:

ABSTRACT: The STEM education model aims to teach
science, mathematics, technology and engineering at all levels of
education, from pre-school to higher education. However, there
are few institutions in our country where all students can access
this education free of charge. This study aims to reveal the
opinions of the education personnel working in a non-profit
STEM education center, which was established to introduce
students to the STEM education model, regardless of any
privileges. The participants of this study, which was carried out
as a qualitative case study research, consisted of four educators
determined by critical situation sampling. As a result of semi-
structured interviews, findings were revealed on the themes of the
opinions about “the features of STEM education”, “the purpose”,
“the current practices”, “the difficulties encountered”, “the
functioning of the center” and “the suggestions”. The findings
obtained are intended to serve as a model for the dissemination of
STEM education in Turkey.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

In today's information age, individuals should not only have knowledge about any specific topic, but
also take action about it, realize the problems and find solutions and be productive. To meet these
expectations, a single discipline is not enough, a synthesis of all related disciplines is required. STEM
(Science, Technology, Engineering, and Mathematics) education, which emerged to meet this need; is
an all-encompassing educational approach from pre-school to higher education levels, involving the
teaching of disciplines in science, technology, engineering and mathematics in an integrated manner.
Integrated STEM education attempts to combine science, technology, engineering, and mathematics into
one class that is based on interactions between these subjects and real-world problems (Stohlmann et al,
2012). Several benefits of STEM education include making students better problem solvers, innovators,
inventors, determined, logical thinkers, and technologically literate (Morrison, 2006).

Considering that STEM education practices are becoming widespread in Turkey, mostly performed for
students who have superior qualities by for-profit institutions, or by universities and government
institutions in short-term implementations. MoNE (2015), reports that "STEM centers can be established
for integrating STEM education into the education system which is accessible to every student and
teacher in our country. Studies for the integration of STEM education into the education system of
Turkey can be carried out under the coordination of these centers. These centers will be support centers
for the education system in terms of STEM education research, curriculum development and teacher
training, and the functioning of STEM education." That statement emphasizes the necessity of STEM
education centers.

In Turkey, there are non-profit centers that aim to introduce the STEM education model to students,
regardless of any privileges. The opinions of the administrators and teachers working in this kind of
center, which is established by a municipality and is free of charge, and that only implements STEM
education to students from all age groups from primary school to high school, will give an idea about
the functioning of STEM centers that aim to provide education to students at all levels. Thus, the aim of
the study is to reveal the opinions and suggestions of the administrators and teachers working in the
mentioned center about the functioning of the center and STEM education.

Method

This study is designed as a qualitative case study. The participants were selected using a critical case
sampling technique. The participants of the study consisted of an administrator (male) and three teachers
(2 females and 1 male) working in a STEM education center. The instructors are physics, science
education and math teachers. E1-E2-E3-E4 code names were given to keep the identities of the
participants confidential. Qualitative data were collected through semi-structured interviews from the
participants.

Findings

The content analyses of the semi-structured interviews were organized under six themes including "the
features of STEM education", "the objectives of STEM", "the current STEM practices", "the challenges
in STEM education", "the functioning of the center" and "the suggestions on STEM".

The first theme that arose in interviews was Features of Stem Education. STEM education was
emphasized by all participants as a "contemporary necessity" that every student should have access to.
Secondly, they stated that STEM education is the best way to gain the "2 1st-century skills" which need
to be acquired by the students. They also stated that STEM education is an "interdisciplinary" way of
education, that supports "concrete learning" with "daily life experiences" and they emphasize that STEM
is a "process-based", "problem-solving-based" education.

The second theme is "the objectives of STEM education". The teachers and the manager of the STEM
center emphasized the objectives of STEM education. Four categories have emerged within this theme;
academic, personal development, social, and career-related objectives. The participants stated that
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STEM education aims to gain students’ inquiry and planning skills, to improve academic achievement
and to help them become technology producers. In the personal development category, the participants
suggested that STEM education supports personal development by supporting imagination, self-
confidence and reflective thinking. Also, STEM education ensures a social environment where the
students can gain collaboration, group work, social skills and taking responsibility. Finally, because
STEM education inspires career planning processes especially for female students and directs students
to 21st-century professions, career-related goals were shown among the aims of STEM education by the
participants.

The third theme emerging from the findings was current STEM practices. The STEM center staff
expressed their opinions on mainstream STEM education practices. The first category was the current
situation of the teachers; they argued that the teachers in schools have some wrong implications because
of a lack of information about STEM, the teachers cannot integrate STEM into their teaching practices,
and the teachers who want to use STEM cannot find a convenient time and place in the educational
system. The second category was misconceptions. The participants assume that there are many
misconceptions about STEM, such as that it is only limited to coding, is based on technological
equipment, and STEM only be studied partially. The third category was the necessity of early STEM
education; all of the participants suggested that STEM education should be started from early childhood,
at 4-5 years old. Lastly, in the feasibility of STEM education category, almost all the participants report
that every teacher can implement STEM education in their class following an efficient STEM in-service
training.

The educators at the STEM center also emphasized that there are some challenges in STEM education.
The most common problem was student characteristics such as limited imagination, lack of group-work,
conceptual knowledge, planning and self-confidence. In addition, students have poor social skills and
inquiry skills. The staff of the STEM center also referred to the divergent STEM approaches and the
discrepancy between the theoretical knowledge and the practices. They reported in these categories that
academicians lack practice experience, that there are different STEM approaches, and that teachers and
academicians should settle on STEM. The other big challenge in front of STEM education was the
educational system's limiting the imagination of students and focusing on exams. Legal boundaries and
parental academic expectations are the other problems in STEM education.

Regarding the functioning of the STEM center, the participants drew attention to the change and
development observed in the students who attend the institution the most. In this category, the instructors
stated that there was an increase in the academic success of the students, and this improvement was
noticed by the classroom teachers of the children who attend the STEM center. Furthermore, the
students' imaginations improved, their self-confidence grew, their creativity developed, they worked in
groups, and their questioning, planning, coding, problem-solving, and social skills improved. Teachers
also revealed how working in a STEM center affected them professionally. In this context, teachers
stated that working at the center provided an opportunity for self-development and to implement a
modern education system. Participants stated that they have some expectations from the students who
attend the center. It is among the main expectations that students be interested and curious, have a desire
to learn and have imagination. Furthermore, the participants attributed the center's success to the
teachers' sacrifice, affection for the children, and desire for their achievement.

Participants working in the STEM center presented their suggestions regarding STEM education in three
main categories. Accordingly, for the dissemination of STEM education, suggestions have emerged to
provide consensus with academics, to be a compulsory course in education faculties' teacher training
undergraduate programs, to integrate MEB education programs with STEM, to establish in-service
teacher training, and to establish new centers that municipalities can open. Another category is
suggestions for the implementation of STEM education. This category consists of suggestions for
teachers to adopt the STEM approach, to plan the process, to take into account the characteristics of the
students, and to work on involving families in the process. Finally, the participants suggested that STEM
education be made more accessible by using accessible materials and free training, such as at this center.

Discussion and Conclusion

In conclusion, the opinions of STEM education staff were revealed as "the features of STEM education",
"the purpose", "the current practices", "the difficulties encountered", "the functioning of the center" and
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"the suggestions". Participants considered STEM education as a "contemporary necessity" that every
student should have. In Turkey, 68.7% of students from low socio-economic and cultural groups have
limited access to quality education resources and programs (OECD, 2013). Despite this situation, it has
been determined that STEM education studies for disadvantaged students are quite limited (Herdem &
Unal, 2018). STEM education is defined as an interdisciplinary approach to developing knowledge,
skills, and beliefs about STEM subjects (Corlu, Capraro, & Capraro, 2014). The participants in this
study also consider STEM education as a process-based, problem-solving-based, intangible and
interdisciplinary approach. An interdisciplinary curriculum includes skills and knowledge such as
critical thinking, problem solving, and connecting with learning experiences about personal meanings
(Beane, 1991; 1997; Jacobs, 1989). The administrators and teachers working at the STEM education
center also have the "21. They stated that the best way to gain "21st century skills" is through STEM
education. Similarly, Becker & Park (2011) state that in this way, students will better acquire 21st
century skills such as scientific and technological literacy, problem solving, critical thinking, innovation,
decision making and implementation, productivity, communication and collaboration, leadership, and
productivity.

