JE Volume: 6 Issue: 4 Turkish ‘]qum of
Education

www.turje.org DOI: 10.19128/turje.332731 Review Article

Received | 04.08.2017
Accepted | 30.10.2017

Integrated teaching project: A sustainable approach to teacher
education

Giirsu Asik
Bahgesehir University, BAUSTEM, Istanbul, Turkey, gursuask@gmail.com,
ORCID: orcid.org/0000-0003-0934-3942
Zerrin Doganga Kiguk
Bahgesehir University, BAUSTEM, Istanbul, Turkey, zerrin.doganca@rc.bau.edu.tr,
ORCID: orcid.org/0000-0002-4439-3825
Basak Helvaci

Bahgesehir University, BAUSTEM, Istanbul, Turkey, helvaci.basak@gmail.com,

ORCID: orcid.org/0000-0001-7930-3183
M. Sencer Corlu

Bahgesehir University, BAUSTEM, Istanbul, Turkey, sencercorlu@gmail.com,

ORCID: orcid.org/0000-0002-1741-028X

ABSTRACT In this paper, the authors discuss the conceptual and theoretical underpinnings of the Integrated
Teaching Framework and the rationale behind its development as a road-map for teachers and
teacher educators. It is further explored in the paper to what extent a sustainable teacher
professional development project, which is grounded in this framework, displayed intellectual
merit and broader impact. Outlines of the programs developed within this particular project are
provided as evidences. Given short-term seminars or workshops in Turkey are generally
accepted as the norm, revealing the details of long-term sustainable professional development
programs is considered to be noteworthy for teachers, teacher educators, principal investigators
of similar projects, and policy makers in Turkey and elsewhere.

Keywords STEM education, Integrated Teaching Framework, Teacher education,

Biitiinlesik 6gretmenlik projesi: Ogretmen egitimine surdirlebilir
bir yaklasim

OZ Bu calismada 6ncelikle gretmen ve dgretmen egitimcileri igin bir yol haritas islevi gérmesi
beklenen Biitiinlesik Ogretmenlik Cergevesi’nin mantiksal, kavramsal ve kuramsal altyapisi
tartisilmaktadir. Bu ¢erceveye dayanan ve surdirilebilirlik iddiasindaki bir 6gretmen egitimi
projesinin ne olgiide 6zgiin degere ve yaygin etkiye sahip oldugu incelenmektedir. Proje
kapsaminda gelistirilen bir ¢cok farkli program ise okuyucularin bu ¢aliymada detaylandirilan
projeyi acik ve bagimsiz sekilde degerlendirebilmeleri i¢in kanitlar olarak sunulmaktadir. Bu
sekilde 0gretmenler, 6gretmen egitimcileri, benzer proje onerileri yazmak amacindaki proje
yiriitiiciileri ve politika yapicilar i¢in kisa déonemli seminer veya calistaylar yerine 6gretmen
egitimine siirdiiriilebilir bir yaklagimin gerekliligi ve 6nemi vurgulanmaktadir.
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EXTENDED SUMMARY

In the 21st century, at a time the importance of innovation is critical for economic growth, there is a
corresponding change in both nature and methods of science. This change affects teaching in schools
and out-of-school settings. It is claimed in this paper that different interpretations which have been put
forward under the notion of Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM) have internal
consistency to the extent that they are compatible with this change.

Three interpretations that are consistent with the change experienced in the 21st century are pedagogical,
political, and popular STEM interpretations in contrast to a populist interpretation of STEM. For the last
five years, starting with the panel organized by the STEM working group for Turkey in June 2012, the
STEM notion in Turkey has been regarded rather as a pedagogical approach to improve the quality of
teaching (see Adiguzel, Ayar, Corlu & Ozel, 2012). A political interpretation of STEM, regarding
policies to increase the number of STEM graduates and STEM degree attainment, or a popular
interpretation of STEM, regarding popularizing science and engineering for school children and public,
are being discussed less frequently in Turkey than in different countries. It is considered as positive that
both the political and popular STEM interpretations in Turkey are capable of supporting STEM as a
pedagogical approach. Despite this favorable outlook in the country, where pedagogical, political, and
popular STEM interpretations are not in conflict, a rather disturbing populist interpretation with a strong
opportunist agenda continue to have the potential to harm developing different pedagogical STEM
approaches for learning or models in teacher education that are specific to Turkey.

This paper starts with an overview of STEM: Integrated Teaching Framework (ITP), which is
categorized under a pedagogical interpretation of STEM (concerning ITP’s logical, conceptial and
theoretical background see Corlu, 2014, 2017; Corlu, Capraro & Capraro, 2014). The STEM: integrated
teaching framework is a theoretical road map for teaching for teachers and teacher educators. The
framework is constructed around four domains: principles, social products, cognitive processes, and
scope and sequences. The four principles of integrated teaching are defined as equity, relevance,
interdisciplinarity and rigor. The social products of integrated teaching includes knowledge society,
professional learning community, flexible curriculum in classroom, and theory and praxis. The cognitive
processes domain includes scientific inquiry, project-based learning, computational thinking, and
mathematical modeling. The last domain, scope and sequences of integrated teaching is shaped around
science, technology, engineering and mathematics curricula. In the core, the framework has an Authentic
Problem of Knowledge Society (APoKS).

After providing readers with an overview of ITP, authors of the current article explore to what extent a
sustainable teacher professional development project, which is grounded in this framework, displayed
intellectual merit and broader impact. Outlines of the programs developed within this particular project
are provided as evidences so that the readership can critically assess, evaluate and draw their own
conclusions. In fact, the programs are investigated under the National Science Foundation’s (NSF) merit
review criteria (NSF, 2013). These programs were given as:

- STEM Leader Teacher Professional Development Program

- TUSIAD STEM Kit Program

- earlySTEM Curriculum Development Program

- STEM Center Support Program

- Emerging STEM Educators Program

In conclusion, revealing the details of long-term sustainable professional development programs is
considered to be noteworthy for teachers, teacher educators, principal investigators of similar projects,
and policy makers in Turkey, given short-term seminars or workshops in Turkey are generally accepted
as the norm.
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GIRIS

Inovasyonun &nem kazandigi 21.yy diinyas: iginde bilimin hem dogasinda hem de yontemlerinde
degisim gozlenmektedir. Bu degisim okul ve okul dis1 ortamlarda 6gretimi etkilemektedir. STEM ya da
akademik ¢evrelerde yayginlasan sekliyle Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM)
egitimi ile ilgili One siiriilen 6gretime dair tanim, argiiman ve yorumlarin bu degisim ile uyumlu oldugu
Olciide i¢ tutarliliga sahip oldugu iddia edilmektedir. 21.yy diinyas: i¢inde tecriibe edilen degisimle
uyumlu oldugu iddia edilen bir STEM tanimu su sekildedir:

“STEM-FeTeMM egitimi, 6grenci ve Ogretmenlerin ilgi ve hayat deneyimleri sonucu sekillenir ve
merkezde bulunan disipline ait 6zel bilgi ve becerilerin en az bir diger FeTeMM disiplini ile
biitiinlestirilerek 6gretilmesi olarak tanimlanir” (Corlu, 2017, s. 3).

21.yy diinyasi i¢inde tecriibe edilen degisimle uyumlu bir argiiman ise STEM-FeTeMM egitimi ile okul
seviyesinde hedeflenen birincil amacin yapilandirilmis bir miifredata sahip fen bilimleri, matematik ve
bilisim dersleriyle ilintili disiplinlere 6zgii bilgi ve becerilerin, 21. yy’1n bilgi temelli hayatiyla uyumlu
disiplinler aras1 baglamlarda, icerik ve yontemler ile Ogretilmesi oldugudur. Yakin bir gelecekte
miihendislik disiplini ile ilintili bir dersin okul programlarina eklenmesi durumuna hazir olabilmek ise
ikincil amagtir.