STEM education center trainers, who expressed their views on current STEM practices, stated that the
biggest obstacle in the way of STEM education practices is teachers' lack of knowledge and current
misconceptions. According to Inangli and Timur (2018), teachers lack sufficient knowledge and
experience in STEM education and methods. In addition, it was revealed that the teachers did not receive
any education or information about STEM academically in their undergraduate education. The results
of these studies support the finding that teachers need STEM-oriented training as practitioners of STEM
education. In addition, the participants suggested that STEM education should start at an early age.
STEM disciplines and STEM experiences in pre-school education should be handled in accordance with
children's developmental levels (Erol & Ivrendi, 2021). Another challenge in STEM education is the
education system that limits students' imagination and focuses on exams. For this limitation originating
from the education system, radical solutions are needed, but when the subject is evaluated specifically,
it is thought that it is possible to take some measures aimed at supporting the creativity and imagination
of the students.

The participants stated that the keys to the success of the center are the teachers' sacrifice, their affection
for the children, and their desire for their achievement. According to Filene, (2005), good teachers are
enthusiastic, open, planned, motivated, and affectionate.

As aresult of the findings, it was suggested to establish new STEM education centers, to cooperate with
experts, to integrate STEM education into teacher education programs and to disseminate STEM through
in-service teacher training and to carry out joint studies with the Ministry of National Education.

GIRIS

Giliniimiiz bilgi ¢aginda bireylerin herhangi bir konu hakkinda bilgi sahibi olmasinin yaninda
sorunlart fark etmesi, harekete gegmesi, ¢éziim bulmasi ve bir iirlin Giretmesi de beklenmektedir. Bu
beklentileri karsilayabilmek i¢in tek bir disiplin alani yeterli olmayip, ilgili tiim disiplinlerin sentezi
gerekmektedir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda ortaya ¢ikan STEM (Science, Technology, Engineering,
Mathematics) egitimi; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik (iillkemizde bazi arastirmacilar,
FeTeMM kisaltmasin1  kullanmaktadir) disiplinlerini biitiinlestiren, okul &ncesi egitimden
yliksekdgretime kadar her egitim diizeyini kapsayan bir yaklasimidir. Biitlinlestirilmis STEM egitimi,
fen, teknoloji, mithendislik ve matematigi konular ve gercek yasam sorunlar arasindaki baglantilara
dayali olarak tek bir sinif igerisinde bir araya getirme ¢abasidir (Stohlmann vd, 2012). STEM egitimi,
Ogrenci ve 6gretmenlerin ilgileri ve hayat deneyimleri sonucu sekillenir ve merkeze alinan disipline ait
hedeflerin en az bir diger STEM disiplini ile biitiinlestirilmesi olarak tanimlanir (Corlu, Capraro &
Capraro, 2014).

Ogrencileri daha iyi problem gdziiciiler, yenilikgiler, mucitler, kendine giivenen, mantikli
diistinlirler ve teknolojik olarak okuryazarlar yapmak STEM egitiminin amaglarindan bazilaridir
(Morrison, 2006). Ulkelerin gelecekteki ilerleme hedefleri acisindan STEM egitimi énemli bir yere
sahiptir. Wang (2012), STEM egitimi alan 6grenci sayisinin artirilarak, tilkelerin endiistri ve sanayi
isgiiciine katk1 saglamasi gerektigini belirtmektedir. Ulkemizde Tiirk Sanayici ve Isadamlar1 Dernegi
[TUSIAD], tarafindan bir FeTeMM Zirvesi diizenlemistir (TUSIAD, 2014). Bu zirvede de FeTeMM
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egitimi ile FeTeMM isgiiciiniin baglantisina dikkat ¢ekilmis ve is diinyast ve iiniversitelerin konuya
nasil baktiklar1 degerlendirilmek istenmistir. Zirvede, okul i¢i ve okul dis1 etkinliklerle egitimin her
kademesinde FeTeMM egitimine olan ihtiyaca dikkat ¢ekilmis, boylece is diinyasinda FeTeMM egitimi
almis bireylere ihtiya¢ oldugunun alt1 ¢izilmistir. (Altan, Yamak & Kirikkaya, 2016). Giiniimiiz egitim
sistemi ile 21. yiizyil becerilerine sahip, STEM iligkisi kurabilen ve bu alanlara ilgisi olan bireyler
yetistirilmesi hedeflenmektedir. Ogretmenlerin ise; icerik bilgisini ve pedagojik alan bilgisini STEM ile
arttirmalart  hedeflenmektedir. Bu siirecin etkin olarak isleyebilmesi i¢cin STEM’ in 0gretim
programlarina entegre edilmesi ve oOgrencilerin siire¢ icin gerekli yeterliklere sahip olmalari
beklenmektedir (Cepni & Ormanci, 2018).

STEM egitimine iliskin uygulamalar diinya genelinde farkliliklar gostermekle birlikte hepsi
ortak bir amagta bulusmaktadir. Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri'nde kapsayici STEM okullari,
STEM egitiminde yeterince temsil edilmeyen 6grencileri hedeflemeye odaklanir. Bu okullar, STEM
profesyonellerinin profilini degistirmeyi ve Ogrencileri STEM egitimine karsi olumlu tutumlar
gelistirmeye tesvik etmeyi amacglamaktadir. (Peters-Burton, Lynch, Behrend and Means, 2014). Cin,
uzun yillardan beri fen bilimleri egitimine biiyiilk onem vermis ve toplumun gelisebilmesi icin fen
bilimleri egitiminin temel oldugunu belirtmistir. Cin egitim sisteminde bilim 6gretimi 6zgiin bir
karakteristige sahiptir. STEM egitiminin entegre edildigi Biyoloji, Kimya, Matematik dersleri lise
seviyesinde zorunlu derslerdir (MEB, 2015, s:19). Tiirkiye'de ise; STEM konusunda ilk girisim lisans
egitimi diizeyinde gerceklesmistir. Bu noktadan hareketle, sozii edilen nitelikli bireyleri yetistirecek
kurumlarin varlig1, 6zellikleri ve islevsellikleri biiyiik dnem kazanmaktadir. Ulkemizde yayginlasmaya
baglayan STEM egitiminin kisa siireli uygulamalarda, daha ¢ok kar amag¢lh kurumlarin gerceklestigi
gorlilmektedir. Bunun yaninda az sayida iiniversite ve devlet kurumu tarafindan yalnizca belirli tistiin
ozelliklere sahip 6grenciler igin bu egitimler diizenlenmektedir. Oysaki STEM egitiminin bireysel ve
toplumsal kazanmimlar diisiiniildiigiinde bu egitime yalmzca ekonomik diizeyi yiiksek ya da se¢ilmis
ogrencilerin degil, tiim 6grencilerin ulagsmasinin gerekliligi agikardir.

MEB (2015)' in STEM egitimi raporunda, “STEM egitimini iilkemiz egitim sistemine entegre
etmek icin her ogrenci ve ogretmenin erigebilecegi STEM merkezleri agilabilir. STEM egitiminin
tilkemiz egitim sistemine entegrasyonuna yonelik c¢alismalar bu merkezlerin koordinasyonunda
yiiriitiilebilir. Bu merkezler, STEM egitimi arastirmalari, program gelistirme, 6gretmen yetigtirme ve
STEM egitiminin igleyisi a¢isindan egitim sistemine destek merkezleri olacaktir." ifadesi kullanilarak
STEM egitim merkezlerinin gerekliligi vurgulanmistir. Bu baglamda halihazirda faaliyet gosteren
STEM egitim merkezlerinin mevcut durumlarina 11k tutmanin 6nemli oldugu disiiniilmektedir.

Ulusal ve uluslararasi diizeyde STEM egitim merkezleri ti¢ farkli sekilde yapilandirilmaktadir.
En yaygin olarak iiniversiteler biinyesinde yer alan merkezlere rastlanilmaktadir. Bunun yaninda
bagimsiz kisi ve kurumlarmm inisiyatifi ile kurulan merkezler de bulunmaktadir. Son olarak bilim
merkezleri, akvaryum ve miizeler gibi informal 6grenme ortamlar igerisinde yer alan STEM egitimi
odakli merkezler yer almaktadir (Karahan, 2017). STEM egitim merkezleri, genel manada STEM egitim
reformunun daha iyi anlagilarak hayata gecirilmesi amaciyla kurulmus olsalar da bu merkezlerin yapilari
incelendiklerinde (1) hedef kitleleri, (2) vizyon ve misyonlari, (3) kaynak ve finansman diizeyleri, (4)
fiziksel alan ve istihdam agisindan boyutlari, (5) deneyimleri, (6) konumlandirilmalart bakimindan
farkliliklar gostermektedirler (Bircan, Koksal & Cimbiz, 2019; s.1035). STEM egitim merkezlerinin,
tim paydaglar icin STEM kiiltiriinii yapilandirmaya yardim edecegi, kiiresel anlamda rekabet
edebilecek bireyler yetistirilmesine katki saglayacak nitelikli okullarin gelisimini saglayacag
diisiiniilmektedir. (Bircan, Koksal & Cimbiz, 2019).

STEM egitimiyle ilgili tilkemizde yapilan arastirmalar incelendiginde; okullarda gérev yapan
ogretmenlerin (Eroglu & Bektas, 2016; inanghi & Timur, 2018; Ozbilen, 2018 ; Ugras, 2017) ve
Ogretmen adaylarinin STEM” e iliskin goriislerinin (Cinar, Pirasa, Uzun & Erenler, 2016; Kizilay, 2016;
Yildinm & Tiirk, 2018) incelendigi belirlenmistir. Bunun yaninda okul dis1 6grenme ortamlarina
odaklanan ¢alismalar da mevcuttur. Lise 0grencilerinin bir yaz kampindaki robotik deneyimleri (Ayar,
2015), ortaokul Ogrencilerinin okul dis1 etkinlik olarak STEM ile biitiinlestirilmis medya tasarim
siirecleri (Karahan, Canbazoglu Bilici & Unal, 2014), yine ortaokul dgrencilerine yonelik bir haftalik
bir bilim kampinin 6grencilere katkis1 (Avan, Giilgiin, Yilmaz & Doganay, 2019) ve STEM atélyelerine
katilan 7-14 yas gocuklarin STEM egitimine yonelik tutumlar1 (Timur, Timur, Yalginkaya Onder &
Kii¢iik, 2020) ortaya konulmustur. Ancak STEM egitimiyle ilgili pek ¢ok ¢alisma olmasina ragmen okul
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disinda egitim veren bir STEM egitim merkezinin isleyisi ve burada gérev yapan STEM egitmenlerinin
iilkemizdeki STEM egitim modeline iliskin goriislerinin incelendigi bir ¢calismaya rastlanmamaistir.
Ulkemizde herhangi bir bireysel iistiinliigii gozetmeksizin, 6grencilere STEM egitim modelini
tanitmay1 amaglayan ve kar amaci giitmeyen merkezler de mevcuttur. Bir belediye tarafindan kurulmus
ve licretsiz olan, ilkokul 1. siniftan liseye kadar her yas grubundan 6grenciye sadece STEM egitimi
uygulayan bu tiir bir merkezde ¢alisan yonetici ve 0gretmenlerin goriiglerinin, her seviyedeki 6grencilere
egitim vermeyi amaglayan STEM merkezlerinin isleyisi hakkinda fikir verecegi diisiiniilmektedir. Bu
noktadan hareketle calismanin amaci, bahsi gecen merkezde gorev yapmakta olan yonetici ve
ogretmenlerin merkezin igleyisi ve STEM egitimine iliskin goriis ve Onerilerini ortaya koymaktir.

YONTEM
Arastirmanin Modeli

Caligma, nitel bir durum g¢aligmasi olarak tasarlanmistir. Merriam (2013), durum g¢aligmasint:
“sinirl1 bir sistemin derinlemesine betimlenmesi ve incelenmesi” olarak tanimlamistir (s.40). Patton
(2002) program degerlendirme ¢alismalarinda durum calismasi deseninin 6nemine dikkat ¢gekmektedir.
Durum c¢aligmalar1 programin uygulandigi baglami derinlemesine ve ¢ok boyutlu bir bakis agisiyla
inceler, baglamsal farklilarin belirler ve degerlendirir (Akar, 2019). Bu ¢alismada, bir STEM egitim
merkezinde ¢alisanlarin STEM egitimine iligskin goriis ve onerileri incelenmektedir. Bu nedenle durum
caligmasi deseni tercih edilmistir. Yapilan bu ¢alismada arastirma etigi ilkeleri gozetilmis olup gerekli
etik kurul izinleri alinmustir.

Cahisma Grubu

Bu calismanin yapildig1 yer ve katilimcilar amach 6rnekleme stratejilerinden kritik durum
ornekleme yontemi ile belirlenmistir. Patton (2018), kritik durum 6rneklemesini, bir nedenden dolay1
onemli olarak atfedilen bir durumu “eger orada oluyorsa, her yerde olur” bakis acisiyla tanimlamaktadir.
Ayrica kritik durum Orneklemesi sayesinde arastirilan durum hakkinda detayli ve ¢ok fazla bilgi
toplanabilecegi diisliniilmektedir. Bu nedenle, bir STEM egitim merkezi ve burada gorev yapan egitim
personelinin STEM egitimi hakkinda en fazla bilgiyi verecegi diisiiniilerek ¢aligmaya dahil edilmistir.

Aragtirmanin katilimeilart bir STEM egitim merkezinde gorev yapan bir yonetici (erkek) ve {ig
ogretmenden (2 kadin, 1 erkek) olusmaktadir. Katilimeilarin {i¢ii iki yildir, biri ise bir buguk yildir bu
STEM egitim merkezinde gorev yapmaktadir. Merkezin ¢aliganlar1 10.00 — 20.00 saatleri arasinda gérev
yapmaktadirlar. Tamamen iicretsiz olan, yerel yonetim ve ilge Milli Egitim Mudiirliigii isbirligiyle
calisan bu kurumda gretmenler haftanin alt1 giinii egitim vermektedirler. Ogretmenlerin branslar1 fizik,
fen bilgisi ve matematiktir. Katilimcilarin kimlik bilgilerini gizli tutmak adina E1-E2-E3-E4 kod isimleri
verilmistir.

STEM egitim merkezinin isleyisi

Tirkiye'nin giineyindeki bir sehir merkezine 1.7 km uzaklikta bulunan STEM egitim merkezi
2016 yilinda 252 6grenci kapasitesi ve bes 6gretmen kadrosu ile hizmete baslamistir. Aragtirmanin
verilerinin toplandig1 2018 yilinda merkezin 410 kayitli 68rencisi bulunmaktaydi. Merkezde, robotik
kodlama, akil oyunlari, matematiksel modelleme, bilimsel sorgulama ve kelimeler diinyasi siniflar1 yer
almakta ve haftanin alt1 giinli egitim verilmektedir. Egitim saatleri 6grencilerin okul saatlerine gore
diizenlenmektedir. Ogrencilerin {icretsiz katilim sagladifi merkezin tiim giderleri ilge belediyesi
tarafindan finanse edilmektedir. Egitimde firsat esitligi ana hedefiyle, 6zellikle dezavantajli ailelerin
cocuklart ile kiz ¢ocuklarinin STEM” e olan ilgilerinin artirilmasi yoniinde ¢aligmalar yiiriitiilmektedir.
Ayrica Milli Egitim Miidiirliigii ile isbirligi icerisinde O0gretmenlere yonelik STEM egitimleri de
verilmektedir.
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Veri Toplama Araci

Bu caligmanin verileri katilimeilarla yapilan yari-yapilandirilmig goriismeler araciligiyla
toplanmustir. Yari-yapilandirilmis goriisme formlari hazirlanirken STEM alaninda uzman (Universitede
lisansiistii diizeyde egitim veren) iki 6gretim goérevlisinin goriis ve Onerileri alinmistir. Baglangigta 14
sorudan olusan goriisme formu uzman goriisii sonrasinda alt1 soruya indirilmistir. Bu alt1 agik uglu soru,
katilimcilarin - verdigi cevaplar1 derinlemesine anlamak icin sondaj sorularla desteklenmistir.
Goriismeler STEM merkezinde, yonetici ve d6gretmenlerle daha dnceden goriisiilerek alinan randevu
saatleri igerisinde gerceklesmistir. Goriismeler yonetici odasi ve kiitiiphane olmak iizere iki farkli sessiz
alanda yiriitilmiistiir. Katilimcilarla goriisme Oncesinde sorular paylasilmistir. Her bir goriisme
yaklasik 50 dakika siirmiis ve goriismeler katilimcilarin izniyle ses kayit cihaziyla kayit altina alinmustir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Yari-yapilandirilmis goriismelerden elde edilen veriler tiimevarimsal igerik analizi yontemiyle
analiz edilmistir. Tiimevarimsal veri analizi, gomiilii bilgileri ortaya ¢ikarmak ve goriiniir kilmak
amaciyla verileri birimlere ayirma ve kategoriler olusturmay igerir (Lincoln ve Guba, 1985). Bu
caligmada tiim goriisme kayitlar1 (209 dakika) dinlenerek transkriptler olusturulmus ve daha sonra bu
yazili metinler iizerinden analiz gergeklestirilmistir. Katilimcilarin ifadelerinden anlamli kodlar
olusturulmus ve benzer kodlar bir araya getirilerek kategorilere ulasilmistir. Elde edilen kategorilerden
ise alt1 tema ortaya ¢ikmistir. Kodlama siirecinde arastirmacilar birlikte kodlama yapmis ve elde edilen
kategoriler katilimec1 dogrulamasina sunulmustur. Bunun yaninda katilimcilarin dogrudan ifadeleri
kullanilarak nakledilebilirlik dl¢iitii saglanmistir. Gilivenirligi artirmak igin analiz siirecinde izlenen
yontem ve siiregler agiklanmigtir. Son olarak elde edilen kategori ve temalar onaylanabilirlik kriteri
baglaminda uzman goriisiine sunulmustur. Boylece Merriam (2013), Lincoln ve Guba (1985) tarafindan
One stiriilen nitel arastirmalarda saglanmasi gereken gecerlik ve giivenirlik 6nlemleri ise kosulmustur.