21.yy diinyast1 iginde tecriibe edilen degisimle uyumlu ii¢ yorum ise pedagojik, politik ve popiiler STEM
yorumlaridir. Ancak Tiirkiye i¢in Haziran 2012°de STEM g¢alisma grubunun diizenledigi panelle
baslayan son bes senelik siirecte, STEM kavramu diinyada yaygin olan politik ya da popiiler yorumlardan
farklilagarak 6gretimin kalitesini yiikseltme amaglh pedagojik bir yaklagim olarak kabul gorebilmistir
(Adigiizel, vd, 2012). Makro seviyede istihdam ya da egitim politikalarina yon verme amacglh politik
yorumlar ya da bilimi ve miihendisligi topluma yayma ve sevdirme amagli popiiler yorumlar, STEM
kavramu ile farkli tilkelere kiyasla lilkemizde daha az bir yogunlukta iligskilendirilmektedir. Bununla
birlikte Tlrkiye’de var olan hem politik hem de popiiler STEM yorumlarinin, STEM’in pedagojik bir
yaklasim olarak yayginlagmasini destekler nitelikte oldugu degerlendirilmektedir. Pedagojik, politik ve
popiiler STEM yorumlarinin birbiriyle catismadigi iilkemizdeki bu olumlu goriinlime ragmen, i
tutarlilig1 zayif popiilist yorumlarin veriye dayali pedagojik STEM yaklagimlarinin gelistirilmesine zarar
verme potansiyeli devam etmektedir.

Bu boliimde, dncelikle farkli bilgi kaynaklar ve veri setlerine dayanan bir pedagojik STEM yorumu
olarak daha once mantiksal, kavramsal ve kuramsal altyapisi (Corlu, 2014, 2017; Corlu, Capraro ve
Capraro, 2014) aciklanmis olan STEM: Biitiinlesik 0gretmenlik ¢ercevesi 6zetlenmektedir. Sonrasinda
bu gergeve igerisinde bir 6gretmen egitimi projesinin ne Sl¢iide 6zgiin degere (intellectual merit) ve
yaygin etkiye (broader impact) sahip oldugu teorik ve uygulamaya doniik baglamlarda agiklanmaktadir.
STEM: Biitiinlesik 6gretmenlik (bilgi ve becerileri) projesi, 2012 yilinda Avrupa Birligi Marie
Curie Kariyer entegrasyonu programi igin proje yiritiiciisi tarafindan 1.D.V. Bilkent
Universitesi’nde yazilmis ancak seneler igerisinde birden ¢ok farkli 6zel kurum tarafindan
desteklenmistir. Toplam biitgesi bir milyon liranin iizerindeki bu projeye ev sahipligi yapmasi
icin kurulan BAUSTEM, Bahgesehir Universitesi igerisinde 6gretmen egitimi {izerine ¢alisan
bir arastirma ve gelistirme merkezi binyesinde 2016 yilinda ortaya ¢ikmistir. BAUSTEM’in
misyon ve vizyonu da bu bdliimde dolayli olarak STEM arastirmaci ve uygulayicilarinin
degerlendirmelerine bir 6rnek vaka olarak sunulmaktadir. Gergekte ise STEM: Biitiinlesik
Ogretmenlik projesi, BAUSTEM biinyesinde yiiriitiilen tek proje degildir ve BAUSTEM
ogretim tiyeleri dis destekli baska projeler de gelistirmektedirler.

STEM: BUTUNLESIK OGRETMENLIK CERCEVESI

STEM: Biitiinlesik 6gretmenlik ¢ercevesi, STEM-FeTeMM egitimi uygulayicisi 6gretmenler, 6gretmen
egitimcileri ve arastirmacilart i¢in farkli bilgi ve veri kaynaklarina dayanarak gelistirilmis 6gretime
yonelik kuramsal bir yol haritasidir (Sekil 1).

1. Calisma Alam (First Domain): Biitiinlesik Ogretmenlik Ilkeleri (Principles of Integrated Teaching)
a) Esitlik (Equity)

b) Ilgililik (Relevance)

¢) Disiplinler arasilik (Interdisciplinarity)
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d) Alanda derinlik (Rigor)

2. Calisma Alani (Second Domain): Biitiinlesik Ogretmenlik Ciktilar1 (Social Products of Integrated
Teaching)

a) Bilgi toplumuna katki (Knowledge society)

b) Mesleki 6grenme topluluguna katki (Professional learning community in school and beyond)

¢) Esnek mifredat olusturulmasina katki (Flexible curriculum in classroom)

d) Kuram ve uygulama biitiinliigline katki (Theory & praxis)

3. Calisma Alam (Third Domain): Biitiinlesik Ogretmenlik Bilissel Siire¢ Yéntemleri (Cognitive
processes of Integrated Teaching)

a) Bilimsel sorgulama (Scientific inquiry)

b) Proje-tabanli 6grenme (Project based learning)

¢) Hesaplamal1 diisiinme (Computational thinking)

d) Matematiksel modelleme (Mathematical modeling)

4. Calisma Alan1 (Fourth Domain): Biitiinlesik Ogretmenlik Kapsam ve Diizeni (Scope and Sequence
of Integrated Teaching)

a) Fen dersleri miifredati

b) Teknoloji dersleri miifredati

¢) Miihendislik dersi miifredat

d) Matematik dersi miifredati

Merkez: Bilgi Temelli Hayat Problemleri - BTHP (Authentic Problems of Knowledge Society - APoKS)

ESITLIK

DiSIPLINLER
ARASILIK
MITNI¥3AA

VANV1V

ILGILILIK
Sekil 1. STEM: Biitiinlesik Ogretmenlik Cercevesi (Corlu, 2017, 5.3)

STEM: Biitlinlesik 6gretmenlik g¢ercevesini bir yol haritas1 olarak takip eden uygulayici ve
arastirmacilarin farkinda olmalar1 beklenen onemli bir nokta, okul ekosistemi igerisinde disiplinlerin
kendi baslarina biitiinlesemeyecekleri ve disiplinleri okul seviyesinde biitiinlestirecek olanin farklr ilgi
alanlarina sahip brang 6gretmenleri ve dgrenciler oldugudur. Brang 0gretmenleri ve dgrencilerin ise
disiplinleri baglamsal ya da icerik odakli nasil biitiinlestirebilecekleri konusunda, alan yazinda 40 yillik
bir bilgi dagarcigina dayanan birgok model bulunmaktadir (Berlin ve White, 1994). STEM: Biitiinlesik
ogretmenlik cercevesi ile Onerilen ydntemsel biitiinlestirme ise hem belirli bir alana (disipline) hem de
belirli bir alan egitimine ait yontemlerin, diger alanlarin 6gretiminde 6gretmen ve Ogrencilerin ilgi
alanlarina bagli olarak secilerek kullanilmasidir. Miihendislige ait tasarim siirecinin ya da miihendislik
egitimine ait proje tabanli 6grenmenin matematik/fen bilimleri derslerinde kullanilmasi bir 6rnek olarak
verilebilir. Bagka bir 6rnek ise matematige ait akil yiiriitme-ispat ya da matematik egitimine ait
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matematiksel modellemenin, fen bilimleri derslerinde kullanilabilmesidir. Biitiinlesik 6gretmenligin
bilissel siire¢ yontemleri olarak adlandirilan bu yontemsel biitiinlestirme ic¢in fen bilimleri 6zelinde
bilimsel sorgulama (scientific inquiry), teknoloji Ozelinde hesaplamali diislinme (computational
thinking), miithendislik 6zelinde proje tabanli 6grenme (project-based learning) ve matematik 6zelinde
ise matematiksel modelleme (mathematical modeling) 6nerilmektedir. Ancak 6gretmen ve 6grencilerin
bu yontemlere degil, derslerine 6zgii bilgi ve becerilere yogunlasmalar1 beklendigi unutulmamalidir.
Biitlinlesik 6gretmenlik biligsel siire¢ yontemlerinin 6gretmen ve Ogrenciler ig¢in ek biligsel yiik
getirmeyecek sekilde sinif i¢inde pratige yonelik modellenmesi gerekmektedir. Bu amacla §gretmen ve
ogrencilerin kullanimi i¢in bir 6grenme dongiisii (learning cycle) olarak tanimlanabilecek STEM
Gemgisi (STEM Learning Cycle and Line) gelistirilmistir (Sekil 2). STEM ¢emgisi, biligsel siire¢ ve
sosyal iiriinden olusan iki boliime ayrilmaktadir. Sosyal iiriin olarak amaclanan ¢iktilar sdyledir:

Fen bilimleri i¢in deney tasarimu,

Teknoloji i¢in algoritma,

Miihendislik i¢in ¢alisan prototip ve

Matematik icin ise degiskenler arasi iligkilerin ortaya koyuldugu soyut model.

Bilissel Sureg

STEM GEMGISI

Sosyal Uran

Bilgi Edin iy
~
Y
— N
~
I =~ ~
— v = e
N N Uran Paylas ve
BTHP leeii Gelistir TestEt M

Sinirlamalar

Sekil 2. STEM Cemgisi (Corlu, 2017)

STEM g¢emgisinin baglangicinda 6grenci ve dgretmenlerin 21.yy’a ait ilgi alanlarina dayanan
Bilgi-Temelli Hayat Problemi (BTHP) bulunmaktadir. Bu problemin 21.yiizy1l hayatina odakli,
birden fazla degiskenin dinamik ve karmasik yapisinin incelenmesine olanak saglayan,
dolayisiyla Ogrencileri onceden belirlenmis tek dogru bir ¢oziime yoneltmeyen ancak
siirlamalar ile iyi tantmlanmus bir problem olmasi énerilmektedir (Corlu, 2017). Ogretmen ve
ogrencilerin BTHP’ye yonelik bir ¢oziim olarak ortaya koyacaklari sosyal tiriinlerinin
oncesindeki biligsel siireci, gerekli bir hazirlik olarak algilamalar1 nemlidir. BTHP nin
kuramsal altyapisi ise garip problemler (Buchanan, 1992; wicked problems) ve iyi tanimlanmis
{iriin, iyi tammlanmamis gérev (Capraro & Slough, 2013; Ozel, 2013; well-defined outcome,
ill-define task) nosyonlarina dayanmaktadir.

BUTUNLESIK OGRETMENLIK BiLGi VE BECERILERI PROJESI

STEM: Biitiinlesik 6gretmenlik gergevesini bir yol haritas1 olarak takip etmek isteyen bir 6gretmenin,
Ogretmen egitimcisi akademisyenler ile beraber uzun siireli ve akademik yila yayilmig caligmalarda
bulunmasmin faydali olacagi degerlendirilmektedir. Cilinkii iyi hazirlanmamis bir Ogretmenin
uyguladigi yenilik¢i uygulamalarin, 6grencinin 6grenme siirecine zarar verdigi konusunda arastirma
delili bulunmaktadir (Capraro vd., 2016). Buna karsilik belirli 6zelliklerdeki hizmet i¢i egitimlerle
desteklenmis bir 6gretmenin gelistirdigi sinif i¢i uygulamalarin, ¢oktan se¢meli testlerle 6l¢iildiigiinde
bile 6grenmeyi giigclendirdigi goriillmektedir (Capraro vd., 2016). Bununla birlikte farkli igerik ve
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kiiltiirlerde yapilan aragtirmalar, 6gretmenlerin katildiklari mesleki gelisim programlarinin, 6grencilerin
ogrenmeleri tizerinde etkili olabilmesi i¢in en az 80 saatlik siireci kapsamasi gerektigini belirtmektedir
(Yoon, vd., 2007).

Avrupa Birligi Marie Curie Kariyer entegrasyonu programi igin proje yuruttcutsi tarafindan 2012°de
yazilan STEM: Biitiinlesik dgretmenlik (bilgi ve becerileri) projesi kapsaminda yonetilen ve 6grenme
tizerine olumlu etkisi oldugu arastirmalarla kanitlanmis farkli 6gretmen egitimi programlari ile siire ve
yontem olarak benzerlikler tasiyan programlar bu béliimde detaylandirilarak agiklanmaktadir:

- STEM Lider Ogretmen Mesleki Gelisim Programi

- TUSIAD STEM Kiti Programi

- erkenSTEM Miifredat Geligtirme Programi

- STEM Merkezi Destek Programi

- Geng STEM Arastirmaci ve Uygulayicilart Programi

STEM: Lider Ogretmen Mesleki Gelisim Program

STEM: Lider 0Ogretmen mesleki gelisim programinda O6gretmenlerin hizmet i¢i egitimlerine
stirdiiriilebilir ve aragtirma odakli bir mesleki gelisim bakis agisiyla yaklasiimaktadir. Bu program
sayesinde sekiz aylik siire boyunca alan egitimcisi (6gretmen egitimcisi) akademisyenler ile 6gretmenler
arasinda giiglii ve siirekli bir etkilesim kurulmaktadir. Ogretmen-akademisyen etkilesiminin siirekliligini
saglayabilmek amaciyla ¢evrimigi 6grenme yonetim sistemi kullanilmaktadir.

Katilimc1 6gretmenlerin yiiz ylize c¢alistaylar, ¢evrimici egitimler, planlama, uygulama ve sinavlar
olmak iizere programa toplam 92 saatlik bir mesai ayirmalar1 6ngoriilmektedir. STEM: Lider 6gretmen
mesleki gelisim programi kapsaminda &gretmenlerin mesai ayirdiklart asamalar su sekilde
Ozetlenmektedir:

Yiiz yiize ¢ahstaylar: Ogretmenlerin grenci rolinde STEM ¢emgisinin simif i¢i uygulamalarmi birinci
elden deneyimledikleri galistaylar, program boyunca esit araliklarla sekiz aylik siire¢ boyunca toplam
dort kez diizenlenmektedir. Ogretmenler calistaylara yaklasik 20 kisiden olusan gruplar icerisinde
katilmaktadir. Her bir ¢alistayin igerigi bir biitiinlesik 6gretmenlik biligsel siirecini merkeze alacak
sekilde olusturulmustur. Bu sekilde 6gretmenlerin her disiplinle ilintili biligsel siire¢ yonteminin ve
sosyal uriiniin nasil farklilagtigin1 ve diger STEM disiplini ile nasil biitiinlesebilecegini uygulamali
olarak deneyimlemeleri saglanmaktadir. Yiiz yiize ¢alistaylarda deneyimlenen 6rnek bir ¢alistay Ek 1°de
sunulmustur.

Biitiinlesik 6gretmenlik dersleri: STEM: Biitiinlesik 0gretmenlik gergevesinin genel hedef ve ilkelerinin,
biligsel siire¢-sosyal iiriin biitiinliigiiniin ve STEM ¢emgisinin 6gretmenler ile etkilesimli olarak
tartisildigi kuramsal egitimleri iceren cevrimigi senkron toplantilar, her calistay sonrasi program
boyunca dort defa organize edilmektedir. Bu sekilde tiim dgretmenler proje yiriitiiciisii ile STEM:
Biitlinlesik Ogretmenlik Gergevesinin mantiksal, kavramsal ve kuramsal altyapisim gercek zamanl
tartisma imkan1 bulmaktadirlar.