BULGULAR

STEM merkezinde ¢alisan bir yonetici ve {i¢ 6gretmen ile gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis
gorlismelerden elde edilen verilerin igerik analizi sonucunda katilimcilarin STEM yaklagimina iligkin
goriisleri alt1 temada toplanmistir. Bu temalar Sekil 1'de gosterilmektedir.

Mewvecut STEM
uygulamalari

hakkinda
yorumlar
STEM
STEM L
L merkezinin
egltlll]llllll islevisivle
ozellikleri STEM ilgili gériisler
Egitimine
Iliskin
goriisler
STEM STEM egitimi
egitiminin ile ilgili
amaclari dneriler
STEM
egitimindeki
zorluklar

Sekil 1. STEM egitim merkezinde gorev yapan yonetici ve 6gretmenlerin goriislerine iliskin temalar

215



STEM Egitiminin Ozellikleri

Goriismelerde ortaya c¢ikan ilk tema STEM Egitiminin Ozellikleridir. STEM Egitim Merkezi
paydaslar1 STEM egitiminin 6zelliklerine iligkin goriiglerini sekiz kategori altinda belirtmislerdir.
Analizlerden elde edilen kategoriler Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. )
STEM Egitiminin Ozellikleri Temast ile ilgili kategoriler.
STEM Egitimin Ozellikleri

Cagdas bir gereksinim olmasi
21. yiizy1l becerilerini igermesi

Disiplinlerarasi bir yaklasim olmasi
Giinliik yagsam deneyimlerini i¢eresi
Somut 6grenmeyi desteklemesi
Siire¢ temelli olmast

Problem ¢6zme temelli olmasi

ol T R NS R OV T 8 T SN ) ]

Matematik temelli olmasi

Tiim katilimcilar, STEM egitimini, her 6grencinin erisme firsatina sahip olmasi gereken “cagdas
bir gereksinim” ve Ogrencilere kazandirilmasi gereken “21. yiizyil becerilerini iceren” en kapsamli
yaklasimmn STEM egitimi oldugunu belirtmislerdir. Ogretmenlerden biri “STEM egitim modeli
glintimiiz ihtiyag¢larint karsitlamak i¢in kesinlikle uygulanmall, ¢agdas bir gereklilik artik (E3).”
sozleriyle giiniimiiz ihtiyaglarina vurgu yaparken kurumun miidiirii ise bu goriisiinii “STEM 21. yiizyl
becerilerine sahip bireyleri yetistirmek icin kurgulanmug bir egitim modelidir...(E4).” sozleriyle ifade
etmistir. Bu iki goriisiin yaninda merkezde gorev yapan katilimcilar, STEM” in “disiplinler aras1” bir
egitim yaklasimi oldugunu, , “giinliik yasam deneyimleri” ile “somut 6grenmeyi” destekleyerek “siirec
temelli”, “problem ¢ozme temelli” ve “matematik temelli” olma o6zelliklerine dikkat ¢ekmislerdir.
Disiplinler aras1 olma 6zelligini 6n plana ¢ikaran iki katilimecinin goriisleri su sekildedir:

“... Ciinkii artik 21. yiizy1l problemleri eskisi kadar kolay degil. Bu problemlerin ¢éziilmesi i¢in

multidisipliner degil transdisipliner, disiplinleriistii bir yaklasimla yetismis bireylere ihtiyag var

ki bunlart bir araya getirip giiniimiiz problemlerine ¢oziim iiretebilelim (E1). ~

“..biz ¢ocuklara soyliiyoruz; mesela matematik yapiyoruz, denge kuruyoruz su anda feni de

ogrenmis oluyorsunuz deyince ¢ocuklar sasirryorlar. Bir yanda da bunu ogrenince daha da

mutlu oluyorlar. Iki bilgiyi ayni anda almak her ¢ocugun hosuna gidiyor (E2).”

STEM egitiminin giinlik yasam deneyimlerini igerme &zelligine deginen E3, bu goriislinii
asagidaki ifadeleriyle ortaya koymustur.

“Fen zaten hayatin i¢inde, matematik zaten her giin olmasi gereken bir sey, teknoloji her yerde,

mithendislik ayni sekilde... Okullarda feni, matematigi, teknolojiyi goriiyor ama bunlari

yaparak yasayamiyor cocuklar, tek sikintimiz o heralde. Iste burda STEM sayesinde bu
alanlarin hepsinin giinliik yasamda yer aldigim goriiyor (E3).

El ise; “ STEM egitimi ashinda biitiin derslerle alakali soyut kavramlari somutlastiryor.
Aslinda égrenciler ogrendiklerini pratige dokiiyor. Ogrenilen bilginin kalicihgin, etkisini, gerekliligini
bu sekilde pratige dokerek 6greniyor” sozleriyle STEM yaklagimmin somut 6grenmeyi destekleyici
Ozelligini belirtmistir.

Bir 6gretmen STEM egitiminin “Matematik temelli” olma 6zelligini su sézlerle dile getirmistir;

“... Bilim zaten hayatimizda, hepimiz 21. yiizyildayiz, matematik her giin, her zaman

hayatimizda olmasi gereken bir alan. STEM’i bir agag gibi diigiiniiyorum. Agacin kékiinde

matematik var. Neden matematik? Ciinkii miihendisligin yan alani olmakla beraber temelinde
matematik var. (E2) ”

STEM Egitiminin Amaclar:

Calisma grubunu olusturan katilimcilarin STEM yaklasimina iliskin ortaya ¢ikardiklar ikinci

tema " STEM egitiminin amaglari” olarak belirlenmistir. STEM egitiminin amaglar1 temas1 dort
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kategoriden meydana gelmistir; akademik, sosyal, kisisel gelisim ve kariyerle ilgili hedefler. Bu
kategorilere ait siklik Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 2.
STEM Egitiminin Amaclart ile ilgili kategoriler.
STEM Egitiminin Amaglar

Akademik

Kisisel Gelisim

Sosyal

Kariyerle ilgili hedefler

w 01 N o =

Katilimeilar, STEM egitiminin akademik amaglar1 igerisinde dgrencilerin sorgulama (f=2),
planlama (f=1) ve arastirma becerilerini (f=1) destekleyerek akademik basarilarina katki saglamak (f=2)
ve teknoloji iiretebilen bireyler (f=2) olmalarmin oniinii agmak gibi hedefleri vurgulamislardir. Bu
kategoride goriis bildiren El; “ Derslerine etkisi gibi kazammlari oluyor. Okul miidiirleri ve
ogretmenler de soyliiyor STEM merkezine gelen c¢ocukla gelemeyen c¢ocugun ders basarist
farklilasiyor.” sozleriyle, STEM egitimi almanin akademik basariya katkisina dikkat ¢ekmistir.

Bunun yaninda STEM egitiminin kisisel gelisim amaclar1 oldugunu belirten katilimcilar, bu
egitimin Ogrencilerin hayalgiicii (f=3) oOzgiliven (f=2) ve yansitict diisiinme (f=2) becerilerini
destekledigini 6ne siirmiiglerdir. Hayal giiclinii desteklemenin 6nemini vurgulayan E2’nin bu konuda
sundugu goriis asagida alintilanmistir.

“Hayal giiciinii desteklemek 6nemli, cocuklarin hayal kurmalarini saglamamiz gerekiyor. Hayal

giiclerini gelistirmek gerekiyor. Yas biiyiidiigii zaman hayal giicii kisitlaniyor. Ugiincii siniflarin
verdigi orneklerle 7. simiflarin verdigi ornekler bir olmuyor. Kiiciik yaslarda daha zengin hayal
giicii. Iste biz erken donemden hayal giiciinii desteklemek ve yedinci simflarin da hayal giiglerini
zengin tutup tiretim ve sorgulama noktasinda daha farkl ¢alismalar yapmalarini desteklemeyi
amagliyoruz”.