BTHP yazimi ve ziimreler arasi toplantilar: Her ylz ylze calistay sonrasi 6gretmenlerin 6grencileri ve
kendi ilgi alanlarinda 6zgiin bir BTHP yazmalarina ve siiflarinda uygulayacaklar1 ders planlarini
gelistirmelerine yonelik okullarindaki farkli ziimrelerden meslektaslari ile beraber katildiklar1 paylasim
toplantilar1 organize etmeleri talep edilmektedir.

Cevrimi¢i (STEM ders plam hazirlama) egitimleri: Ogretmenlerin pedagojik formasyonlarmi
gelistirmeye yonelik alan egitimcisi akademisyenler tarafindan gelistirilen ¢evrim ig¢i asenkron
videolardan olusmaktadir.

Ders plami yazimi ve alan egitimcisi akademisyenler tarafindan saglanan déniitler: Ogretmenlerin
bireysel olarak yazmis olduklar1 ders planlarini ¢evrimi¢i 6grenme yonetim sistemine yiikleyerek,
uygulama oncesinde alan egitimcisi akademisyenlerden hem pedagojik hem de igerik baglaminda
doniitler almas1 ve planlarini revize etmesi siirecidir.

Oz degerlendirme ve yansima raporlari: Ogretmenlerin uygulamalarini 6z degerlendirme siirecinden
gecirmelerine yonelik yazdiklar1 yansima raporlaridir. Yansima raporlarini igeren form, 6gretmenlerin
kendi deneyimlerini farkli bakis agilarindan degerlendirmelerine imkan saglayacak sekilde
tasarlanmaktadir. Onceden yapilandirilmis degerlendirme formunda katilimer 8gretmenler planlama,
Ogrenme {izerine etki, 6gretim siireci ve siireg boyunca meslektaglari ile isbirligi siireclerine yonelik ayri
ayr1 degerlendirmektedirler. Siire¢ boyunca yaptiklari degerlendirmeler ile dgretmenler hem kendi
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gelisimlerini gozlemleme hem de bir sonraki dongilide 6gretim kalitesini arttirmaya yonelik atmalari
gereken adimlart belirleme firsati bulmaktadirlar.

Sekil 3°te gosterilen ve program boyunca dort ayri dongii igerisinde devam eden siirece ek olarak ise
ileri seviye segmeli egitimler ve iki biitiinlesik 6gretmenlik sinavi organize edilmektedir.

Cevrimigi STEM

Egitimleri
Zimreler Uygulama
BTHP
Arasi ([)):erstPlam Uygulama +
yazma Toplant: 3 i Oz deger.

Dontit Dondtit

Alma Alma

Sekil 3. Ogretmen sorumluluklar1 déngiisii (Corlu, 2017, s. 3).

Ileri seviye secmeli egitimler: Bilissel siire¢ yontemlerinden herhangi birinde derinlesmek isteyen
katilime1 6gretmenlere yonelik, meslektaglar tarafindan gelistirilen ve sunulan sinif i¢i uygulamalarin
ve mesleki deneyimlerin iletildigi ¢evrim i¢i asenkron video paylagimlari. Bazi 6rnekler olarak 3D
yazicilarin, Arduino prototipleme kartlarinin, TI hesap makinelerinin, Geogebra vb. programlarin, Data
logger ve sensorler ile aninda veri toplayip analiz eden cihazlarin kullanimi verilebilir. Her 6gretmenin
sadece bir segmeli egitimi takip etmesinin uygun olacagi degerlendirilmistir.

Biitiinlesik ogretmenlik sinavi: Donem ortasi1 (2. ¢alistay donglisli ardindan) ve donem sonunda (4.
calistay dongiisii ardindan), 6gretmenlerin kendilerini ve dolayisiyla programi degerlendirebilmeleri
amaciyla gerceklestirilen ve 6gretmenlik pratigine yonelik acik uglu sorular, yansima yazilar1 ve poster
hazirlama gibi boliimleri bulunan biitiinlesik 6gretmenlik sinavini kapsamaktadir.

Ozet olarak, STEM: Lider 6gretmen mesleki gelisim programina katilan dgretmenler sekiz aylik siire
boyunca 6gretmen egitimcisi akademisyenler rehberliginde toplam 92 saatlik bir mesai harcamakta;
programi basar1 ile bitiren 6gretmenler STEM Lider Ogretmeni unvam ile programdan mezun
olmaktadir. Ogretmenler igin iicretsiz olan programin basari ortalamasi %75 civarindadir; bu ise
programa baglayan her dort 6gretmenden birinin programi bitiremedigi manasia gelmektedir. 2017
yilinda programi yaklasik 200 6gretmen basari ile tamamlamistir.

TUSIAD STEM Kiti Program

Tiirkiye ekonomisinde tiretim ve istihdam gibi alanlarda 6énemli temsil yetenegine sahip olan Tiirk
Sanayicileri ve Isadamlar1 Dernegi (TUSIAD) biinyesinde yer alan STEM ¢alisma grubunun &nderlik
ettigi TUSIAD STEM Projesi ile STEM’in {i¢ farkli yorumuna yénelik programlar gelistirilmektedir:
STEM calisma grubuna, is diinyasi ve sivil toplum kuruluslarindan temsilciler ile birlikte
akademisyenler de goniillii olarak katkida bulunmaktadirlar:

Politik STEM: TUSIAD STEM projesi kapsaminda PricewaterhouseCoopers (PwC) tarafindan
hazirlanan 2023’e dogru Tiirkiye 'nin STEM gereksinimi raporu ile “STEM alanlarinin kritik roliine
deginilmis, yenilikg¢iligin temelini olusturan STEM becerilerinin ekonomik biiyiime bakimindan tasidigi
oneme dikkat ¢ekilmistir” (PwC, 2017, s. 3). Raporun dayandig1 aragtirmalardan dikkat ¢eken bir bulgu
Sekil 4’te sunulmustur. Bu raporun hazirlik siirecinde ortaya ¢ikan bir gercek ise diger iilkeler ile
kiyaslandiginda Tiirkiye’de veriye dayali politikalar gelistirilebilmesinin siireklilik iceren uzamsal ve
giivenilir veriye erisim ile sinirh oldugudur.
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Sekil 4. Ulkelere gore lisans ve lisansiistii dereceye sahip STEM mezunlarinin oranlar1 (PwC, 2017, s. 15).

Popiiler STEM: TUSIAD STEM projesi kapsaminda STEM’in popiiler yorumlari ile ilgili programlar
STEM+A bashgi altinda yer almaktadir. Bu baslik altinda gelistirilen programlar ile geng bireyler
0zelinde tiim topluma STEM’in tiiketim kdiltiirii yerine iiretim ve yenilikgiligi destekledigi mesajinin
ulagtirilmasi1 amaglanmaktadir. Ayrica, diinyadan farklilasan 6zgiin bir STEM+A ile konsepti ile sanat
(Arts) ve estetige (Aesthetics), STEM disiplinleri yaninda hak ettigi degerin verilmesi ve bu baglik
altinda gelistirilen programlarim STEM: Biitiinlesik Ogretmenlik Gercevesi ile uyumlu olmasi
saglanmistir (STEM+A ve gergege aykiri diisiinme [counter factual thinking] i¢in bakiniz Corlu, 2017).
Bu agidan sanatin hayal giicline dayanan bilme yolunun, STEM disiplinlerinin dayandig gézlem ve akil
yiiriitme yollarim1 tamamlayict olmakla birlikte ve kendi basina da ayr bir degere sahip oldugu
vurgulanmaktadir.