STEM yaklasiminin 6grencilere; grupla calisma (f=2), isbirligi (f=1), sosyal beceriler (f=1) ve
sorumluluk (f=1) gibi sosyal imkanlar saglama amaglar1 oldugu da ifade edilmistir. E3 sosyal
amaglardan grupla ¢alisma becerisinin gerekliligini su ifadeleriyle ortaya ¢ikarmustir;

“En basta grupla ¢alisma... Cocuklar ilk geldiginde hepsi tek basina ¢ok iyi igler basarryor ama

iki kisi ile eslestirdiginizde, ben-ben diyorlar, birlikte ¢alisamiyorlar. Donem basinda ¢ok

zorlaniyoruz ama donem sonuna geldiginde ogreniyorlar artik grup ¢alismast yapmayr. STEM
icin bu gerekli. Grupla ¢alisma becerisini destekliyoruz.”

Son olarak STEM egitimlerinin, 6zellikle kiz 6grenciler i¢in kariyer planlama siireclerinde
ilham oldugu (f=2) ve ogrencileri farkli meslek alanlarina yonlendirdigi (f=1) icin kariyerle ilgili
hedefler katilimcilar tarafindan STEM egitiminin amaclar1 arasinda gosterilmistir. Kiz 6grencilerin
kariyer planlamalarinda STEM egitiminin etkisini ortaya koyan E1’ e ait alint1 asagida yer almaktadir.

“Kizlarin sadece doktor ya da égretmen demeleri degil de mithendislik gibi farkli mesleklerden

21. yiizyil mesleklerinden de séylemelerini bekliyoruz... 7. Simifa giden bir kiz ogrencim

‘Ogretmenim ben kiz astronot olmak istiyorum, nasil olabilir miyim?’ diyor. Sen hayal et!

Calismaya devam et. O zaman olur diyoruz... (E1) ”

Mevcut STEM Uygulamalarina iliskin Goriisler

Verilerin analizi sonucu ortaya ¢ikan Ugiincii tema, Mevcut STEM uygulamalarina iliskin
goriislerdir. Bu temay olusturan kategoriler Tablo 3'te yer almaktadir.
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Tablo 3.
Mevcut STEM uygulamalarina iligkin gériisler temasi altindaki kategoriler

Mevcut STEM uygulamalarina iliskin goriisler

Ogretmenlerin bilgi eksikligi

Kavram yanilgilarinin varligi

Erken STEM Egitiminin gerekliligi
Egitim programina entegre edilmemesi
Uygun altyapinin olmamasi

STEM Egitiminin uygulanabilir olmasi

NW WPk~ —

Bu temadaki ilk kategori 6gretmenlerin STEM yaklasimi konusundaki bilgi eksikligi olarak
belirlenmistir. Katilimecilar, okullardaki 6gretmenlerin STEM yaklasimina dair yeterli egitim
almadiklarii (f=3) ve STEM kazanimlarindan uzaklasarak iirline odaklandiklarini (f=1) belirtmislerdir.
M1 bu kategoride oOgretmenlerin bilgi eksikligini “Su an egitim veren, okullarda c¢aligan
ogretmenlerimiz bilmiyorlar bu sistemi. Onlar da bu sistemle egitim almadilar... STEM egitimlerini
alan 6gretmen ¢ok ¢ok az. STEM’i duymayan ogretmenler var. Bilgilendirilmeleri gerekir, hizmet-igi
egitimlerle mesela. ” dile getirmistir.

Mevcut STEM uygulamalarina iliskin goriislerini belirten katilimcilarin iizerinde durduklari bir
diger nokta da 6gretmenlerin ve toplumun bilgi eksikliginden dolay1 bazi kavram yanilgilarina sahip
olduklaridir. Bu yamilgilarin basinda STEM egitiminin yalnizca Robotik-Kodlama (f=3) olarak
goriilmesi ve program dis1 bir etkinlik sanilmasi (f=1) yer almaktadir. E3 bu iki kavram yanilgisina su
sozleriyle dikkat cekmistir.

“Maalesef bizi iizen su, STEM egitimini robotik-kodlamadan ibaret goriiyorlar. STEM dedigin
zaman ¢ogu o68retmen ayri bir ders olarak goriiyor. STEM in aslinda ticari boyutu da var
biliyorsunuz. Bazi okullarin brosiirlerinde goriiyoruz robotik kodlama sinifi var falan, biz
diyoruz fen nerede?, fen olmasa robotik olur mu fizik var o isin iginde bir kere. Sadece
teknolojiyle, robotik kodlama ile olacak bir sey degil, Ama STEM’i robotik-kodlama olarak
gortiyor ¢ogu kigi”(E3).

Mevcut STEM uygulamalarina iliskin goriisler temasinda tigiincii kategori ise, Erken STEM
egitiminin gerekliligi olarak belirlenmistir. Tiim katilimcilar STEM egitimine 4-5 yas, erken gocukluk
doneminden baglanmasi gerektigini belirtmislerdir.

...anaokulundan STEM egitiminin temeli atilmali. Cocuk oyun oynayacak tabi ama basit bir

algoritmayla, ogretmen bir oyuncak ya da tebegirle yere ¢izilen basit kodlama algoritmasiyla,

iki adim ileri git, saga don gibi komutlarla baslamasi lazim bence. Anaokulundan tetiklenen bir
ogrenci inamin okula basladigi zaman daha farkli yaklasacak, daha farkll bir bakis agist
gelistirecek. O yiizden bence STEM egitimi anaokulundan baslamali... (E3).

Bunun yaninda katilimcilar STEM egitiminin var olan egitim programlarina entegre
edilmedigini, okullardaki 6gretmenlerin uygulama yapmamalarindan (f=1), STEM yaklagimini 6grenme
konusunda isteksiz olmalarindan (f=1) ve sinav odakli egitim-6gretim yapmalarindan kaynaklandigini
belirtmislerdir. Katilimcilarin uygun alt yapinin olmamasini okullarda STEM egitiminin yapilmamasi
icin bir neden olarak goérdiikleri belirlenmistir. Buna gére sinif mevcutlarinin kalabalik olmasi (f=2) ve
okullarda malzeme yetersizligi uygulamayi etkilemektedir. E4 bu konuda; “Su sinirlama da var aslinda,
30 ¢ocuga bunu 6gretmen nasu uygulayabilir? O konuda biraz sikinti yasamasi ¢ok normal. Ciinkii
kalabalik, Biz burada 15 kisiyiz hani ¢ok rahat yapabiliyoruz.” sozleriyle mevcut STEM
uygulamalarina iligkin goriislini belirtmistir.

Son olarak, STEM egitiminin uygulanabilir oldugunu savunan iki katilimcidan biri olan El,
ogretmenlerin egitim almasi kosuluyla siniflarinda rahatlikla uygulayabileceklerini su sozleriyle ifade
etmistir;

Aslinda her hangi bir ogretmen simifinda STEM uygulayabilir. Uygulayanlar var, ¢ok giizel
uyguluyorlar. Istanbul da, Nigde’ de tanidigimiz hocalar var. Calismalart 6rnek gosteriliyor. Bir
kaismu etkinlik olarak uyguluyor, bir kismi da yaklasim olarak. O da sundan kaynaklaniyor, egitim
alan gercekten dogru yapiyor uygulamasini.
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STEM Egitiminde Karsilasilan Zorluklar

Katilimcilar, STEM egitiminde karsilasilan bir takim zorluklar oldugunu da vurgulamuslardir.
Karsilasilan zorluklara iligkin goriiglerini sekillendiren kategoriler Tablo 4’ te sunulmustur.

Tablo 4.
STEM egitimindeki zorluklar temasi altindaki kategoriler
STEM Egitimindeki Zorluklar f

Ogrenciden kaynaklanan zorluklar 10
Teori-uygulama arasindaki uyumsuzluk
Farkli STEM Algilart
Egitim sistemi
Yasal zorluklar
Ebeveyn Beklentileri
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STEM egitiminde karsilasilan en yaygin sorunun, 6grencilerin kisitli hayal giicii (f:3), grupla
calisgamama (f:3), kavramsal altyapi yetersizligi (f:2), planlama yapamama (f:1) ve ¢ekingenlik (f:1) gibi
ogrenci ozellikleri oldugu goriilmektedir. Bu kategoride {izerinde en ¢ok fikir birligi yapilan goriislerden
biri olan 6grencilerin hayal giiciiniin kisitli olusunu E4 su sézleriyle agiklamistir;

STEM egitim dongiimiizde giinliik yasam problemleri olusturduktan sonra hayal etmeyle ilgili

bir asamamiz var. Ogrencilerden giinliik yasam problemini ¢ozmeye yonelik hayal etmelerini

istiyoruz. Hayal etme kisminda ¢ok zorluk yasadik. Cocuklarimiz hayal edemiyordu. Yaklasik

1.5 ay ¢ocuklara burada hayal ettiremedik. Bu durum bizi ¢ok tizdii.