Tiirkiye’nin fenomen ¢izgi film kahramani Pepee’nin yer aldigi ve STEM+A &geleri ile dikkat ¢eken
Pepee Birlik Zaman: filmi, TUSIAD STEM projesi kapsaminda desteklenmektedir. Bununla birlikte
filmin galasinin bir STEM+A senligi olarak planlanmasi1 énemlidir.

Pedagojik STEM: TUSIAD STEM projesi kapsaminda yonetilen TUSIAD STEM kiti programinin hedef
kitlesi liderlik potansiyeli tagiyan ortaokul 5 ve 6. sinif seviyesinde fen bilgisi veya matematik derslerine
giren geng Ogretmenlerdir. Program sonucunda geng dgretmenlerin hem 6gretim materyali hem de 6rnek
uygulamalar ile desteklenmesi ve bu destek sonucunda katilimci 6gretmenlerin okullarina 6zel esnek
bir miifredat ve yenilik¢i 6grenme ortamlarini tasarlayabilecek becerileri kazanmalar1 ve ayni zamanda
veri saglayarak ya da bizzat eylem aragtirmalan yiiriiterek STEM-FeTeMM egitimi bilgi dagarcigina
katkida bulunmalar1 hedeflenmektedir.

Programin ilk asamasina diiz yazi ve yaratici videolar1 ile bagvuru yapan 180 6gretmen arasindan belirli
kriterleri en yeterli sekilde saglayan 38 dgretmen segilmistir. Programa katilim kriterleri su sekilde
belirlenmistir:

- iki ile yedi sene arasinda 6gretmenlik tecriibesine sahip olma,

- Daha once dis sponsor bularak malzeme sikintilarini agabildigine, simif i¢erisinde yaratici etkinlikler
yaptigina, meslektaglari ile paylagimlara agik olduguna kanit gosterebilme,

- Yabanc1 dil ile egitim veren tiniversitelerden mezun olma,

- Yiiksek lisansin1 matematik ya da fen bilimleri egitiminde yapmis olma,

- Bilgisayar laboratuvari olan ve teknolojik altyapis1 yeterli olan bir okulda ¢alistyor olma.

Program dahilinde katilimci 6gretmenlere 30 kisilik bir sinifta kullanilabilecek 6gretim materyalleri ile
birlikte alan egitimcisi akademisyen ve uzman dgretmenler tarafindan yazilmis bir uygulama rehberini
de iceren TUSIAD STEM kiti génderilmistir. Uygulama rehberinin ilk elden tecriibe edildigi ilk yiiz
yiize calistaylar ardindan, 6gretmenler TUSIAD STEM Kkitlerinde bulunan malzemeler ile uygulama
rehberinde yer alan ders planlarini siniflarinda uygulamis ve deneyimlerini ¢evrimi¢i 6grenme yonetim
sistemi Uzerinden meslektaslariyla paylagmiglardir.

Programin ikinci yiiz yiize ¢alistaylari ile birlikte katilime1 6gretmenler kendi ders planlarini gelistirmis
ve smiflarinda uygulamuslardir. Bu ders planlar1 program portalinda (http://ogretmen.tusiadstem.org)
genis Olgekte paylasiimaktadir. Ogretmenlerin program sonucunda deneyimlerini paylastiklar fuar ile
ilk sene ¢alisma takvimi tamamlanmistir. Programin dniimiizdeki yillarda daha yiiksek sayida ve genis
Ol¢cekte devam etmesi planlanmaktadir.
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STEM Merkezi Destek Program

STEM merkezleri, okul icerisinde yer alan ve bir laboratuvar seklinde tasarlanmis dgrencilere yonelik
0zel ¢alisma alanlar1 olabilecegi gibi 6grencilerin okul sonrasi zamanlarini miifredat Stesinde bilgi ve
beceriler edinerek degerlendirebilecekleri mekanlar olarak da tasarlanabilmektedir. Bu noktada iki
6nemli konuya dikkat edilmektedir:

Miufredat 6tesi vurgusu; miifredatsiz ya da miifredat dis1 ya da d6grenme yerine eglendirme amagl
uygulamalardan uzak durulmasi ihtiyaci ile ilgilidir.

Bu merkezlerin, tiniversitelerde akademik bir c¢alisma alani olarak yiiriitiilmesi gereken 6gretmen
egitimleri ile degil, 6grencilerin egitimi ile ilgilenmeleri gerekmektedir. Ogretmen egitimini bu sekilde
popiilist bir yaklasimla yorumlamayan meslektaglar arasi paylasimlar ise bu elestirinin disinda
tutulmalidir.

STEM merkezi destek programi sadece materyal konusunda know-how paylagiminin Gtesine
ge¢mektedir. Program, Hatay ili Payas ilgesi belediyesi tarafindan finanse edilen Payas STEM Merkezi
(http://payastem.com/) vakasinda oldugu gibi merkezde caligacak egiticilerin se¢imi, egitilmesi ve suireg
boyunca desteklenmesi, 6grencilerin se¢imi ve uygulama protokollerinin yazilmasi, merkezin fiziksel
diizeninin tasarlanmasi ve uygulanan programlarin akademik olarak degerlendirilmesini de igeren
kapsamli bir rehberlik ve danismanlik kapsaminda yiiriitilmektedir. Ornek bir vaka olarak sunulan
PayasSTEM merkezi 6ncelikli olarak ortaokul 6grencilerine yonelik uygulamalarini, STEM: Biitiinlesik
Ogretmenlik cercevesini takip eden bir yontemle gelistirmektedir. Haftanin alti giinii galistiklar
merkezde dort egitici ve iki yonetici 6gretmen, yi1l boyunca 6zgiin ders planlari gelistirmeleri, okul dis1
ortamda bu planlar1 uygulamalari, genis Olgekte ise bolgelerinde kamu yarar1 gozetecek sekilde
etkinlikler diizenleyerek toplumla bilimi bulusturmalar1 konularinda desteklenmektedir. Bu destek
kapsaminda PayasSTEM egiticileri ve yoneticileri, yil boyunca bdlgelerinde bulunan ortaokullari
ziyaret etmis, yaptiklar1 calismalar1 meslektaslariyla paylasmis, Istanbul ve Ankara gibi kentlerde
diizenlenen konferans ve panellere katilarak merkezlerini tanitmis olup ilk senelerinde deneyimli bir
takimla igbirligi yaparak yer aldiklar1 FRC turnuvasinda jiiri 6zel 6diilii almiglardir. PayasSTEM
Merkezinin basarisinda 6gretmenlik mesleginden gelen belediye bagkaninin anahtar 6nemde oldugu
degerlendirilmektedir.

erkenSTEM Miifredat Gelistirme Program

STEM: Biitiinlesik 6gretmenlik g¢ercevesinin 4-10 yas aralifindaki 6grencilerin 6gretmenleri icin
adaptasyonunu bir yol haritas1 olarak takip eden erkenSTEM miifredat gelistirme programi kapsaminda
Ogrencilere yonelik alan egitimcisi akademisyenler rehberliginde 26 okul oncesi ve sinif §gretmeni
tarafindan bir 6gretim programi gelistirilmektedir (Sekil 5). erkenSTEM miifredati, haftada bir saat
olarak uygulanan STEM dersine yonelik, her biri sekiz haftaya yayilmis dort erkenSTEM temasindan
olugmaktadir. STEM: Biitiinlesik 0gretmenlik g¢ercevesinin iiclincli ¢aligma alani olan biitiinlesik
ogretmenlik biligsel siire¢ yontemlerinde konumlandirilan doért STEM disiplininin yerini ise yesil
diinyamiz (fen), bilisim diinyasi1 (teknoloji), makineler diinyast (miihendislik) ve hayal diinyasi
(matematik) temalar1 almisgtir.

erkenSTEM miifredatinin STEM ¢emgisini takip eden temalar seklinde tasarlanmasinin temel
gerekgeleri 4-10 yas Ogrenci grubunun farkli biligsel ihtiyaglari, ¢alisilan seviyelerde smif ya da
anaokulu Ogretmenlerinin gorev almalart ve STEM egitiminin disiplinler arasi yapisi olarak
siralanabilir. Cawley (1994), bir 6gretim temasim “farkli disiplinlerdeki baslica prensiplerin belli
kriterler altinda gruplanmasi” (s.70) olarak tanimlar. Tematik 6grenme yaklagiminin temelini ise John
Dewey’in yaparak ogrenme teorisi (1938) ve Bruner’in spiral 6grenme kavrami (1960) olusturur.
Bruner’e gore, karmagik yapidaki fikirler bile basit seviyede her ¢ocuga Ogretilebilir ve ayn1 konu
hakkinda daha biiyiik yaslarda derinleserek tekrar bir 6grenme saglanabilir. Okul 6ncesi seviyesinden
4. smif sonuna kadar uygulanan erkenSTEM miifredatinda da, ayn1t BTHP nin ¢6ziimii farkli seviyelerde
farkli beceri ve igeriklere vurgu yapilarak uygulanmakta ve STEM ¢emgisi takip edilmektedir.
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DiSIPLINLER
ARASILIK
AININIY3EA
VANV1V

ILGILILIK
Sekil 5. erkenSTEM: Biitiinlesik Ogretmenlik Cergevesi (Corlu, 2017, p5)

STEM ¢emgisini takip eden erkenSTEM miifredati igerisindeki uygulamalar, 6grenci ve 6gretmenlerin
ilgi alanlarindan se¢ilen BTHP nin sunulmasi ile baslayip, bilgi edinme ve fikir gelistirme ile devam
etmektedir. Fikir gelistirme siirecinin ardindan, 6grenciler segtikleri materyalleri kullanarak trin
gelistirme agamasina gegmektedirler. Bu ise yaklasik sekiz haftalik siirecin ortasina denk gelmektedir.
Baska bir deyisle, STEM ¢emgisinde vurgulanan biligsel siire¢ ve sosyal iiriin birlikteligi erkenSTEM
icin de gecerlidir. Temalarin sekiz haftalik ayr1 ayri ele alindigi her bir dongii, kiiciik yas grubu
Ogrencilerin aile ve 6gretmenlerine o dongiide neler yaptiklarini anlattig1 bir sergi ve paylasim giinil ile
sona ermektedir.

erkenSTEM, gelistirildigi ilk senesinde Tiirkiye’de yedi farkli ilde, toplam 10 kampiiste, 82 okul 6ncesi
ve siif ogretmeninin sinifinda uygulanmaktadir. Programin popiileritesi ile birlikte ikinci sene bu
sayinin 2500’1 asacagi Ongoriilmektedir. Program kapsaminda ogretmenlere yonelik uygulama
rehberleri ile birlikte 6grenci etkinlik kitaplar1 ve hikaye kitaplar1 da yayimlanmaktadir.

Gen¢ STEM Arastirmaci ve Uygulayicilar: Program

BAUSTEM igerisinde gorev yapan 6gretim iiyelerinin akademik ¢alismalariin odak noktasi hizmet ici
seviyede Ogretmen egitimi olmakla birlikte, gen¢ STEM arastirmact ve uygulayicilari programi
kapsaminda lisans-lisansiistii 6grenimi goren Ogrencilere de rehberlik de yapilmaktadir. Bu sekilde
Ogretmen adaylarina hizmet 6ncesi seviyeden baslayarak alan egitimi akademisyenleri ve lider STEM
Ogretmenleri ile birlikte ¢alisma firsati sunulmaktadir. Bu c¢alismalar sadece akademik igerikli
olmamakta; ayni zamanda 6gretmen adaylarinin biitiinlesik 6gretmenlik bilgisi ve becerilerinden yoksun
olarak mesleklerine basladiklar1 konusunda arastirmalara dayanarak (Corlu, 2012) 6gretmenlik
formasyonuna da yogunlagmaktadir.

Geng STEM arastirmaci ve Uygulayicilar programina farkli {iniversitelerde okuyan 12 lisans ve alti
yiiksek lisans 6grencisi kabul edilmistir. Katilimcilar egitim fakiltelerinin fen bilgisi, fizik, ilkogretim
matematik, matematik ve okul 6ncesi 6gretmenligi boliimlerinde okuyan 6gretmen adaylari ya da egitim
fakiiltelerinde alan egitiminde yiiksek lisans yapan dgrencilerdir. Katilimeilardan alti yiiksek lisans ve
ii¢ lisans &grencisi, proje kapsaminda yer alan programlardan toplanan verileri kullanarak dort farkl
akademik calisma igerisinde yer alirken, dokuz lisans &grenci ise projenin yaygin etkisini artirict
materyal ve igerik gelistirme lizerine ¢aligmaktadirlar.

Geng aragtirmaci ve uygulayicilar programi igerisinde rol alan tiim katilimcilarin oncelikle STEM:
Biitiinlesik Ogretmenlik Gergevesini gee¢mis deneyimleri ile iliskilendirmeleri beklenmektedir.
Sonrasinda ise katilimcilar alan egitimcisi akademisyen ve lider STEM 0&gretmenleri ile proje
icerisindeki farkli uygulama ve arastirma programlari iizerine diizenli ve planli ¢alismalara baslarlar.
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Biitiinlesik Ogretmenlik Bilgi ve Becerileri Projesi: Ozgiin Deger

STEM: Biitiinlesik 6gretmenlik bilgi ve becerileri projesi, temel olarak 6grencilerin 6grenmeleri izerine
etki eden faktorler icerisinde yer aldig1 varsayilan 6gretmenlik bilgisini dlgmeye ve degerlendirmeye
yonelik olarak yiiriitiilmektedir. Ancak proje igerisinde yer alan her bir program i¢inde ayri bir
degerlendirme ¢alismasi ve proje ekibinin kendi ilgi alaninda yiiriittiigti farkli akademik arastirmalar da
gerceklestirilmektedir. Bununla birlikte toplanan verinin proje ekibi disindan arastirmacilara agilmasi
s0z konusudur. Ciddi yontemler takip edecek tiim arastirmacilar proje verisinin kullanim sartlan
konusunda proje yiiriitiiciisiine bagvurulabilmektedirler.

Proje ekibinin akademik ilgi alanlarinda farklilasan bazi arastirma konulari ise 6gretmenlik bilgisinin,
yenilik¢i Ogrenme ortamlarinin, okul STEM kiiltiiriinin 6grenci performansi {izerine etkileri,
Ogretmenlerin akademik etik anlayislari arasindaki farkliliklar, 6gretmenler arasi isbirligini etkileyen
faktorler olarak ozetlenebilir.

Ogretmenlik bilgisi arastirmalar

Ogretmenlik bilgisi karmasik bir problemdir. Bu arastirma, énceden baska bir dgretmen tarafindan
tecrilbe edilmis 6gretmenlik problemlerini ¢ozebilmek amaciyla dgretmenlerin kuramsal (alan ve
egitim) bilgilerini siif ici pratige doniistiirebilme diizeyini etkileyen faktorleri arastirmaktadir. Proje
yiiriitiiclistiniin doktora ¢aligmalarinin devami niteligindeki bu arastirma ile 6gretmenlerin se¢imi ve
performans degerlendirmeleri konularinda mevcut sistemlere alternatif bir sistem gelistirilmektedir
(Corlu, 2012). Bu agidan bu arastirmanin ticarilesme potansiyeli bulunmaktadir.