Karsilasilan bir diger zorluk ise teori-uygulama arasindaki uyumsuzluk olarak tespit edilmistir.
Bu kategoriyi ise, STEM merkezinde gorev yapan egitmenlerin almig olduklar1 STEM egitiminin
ilkokul diizeyine uygun olmamasi, bu nedenle kiigiik yas grubunun seviyesine inmenin ve giinliikk yagam
problemlerini sunmanin zor olmasi, plan yazmada ve uygulamada yasanan sikintilar kodlar
olusturmaktadir. Bu zorluklarin asil sebebinin egitmenlerin aldiklar1t STEM egitiminin teorik olmasini
E2 agagidaki gibi ifade etmistir.

Egitim alirken ¢ok heyecanlandik, ama séyle bir sey var bizim orda ogrendigimiz egitim

buradaki égrencilere uymuyordu. llkokul ¢cocugunun kafasina uymuyordu. Biz ilk basta o kadar

zorlandik ki.. Aldigimiz egitim daha akademikti, bize bilgiyi nasil 6grenecegimiz ogretildi.,

Ardunio, Lego gibi aracglara giris yaptik, neleri kullanabiliriz diye. Ama her sey teorideki gibi

olmuyor.

Katilmeilar farkli  STEM algillarinin STEM  egitimi  o6nlinde bir engel oldugunu,
akademisyenlerin uygulama deneyiminden yoksun olusuna (f:2), uygulamada farkli STEM yaklasimlar
olmasina (f:1), 6gretmen ve akademisyenlerin STEM’i farkli bicimlerde algilamalarina (f:1) dair
goriislerine dayandirmislardir. Bu noktada E1 “ Biitiin STEM planlarini okursunuz miikemmel, ama
stkinti surada siz onu alip altinci sufa uygulayamazsiniz. Plami yazan akademisyen altinct sinif
miifredatina gore yazmiyor, kendi akademik bilgisi dahilinde yaziyor. Isin asl dyle degil... Ciinkii saha
deneyimi eksik, dgrenci dyle bakmiyor, yapamiyor.” sozleriyle akademisyenlerin deneyim eksikligine
vurgu yapmistir.

Karsilasilan zorluklardan birisi de egitim sistemi olarak belirlenmistir. STEM merkezinde gorev
yapan katilimcilar egitim sisteminin sinav odakli olmasini (f:2), hayal giiciinii desteklemedigini (f:1) ve
geleneksel yontemlerin tercih edildigini (f:1) ifade etmislerdir. E4 egitim sistemine iligkin olarak
“Burada biz STEM yaklasimina gore egitim yapiyoruz ama okulda yapilan ¢calismalarla burada yapilan
calismalar arasmda ucurum var. Evet, kazammlar ayni ama yaklasim, yontem, stire¢ farkli oldugu icin
cocuklara bir sorun olarak yanstyor bu. ” ifadesiyle okullardaki uygulamalarin STEM egitiminden farkli
oldugu i¢in zorluk yarattigini belirtmistir.

Son olarak bu kategoride katilimcilardan ikisi merkeze dair yasal zorluklarn, merkezin
belediyeye bagli bir kurum olmasimin siyasi algilanmasindan ve bir takim yasal prosediirlerin
varligindan kaynaklandigim diistinmektedir. Ayrica bir katilime1 da ebeveynlerin sinav basaris1 odakl
olmalarinin, beceri kazanmalarin1 dnemsememelerini de STEM egitimi 6niindeki bir engel olarak ifade
etmigtir.
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STEM Merkezi'nin Isleyisine Iliskin Goriisler

STEM merkezinde calisan katilimcilar, merkezin isleyisi hakkinda goriislerini de ortaya
koymuslardir. Yapilan igerik analizi sonunda ortaya ¢ikan bu temay1 olusturan kategoriler Tablo 5'te
gosterilmektedir.

Tablo 5.
STEM merkezinin isleyisine iliskin goriisler temasi altindaki kategoriler
STEM merkezinin isleyisi hakkindaki gériisler f
Ogrencilerde gozlenen gelisim 24

Mesleki gelisim ve doyum
Ogrenciden beklentiler
Merkezin hedef kitlesi
Bagarimin anahtari

ol o1 01 ©

STEM merkezinin isleyisine iliskin olarak katilimcilar en ¢ok kuruma devam eden 6grencilerde
gozlenen degisim ve gelisime dikkat ¢ekmiglerdir. Bu kategoride egitmenler, 6grencilerin akademik
basarilarinda artisin gerceklestigini (fi4) ve STEM merkezine gelen cocuklarin okuldaki simif
ogretmenleri tarafindan bu gelisimin fark edildigi (f:3) belirtilmistir. Ayrica 6grencilerin hayal
giiclerinin gelistigi (f:3), 6z gilivenlerinin arttig1 (f:2), grupla calisma (f:2), sorgulama (f:2), planlama
(f:2), kodlama (f:2), problem ¢ézme (f:2) ve sosyal becerilerinde (f:1) ve yaraticiliklarinda (f:1) geligim
gozlendigi ifade edilmistir. E1 6grencilerde goriilen gelisimi asagidaki alintisinda dile getirmistir.

Sene basinda gelip de ii¢ tane silgiden bir araba yapmak icin bir saat diistinen ¢ocuk simdi bir

silgiden araba yapariz ama bize iki tane daha silgi lazum ¢iinkii iki tane de tekerlek olacak diyor.

Elinde bulunan imkanlari, degerlendiriyor, bir iist kademeye cikiyor. Ihtiyact olan seyleri

kesfediyor, ya da ¢oziim icin ne gerekiyorsa bunu yapiyor. Her oOgrenci degil ama 410

ogrencinin 350 kadart bu kazammlara ulasti artik. Alvyorlar iiriinii ve takim arkadaslariyla

birlik olup problem durumuna ya da verdigimiz giinliik yasam problemine ait sorunu
¢oziiyorlar. Bu becerileri kazandirdigimizi diistiniiyorum (E1) "

Mesleki gelisim ve doyum kategorisinde ise 6gretmenler STEM merkezinde ¢alisiyor olmanin
kendilerini mesleki agidan nasil etkiledigini ortaya koymuslardir. Bu kapsamda 6gretmenler merkezde
caligmanin kendini gelistirme firsati sagladigini (f:2), siirekli yenilenme (f:1) ve ¢agdas bir egitim
sistemini uygulama (f:1) sanst bulduklarini ifade etmislerdir. Bir katilimec1 da 6grencilerin gelisimini
gormenin kendisine doyum sagladigini belirtmistir. E2 elde ettigi mesleki gelisim ve doyumu su
sozleriyle belirtmistir; "Bu benim hayalimdi. Béyle yaparak yasayarak ogretmek, ¢cagdas bir anlayis.
Fen hayattir aslinda. STEM de bunun somutlagtirilmis hali. O yiizden burada 6gretmenlik yapmayt ¢cok
seviyorum. Ogrenme ve gelisme istegimi tetikliyor.”

STEM merkezinin isleyigine iligkin olarak katilimcilar buraya devam eden 6grencilerden bir
takim beklentileri oldugunu dile getirmislerdir. Bu beklentilerin basinda ilgili ve merakli olmalar (f:3),
ogrenme istegine (f:1) ve hayal giicline (f:1) sahip olmalar1 gelmektedir. E3 6grenciden beklentilerini;

“Bir 6grencinin zeki olmasini ya da okul derslerde bagarili olmasini onemsemiyoruz. Bizim igin

onemli olan ilgi, alaka ve istek. Bu ii¢ii oldugu zaman 6grenci matematigi de seviyor, feni de.

Robotik kodlamada robotun basit bir hareketinden heyecanlanip onu daha ¢ok égrenme arzusu

duyuyor.”
sozleriyle ifade etmistir.