Etik anlayislar

Ozellikle bir e-6grenme destekli bir mesleki gelisim programinda, 6gretmenlerin etik anlayislar ve
hassasiyetleri incelenmesi gereken bir konu olarak 6n plana ¢ikmaktadir. STEM ¢emgisini takip eden
tiim 6gretmen Tlriinlerinde bilgi edinme ve fikir gelistirme siiregleri boyunca dgretmenlerin interneti
yaygin olarak kullandiklar1 gdzlemlenmektedir. Internetin yaygin olarak kullanilmasi esneklik ve
erigilebilirlik getirdigi kadar intihale agik bir durum da ortaya ¢ikarmaktadir. Diiriistliik ise tiim
entellektiel Urlnler igin uygulanmasi gereken bir gerekliliktir. Bu gereklilik ders planlar1 ve egitim
malzemelerinin hazirlanmas: siirecinde de gecerlidir. Bununla birlikte proje kapsaminda iiretilen form
ve rubrikler ile diger know-how’in da kullanimi konularinda kullanicilarin hassasiyetleri degiskenlik
gostermektedir. Bu arastirma ile mesleki gelisim programlarinda Ogretmenlerin ve diger son
kullanicilarin (arastirmact ve diger uygulayicilarin) akademik sahtekarlik ve etik hassasiyet diizeyleri
arastirilmigtir. On bulgular incelendiginde projeden faydalanan paydaslarin etik hassasiyetlerinin egitim
seviyesi, deneyim ve kiiltiirel faktorler baglaminda degiskenlik gosterdigi goriilmektedir (Helvaci, vd.,
2017).

Ogretmenler aras isbirligini etkileyen faktorler

STEM: Biitiinlesik 0gretmenlik Gercevesi, mesleki 6grenme topluluklarini (PLC) ¢aligma topluluklar
(communities of practice) kavrammyla iliskilendiren mantiksal bir temel olusturur. Ogretmenler
arasindaki mesleki igbirligi ve iletisimin, bir 6grenme kiiltiiriiniin okul genelinde gegerli olabilmesi igin
etkili olmas1 gerektigi yaygin olarak kabul gormektedir. Bu dogrultuda 6gretmenlerin ders planlarini
olusturma, uygulama ve gelistirme agamalarinda meslektaglart ile olan igbirligini nasil anlayip
yorumladiklarin1 aragtirmak 6nem teskil etmektedir. Bu ama¢ dogrultusunda oncelikle program
katilimeis1 6gretmenlerin yanitladiklar1 6z degerlendirme formlarindan elde edilen verilerinden yola
cikarak analitik bir Olgiit gelistirilmis ve bu degerlendirme araci ile 6gretmenlerin programin ileriki
aylarinda gostermis olduklar1 isbirliginin nasil ilerledigi arastirilmistir. Elde edilen 6n bulgular,
Ogretmenlerin biiyiik ¢ogunlugunun sadece kendi ziimresi i¢inde isbirligi gerceklestirdigi ve bu
isbirliginin aktif katilimli bir ¢alismadan ziyade daha ¢ok doniit vermeye yonelik oldugunu ortaya
koymustur (Asik, vd., 2017).

Biitiinlesik Ogretmenlik Bilgi ve Becerileri Projesi: Yaygin Etki

Yazilh yayinlar

Proje ekibi, toplam 100’ askin akademik sunum ve yayminin yaninda Ogretmenler igin 6rnek
uygulamalar igeren kitaplar yayimlamaya, dergilerde uygulama ornekleri paylasmaya, uygulayicilara
yonelik seminer ve konferanslar diizenlemeye ve Ozgiin ¢alistay igerikleri gelistirmeye devam
etmektedir. Bu yayinlarin bazilar1 programlar1 finanse eden kurumlara 6zel olmakla birlikte coguna
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tiniversite kiitliphaneleri vasitasiyla ulasilabilmektedir. Baz1 yaymlar ise belirli bir ambargo siiresinin
ardindan Internet {izerinden iicretsiz paylasilmaktadir (Bakimiz http://inteach.org/yayinlar ve
https://tamu.academia.edu/MSencerCorlu).

Meet & Greet seminerleri

Meet & Greet seminerleri yonetici, 6gretmen, 6grenci ya da velilere en basit anlamda STEM-FeTeMM
egitiminin okul sistemi igerisinde nasil bir degisim gerektirdiginin agiklandigi, katilimcilarin bir 6n
hazirlik yapmadan katilabilecekleri kisa siireli seminerlerdir. Meet & Greet seminerleri genel manada
STEM-FeTeMM egitiminin ve ilintili kavramlarin farkli dinleyiciler 6zelinde ne manaya gelebilecegi,
mantiksal, kavramsal ve felsefi temelleri iizerinden gergeklestirilmektedir. Ogretmenlere yonelik Meet
& Greet seminerlerinde ise diger gruplardan farkli olarak drnek uygulamalar da paylasilmaktadir. Meet
& Greet seminerlerini gogunlukla proje igerisinde gorev alan akademisyenler, son dénemde ise giderek
artan yogunlukta STEM lider 6gretmenleri gergeklestirmektedirler.

STEM Ders plam1 yarismasi

STEM: Biitiinlesik 6gretmenlik gercevesinin ikinci ¢alisma alani olan biitlinlesik 6gretmenlik ¢iktilar:
(Social Products of STEM Teaching) icerisinde mesleki dgretmen topluluklarinin olusturulmasini ve
Ogretmenlerin kendi 6zel sartlarina yonelik esnek miifredat gelistirebilmelerini desteklemek amaciyla
genis Olcekte katilima acik o6dillii ders plami yarigsmalari diizenlenmektedir. Yarigsmanin odiilleri
sponsorlar tarafindan saglanan 6gretim materyalleridir. 2016 yil1 ders plan1 yarigmasi birincilik 6diilii
Van de Graaff jeneratord, Van ilinde gorev yapan bir 6gretmene hediye edilmistir.

Ders plani yarismasinin 2016 senesinde organize edilen ilkinde, 57 ders plant 6n elemeyi gegerek
degerlendirme asamasina kalmistir. Ogretmenlik tecriibesine sahip alan egitimi akademisyenlerinden
olusan bir degerlendirme kurulu tarafindan ders planlari incelenmis ve basvurular arasindan 20 adet ders
plan1 seg¢ilmistir. Secilen ders planlarina yayimlanan bir kitapta yazarlarin adlar ile ayri bolimler
halinde yer verilmistir.