Merkezin hedef kitlesi kategorisi altinda merkezin {icretsiz olusu, diisiik gelirli 6grencilere (f:3)
ve Ozellikle kiz ¢ocuklarina (f:2) oncelik saglandigi vurgulanmistir. Bunun yaninda katilimcilar
merkezin basarisini 6gretmenlerin fedakarligina (f:3), 6grencileri sevmelerine (f:2) ve onlarin basarisini
arzu etmelerine (f:1) dayandirmislardir. Bu konuda E4 “Kendimizi bu ise adadik. Gece yatiyoruz
riiyamizda STEM ile ilgili bir ¢calisma yapiyoruz. Sabah kalkiyyoruz bunu tartistyoruz. Dert edinince
oluyor.” cimleleriyle 6gretmenlerin fedakarhigini agiklamigtir.
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STEM Egitimine fliskin Oneriler

Goriismelerde ortaya ¢ikan son tema, ii¢ kategoriden olusan “STEM egitimine iliskin oneriler’dir.

Tablo 6.
STEM egitimine iliskin oneriler temast altindaki kategoriler
STEM Egitimine Iliskin Oneriler f
Yayginlastirilmasina yonelik oneriler 14
Uygulamaya yonelik oneriler 10
STEM egitimini ulasilabilir kilmak 6

STEM merkezinde ¢alisan katilimcilar STEM egitimine iliskin 6nerilerini Tablo 6’da goriildiigii
gibi iic ana kategoride sunmuslardir. Buna goére STEM egitiminin yayginlastirilmas: igin;
akademisyenlerle fikir birligi saglanmasi (fi4), egitim fakiilteleri Ogretmen yetistirme lisans
programlarinda zorunlu bir ders olmasi (f:3), MEB egitim programlarinin STEM’ le biitiinlestirilmesi
(f:3), hizmet ici 6gretmen egitimleri (f:2) ve belediyelerin agabilecegi yeni merkezlerin kurulmasi (f:2)
Onerileri ortaya c¢ikmustir. Bu kategoride en c¢ok dikkat ¢eken kod akademisyenlerle alan
uygulayicilarinin fikir birligine varmasi 6nerisini E2 su ifadeleriyle aktarmigtir:

“Maalesef akademisyenlerin tavri farkl, biz egitimciler farkli noktalardayiz. Bence oncelikle

tilkemizde uygulanabilmesi i¢in akademisyenlerimizin birlik olup tek bir agizdan konusmalart

gerekiyor. Son donem STEM egitimi konusunda farkli goriigleri var. STEM’ in
yayginlastirtlmast i¢in akademisyenlerin ve egitimcilerin bir araya gelmesi lazim.”

Bir diger kategori ise STEM egitiminin uygulanmasina yonelik onerilerdir. Bu kategori;
ogretmenlerin STEM yaklagimimi benimsemesi (f:3), siireci planlamalar (f:3), 6grenci 6zelliklerini
dikkate almalar1 (f:2) ve aileleri siirece dahil etmeye yonelik ¢alismalarin yapilmasi (f:2) kodlarindan
olugmaktadir. E3 uygulamaya iliskin 6nerilerini “ En basta 6gretmen STEM i i¢sellestirmeli, kendisini
gelistirmeli bu konuda, yenilemeli, bu ise goniillii olarak 6grencileri igin arastirma yapmall, kendisi de
STEM anlayisimi benimsemeli. Is 6gretmende bitiyor bastan.” sdzleriyle ifade etmistir.

Son olarak STEM egitiminin daha ulasilabilir olmasi i¢in katilimcilar, ulagilabilir materyallerle
STEM egitiminin yapilmasini (f:3), bu merkez gibi {icretsiz egitimlerin verilmesini (f:3) dnermislerdir.
E4 materyallere iliskin olarak asagidaki alintisinda ulagilabilirligi artirmaya yonelik Onerisini
sunmustur.

Planladiktan sonra materyallere ihtiyacimiz olacak ama 6yle uguk kagitk materyallere her

zaman ihtiyag yok. Artik kodlamayr da robotigi de ogretirken ¢ok ucuz sistemler var. Fen

derslerinde okullarda laboratuvarlardaki fen malzemeleri fazlasiyla yeter.

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

STEM egitim merkezinde gorev yapan yoOnetici ve Ogretmenlerin goriisleri genel olarak

degerlendirildiginde; STEM egitiminin Ozellikleri, amaclari, mevcut STEM uygulamalari, STEM
egitiminde karsilagilan zorluklar ve merkezin igleyisi hakkinda goriis bildirdikleri ve STEM egitimine
yonelik cesitli 6nerilerde bulunduklar1 sonucuna ulasilmistir.
STEM egitim merkezinde gorev yapan katilimcilar; STEM egitimini, her 6grencinin sahip olmasi
gereken “cagdas bir gereklilik” olarak gormektedir. Ulkemizde grencilerin diisiik sosyo-ekonomik ve
kiiltiirel gruplara mensup % 68,7 sinin kaliteli egitim kaynaklarina ve programlarina erisimi sinirlidir
(OECD, 2013). Bu duruma ragmen dezavantajli dgrencilere yonelik STEM egitimi ¢aligmalarinin
oldukca smirli sayida oldugu belirlenmistir (Herdem & Unal, 2018). Bu anlamda herhangi bir iistiin
0zellige sahip olma kosulu olmayan ve dolayisiyla da dezavantajli 6grencilerin de kolaylikla ulagabildigi
STEM egitimi kurumlarina olan ihtiyag agikca ortadadir.

STEM egitimi, STEM ile ilgili bilgi, beceri ve inanglar1 disiplinlerarasi bir yaklagimla gelistiren
bir yaklagimdir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). Bu calismanin katilimcilart da STEM egitimini,
stire¢ temelli, problem ¢dzme temelli, soyutu somutlastiran ve disiplinlerarast bir yaklasim olarak
degerlendirmektedirler. Disiplinleraras1 bir 6gretim programi elestirel diisiinme, problem ¢dzme ve
kisisel anlamlarla ilgili 6grenme deneyimleriyle baglant1 kurma gibi beceri ve bilgileri igerir (Beane,
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1991; 1997; Jacobs, 1989). STEM egitim merkezinde gorev yapan yonetici ve 6gretmenler de 6grenciler
tarafindan edinilmesi gereken ‘“21. yiizyil becerilerini” kazanmanin en iyi yolunun STEM egitimi
oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde Becker & Park (2011), 6grencilerin bu sayede bilimsel ve
teknolojik okur-yazarlik, problem ¢ézme, elestirel diisiinme, yenilik¢ilik, karar verme ve uygulama,
iiretkenlik, iletisim ve isbirligi, liderlik ve tiretkenlik gibi 21. yiizy1l becerilerini daha iyi kazanacaklarini
belirtmektedir. Bilginin transferi ve olaylara ¢oklu bakis agis1 ile yaklagmak, mevcut bilgilerle
tistesinden gelinemeyen problemlerde 6nem kazanmaktadir (Bahar, Yener, Yilmaz, Emen & Giirer,
2018). STEM egitiminin en 6nemli modern anlayisi, entegrasyon kavrami olabilir, yani STEM, gergek
diinya problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan gesitli disiplinlerin amagli entegrasyonudur (Sanders,
2009).

Mevcut STEM uygulamalarina iliskin goriislerini belirten STEM egitim merkezi egitmenleri,
STEM egitim uygulamalariin 6niindeki en biiyiik engelin 6gretmenlerin bilgi eksiklikleri ve mevcut
kavram yanilgilart oldugunu belirtmislerdir. STEM egitimi ¢aligmalarinin meta-sentezinde incelenen
calismalarda 6gretmenlerin bu alanda yeterli bilgiye sahip olmadig gériilmiistiir (Herdem & Unal,
2018). inancli ve Timur (2018), calismalarinda 6gretmenlerin STEM egitimi ve yontemleri hakkinda
yeterli bilgi ve birikime sahip olmadiklarini belirlemislerdir. Ayrica 6gretmenlerin lisans egitimlerinde
akademik anlamda STEM ile ilgili hi¢bir egitim ya da bilgi almadiklari ortaya ¢ikmistir. Bu ¢caligmalarin
sonuclari, 6gretmenlerin STEM egitiminin uygulayicilar1 olarak STEM’ e yonelik egitimlere ihtiyag
duyduklar1 bulgusunu desteklemektedir.

Ayrica katilimcilar, STEM egitiminin erken yaglardan itibaren baslamasi gerektigini ileri
stirmiiglerdir. Okul 6ncesi egitimde STEM’i olusturan disiplinlerin ve STEM deneyimlerinin gocuklarin
gelisim diizeylerine uygun bir sekilde ele alinmas1 gerekmektedir (Erol & Ivrendi, 2021). Yapilan
calismalar erken ¢ocukluk déneminde ¢ocuklarm STEM egitiminden bilimsel siire¢ becerilerini (Unal
& Aksiit, 2021) ve yaratici diisiinme diizeylerini olumlu etkiledigini ortaya koymustur (Giildemir &
Cinar, 2021). Bu nedenle bu calismada ortaya ¢ikan erken STEM egitiminin gerekliligi bulgusunun
alanyazinla desteklendigi gortilmiistir.

Bu ¢alismanin gergeklestirildigi STEM merkezinin 6zellikle kiz 6grencileri i¢in STEM egitimi
saglanmasini amagladigi da goriismelerden ortaya ¢ikan bulgulardan biridir. Bu baglamda, Birlesmis
Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Kurumu (UNESCO)’nun “Kodu Kirmak: STEM Egitiminde Kiz
Cocuklar Raporu” nda STEM alanlarinda toplumsal cinsiyet esitsizliginin ortadan kaldirilmasinin
“insan haklari, kapsayicilik ve siirdiiriilebilir kalkinma i¢in énemli” oldugu ibaresi kullanilmigtir
(UNESCO, 2017). Ayrica MEB, STEM raporu (2015)’nda da “STEM egitim programi planlanirken
esitlik ilkesi dikkate alinmali ve toplumun her kesiminden 6grencilere egitim verilmelidir.” denilerek
tiim ogrencilerin STEM egitimine erisimine vurgu yapilmstir. Ulkemizde kiz ¢ocuklarinin STEM
egitimine katilmini arttirmak i¢in cesitli girisimler mevcuttur. Bunlardan biri de 2016 yilinda
gergeklestirilen Prof. Aziz SANCAR kiz ¢ocuklari i¢cin STEM Kamplari (Girls in STEM) etkinligi ile
yedi farkli ilden, 6. sinifta okuyan 800 Tiirk ve Suriye uyruklu kiz 6grenci STEM ile bulusturulmustur.
Benzer sekilde Istanbul Aydin Universitesi tarafindan kizlar basta olmak iizere dezavantajli cocuklarin
STEM’e ilgilerinin arttirmak i¢in “STEM for Disadvantaged Students Especially Girls” projesi
uygulanmistir. Yapilan c¢alismada ele alinan STEM egitim merkezinin kiz ¢ocuklarinin egitimine
oncelik tanimasi anlamli ve STEM egitimi hedefleriyle baglantili goriilmektedir.

Katilimc1 goriiglerine gore, STEM egitiminde karsilasilan zorluklardan biri de Ogrenci
ozellikleri olarak belirlenmistir. Ogrencilerin hayal giicii ve kendine giiven gibi &zelliklerinin eksikligi
oldugu ayrica sosyal becerilerinin ve sorgulama becerilerinin de zayif oldugu bulgusuna ulasiimistir.
Yaraticilik ve egitim iliskisi Amerikan Kiiltiirel Egitim ve Yaraticilik Ulusal Danigma Komitesi
(NACCC, 1999) tarafindan ii¢ baslik altinda sunulmaktadir. Yaraticiligin dncelikli 6zelliginin diisiince
veya hayal giicii oldugu; ikinci 6zelliginin bir amag¢ ve kazanim igermesi; ii¢lincii olarak bu siireglerin
orijinal olmasi ve sonucun amagla baglantili deger tasimasi gerektigi vurgulanmistir. Bu noktada
cocuklarm dogduklar1 andan itibaren sahip olduklar1 hayal giiciiniin korunup gelistirilebilmesi i¢in
ailelere de biiyiik gorevler diistiigii géz Oniine alinmalidir. Hem hayal giicii hem de kendine giiven
konusunda belki de 6grenciler i¢in en uygun destek, onlar1 6zgiir kilip, onlara yalnizca rehberlik etmek
olacaktir.

STEM egitiminin Oniindeki diger bir zorluk ise; Ogrencilerin hayal giiclinii simirlayan ve
sinavlara odaklanan egitim sistemidir. Egitim sisteminden kaynakli bu sinirlilik igin kokli ¢éziimlere
ihtiya¢ duyulmaktadir ancak konu ozelinde degerlendirildiginde mevcut durumun &grencilerin
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yaraticilik ve hayal giiclerini desteklemeyi hedefleyen bir takim 6nlemler alinmasinin olasi oldugu
diisiiniilmektedir. Bu noktada STEM egitiminin akademik basariya olan olumlu etkisinin, olas1 engeller
onilinde tampon gorevi gorecegi diisiiniilebilir. Katilimcilar STEM merkezinde egitim géren 6grencilerin
akademik basarilarinda artig gézlendigini belirtmistir. Bununla birlikte 6grencilerin hayal giicii ve
yaraticilik diizeylerinde, sorgulama ve problem ¢ézme becerilerinde ve grupla calisma becerisinde
gelismeler kaydedilmistir. Herdem ve Unal (2018), STEM egitimi iizerine yapilan ¢aligmalarin meta-
sentezi caligmasinda, STEM egitiminin 6grencilerin akademik basarilari, tutumlari, bilimsel siireg
becerileri ve meslek se¢imlerinde olumlu etkilere sahip oldugu sonucuna ulagsmislardir. Sahin, Ayar ve
Giizel (2014) tarafindan Amerika Birlesik Devletlerinde yer alan bir okulda gerceklestirilen calisma da,
FeTeMM ile ilgili okul sonrasi etkinliklerin, bagimsiz ve igbirligine dayali bilimsel aragtirmalara yonelik
ve 21. yiizyil becerilerinin gelistirilmesine katki yapabilecek potansiyelde oldugunu gostermistir.

Katilimcilar, merkezin basarisinin anahtarini “fedakar 6gretmenler”, “6grencileri sevmek” ve
“Ogrenci basarisi i¢in ¢aba” olarak belirtmislerdir. Filene, (2005) de coskulu olma, agiklik, planlilik,
motive edicilik ve &grencileri sevmenin iyi 0gretmen olmanin bes temel 6zelligi oldugundan sz
etmektedir. Sezer (2018)’in 6gretmenlerin sinif yonetimi tutumlarinin 6grencilerin akademik, sosyal ve
duygusal gelisimi {izerindeki etkilerini ortaya koymayir amacgladigl arastirmasinin sonuglari da,
Ogrencileri sevme, sabirli ve anlayish davranma, odiillendirme, takdir etme, yakindan ilgilenme,
Ogrencilere glivenme ve 6grencileri desteklemenin sinif yonetimi agisindan olumlu etkileri oldugunu
ortaya koymaktadir. Kaliteli ve etkili bir egitim icin 6gretmen yeterlik ve 6zellikleri STEM egitimi i¢in
de gegerlidir. Bu noktada 6gretmen yeterlikleri ve ozellikleri ile ilgili daha fazla galisma yapilarak
STEM egitiminin kalitesinin artirilabilecegi disiiniilmektedir.

STEM egitim merkezinde gorev yapan yonetici ve 6gretmenler STEM egitimine iliskin ¢esitli
onerilerde bulunmuglardir. Elde edilen bulgular sonucunda yeni STEM egitim merkezlerinin kurulmasi,
uzmanlarla igbirligi, 6gretmen egitim programlarina STEM egitiminin entegrasyonu ve hizmet ici
Ogretmen egitimleri araciligiyla STEM’in yayginlastirilmasi ve bu konuda Milli Egitim Bakanligi ile
ortak calismalarin yapilmasi onerilmistir. ilgili alanyazinda da STEM egitiminin, gerek okullarda
gerekse okul digindaki etkinliklerle yayginlastirilmasimin gerekliligi vurgulanmaktadir (Yamak vd.,
2014; Eroglu, & Bektas, 2016),

STEM merkezinde gorev alan katilimcilarin goriislerinden yola ¢ikilarak STEM egitimi, egitim
fakiilteleri ve hizmet i¢i 6gretmen egitimleri ile yayginlastirilmasi, STEM egitiminin MEB 6gretim
programlarina entegre edilmesi, 6gretmenlerin STEM egitimi ile ilgili bilgilerinin gelistirmesi ve
iyilestirmesi ve 6gretmenlerin 6grencilerin merak ve hayal giiciinii desteklemeleri gibi ¢esitli 6nerilerde
bulunulabilir

Arastirmanin Etik izinleri

Yapilan bu ¢aligmada arastirma etigi ilkeleri gdzetilmis olup gerekli etik kurul izinleri alinmistir.
Etik kurul izni kapsanunda; (CU Sosyal ve Beseri Bilimler alaninda Bilimsel Araltirma ve Yayin Etigi
Kurulu), (21.09.2021), (F.189611) sayili belge alinmustir.
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