Ogrenme yonetim sistemi

STEM: Biitiinlesik 6gretmenlik bilgi ve becerileri projesi kapsaminda yonetilen programlara dahil olan
Ogretmen sayisinin artmasi ile birlikte 6grenme yonetim sistemlerine ve e-6grenmeye olan ihtiya¢ da
artmaktadir (Programin ilk senesinde 45, ikinci senesinde 300 olan katilime1 dgretmen sayisinin 2017
Agustos’unda baslayacak {iciincii senesinde 1,500{i gececegi dngodriilmektedir). Ogrenme yonetim
sistemi kullanarak, zaman ve mekandan bagimsiz olarak igeriklerin sunulmasi, ¢evrimigi egitimlerin ve
videolarin paylasilmasi, 6lgme ve degerlendirmenin zahmetsiz, az hatayla ve en O6nemlisi farkl
yontemler ile gergeklestirilmesi, kullanici bilgilerinin izlenip raporlanmasi gibi sorumluluklar, uzaktan
egitim biriminin destekleri ile gerceklestirilmektedir. Ogrenme ydnetim sisteminde kayitl kullanicilarm
birbirlerine ve proje yoneticilerine mesaj gonderebilmeleri, kendi dokiimanlarini olusturup sisteme
yiikleyebilmeleri, igeriklere ulasip kendi belirledikleri zamanlarda videolar: izlemeleri, okumalarini
yapmalari gibi 6zellikler 6gretmen egitiminde bir kisisel 6grenme ortami sunulabilmesini saglamaktadir.
Diger yaygin etki etkinlikleri

Okul icinde yuz yuze, portal Uzerinde (http://inteach.org) ve Ozellikle sosyal medyada (twitter
@baustem, @ITP_STEM, facebook.com/InTeachProject ve facebook.com/groups/fetemm) cevrimici
mesleki 6grenme topluluklart olusturma motivasyonuyla, 6gretmenlerin isbirligi igerisinde ¢alisacagi
ortamlar olusturmak projenin bir baska yaygin etkisini ortaya c¢ikarmaktadir. Bu baglamda proje
katilimeis1 0gretmenlerin farkli disiplinlerdeki meslektaslarini da dahil edecek sekilde paylasim
toplantilar1 diizenlemeleri konusunda desteklenmeleri (6rnegin, Aralik 2016’da diizenlenen yogun
katilimli Matematik Ogretmenleri Paylasim Zirvesi; T3 Tiirkiye grubuyla yapilan isbirlikleri) yaninda
meslek orgilitleri ve sivil toplum kuruluslar1 ile ortaklasa diizenlenen organizayonlar (6rnegin,
STEAMwin panelleri, BinYaprak STEM 6gretmenleri), projenin yaygin etkisini artirmaya yonelik diger
bazi etkinliklerdir.

SONUC

Turkiye’de alan egitiminin zirvesi olarak tanimlanabilecek ve 2012’de Nigde’de 10.’su diizenlenen
Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi (UFBMEK) biinyesinde diizenlenen bir panel ile
ilk kez tamistigt STEM-FeTeMM egitimi, panel sirasinda Bilim, Teknoloji, Miihendislik, Matematik
Egitimi (BTMM) kisaltmast ile Tiirkiye’ye 6zgii bir yorum ve tanim gelistirmenin énemi vurgulanarak
sunulmustur (Adigiizel, vd., 2012). Ancak yogun katilimli panel sirasinda dinleyicilerin yorumlart ile
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ortak bir anlayis gelistirilmesi ihtiyac1 one ¢ikmig ve bu sebeple Bilim yerine Fen Bilimleri vurgusunun
daha uygun oldugu anlasilmustir (Corlu, 2014). Nigde’deki 10. UFBMEK’ten sadece dort sene
sonrasinda 2016 yilinda Adana’da diizenlenen 12. UFBMEK kapsaminda STEM-FeTeMM egitimini
konu edinen 21 sozlii bildiri sunulmasina dayanarak, 6zellikle fen ve matematik alan egitimcisi
akademisyenleri arasinda STEM-FeTeMM egitiminin yayginlastig1 iddia edilebilmektedir (UFBMEK,
2016).

Yeniden yapilandirilan ve 2017-2018 egitim 6gretim yilindan itibaren siniflarda uygulanmasi planlanan
ogretim programi iginde de STEM-FeTeMM egitimi uygulamalarinin fen dersi kapsaminda, STEM:
Biitiinlesik Ogretmenlik cergevesi icerisinde bir biligsel siire¢ yontemi olarak yer alan hesaplamali
diistinme Dbecerilerinin ise bilisim dersi kapsaminda yer almasi memnuniyet verici olarak
degerlendirilmektedir.

Hem arastirma hem de uygulamadaki bu gelismelere ragmen STEM 6gretmen egitimi konusunda
strddrdlebilir yontem, model ve projelerin gelistirilmesine olan ihtiya¢g devam etmektedir. Bu ihtiyacin
universiteler blinyesinde yuritilen ve kuramsal cergevesi belirli projeler ile 6gretmen ve 6gretmen
egitimcileri igbirliginde, kuram ve uygulama biitiinliiglinde karsilanmasi gerektigine inanilmaktadir. Bu
Ozelliklerde olmayan popiilist yorumlarin STEM-FeTeMM egitiminin gelecegi igin tehlike arz ettigi ve
bu yorumlar1 benimseyen kisi ve kurumlarin etik (Helvaci, vd., 2017) ya da kuram-uygulama biitiinligii
konusunda yeterli duyarliliga sahip olmadiklari anlagilmaktadir. Tirkiye’ye yakindan tamiyan bir
uzmanin konu ile ilgili uyarilari degerlidir: “Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik egitimi ile ilgili
pek ¢ok zorlu faktdr vardir. Ancak bunlarin iginden higbiri, yeterli bilgi sahibi olmayan ve kendi kendini
STEM egitimcisi veya STEM egitimi uzmani ilan edenlerden daha zorlayici degildir” (Capraro, 2017,
p. 227).

STEM nosyonunun Tiirkiye 6zelinde pedagojik bir yaklasim olarak kabul gormesine katki saglayan
Tiirk 6gretmen ve 6gretmen egitimcisi akademisyenlerin ortak bir {iriinii olan STEM-FeTeMM egitimi
alan yazininin ise gormezden gelinmesi yadirganmaktadir. Yurtdist ve 6zellikle Amerika Birlesik
Devletleri 6zelinde kullanilan STEM nosyonun c¢ogunlukla popiiler ve politik oldugu go6zoniine
alindiginda, iilkemize 6zgii pedagojik STEM yorumu igerisinde kabul edilebilecek dgretmen egitimi
projelerinin gelistirilebiliyor ve Ozellikle 6zel sektor tarafindan maddi olarak destekleniyor olmasi
onemlidir. Bu destegin saglanabilmesi ise projenin siirdiiriilebilir ve arastirma temelli olma iddiasim
kanitlarla destekleyebilmesi dl¢iisiinde miimkiindiir.
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EKLER

Ek 1.
Ornek Calistay: Zaman Makinesi ve Dinamik Sistemler
BAUSTEM ekibinin Meet & Greet bulusmalarinda sunulmak iizere gelistirdigi 6zgiin uygulamalardan
biri Zaman Makinasi ve Dinamik Sistemler galistayidir. Bu ¢alistayda merkezde yer alan disiplin
matematik olup biligsel siirece yonelik kazanimlar lise miifredatt 11. simif trigonometri linitesinden
secilmektedir. Calistay siiresince periyot ve periyodik fonksiyon kazanimlarinin yani sira yine lise fizik
miifredatindan basit sarka¢ ve esnek yay ile olusturulan sistemlerin salinim periyotlar1 ve bu periyotlara
etki eden faktorler incelenmektedir. Calistay lideri alan egitimcisi akademisyen ya da lider 6gretmen
tarafindan sunulan Bilgi Temelli Hayat Probleminin (BTHP) ¢6ziimiinde 6l¢iimlerin okunmasi, dlgiim
hassasiyetinin ve gosterimlerinin degerlendirilmesi noktalarinda miihendislik alaninda kazanimlarina
deginilir. Ayrica dlgimlerin alinmasinda veri toplayan ve analiz eden cihazlar (T1-84 Plus CE, Vernier
Data Logger, Vernier computer-based ranger, Arduino prototipleme karti ve ultrasonik mesafe sensorti)
kullanilirken ve bu cihazlarin topladig1 verilerin analiz edilmesinde kullanilan algoritmalarin yazimini
ve hata ayiklamayi igeren teknoloji kazanimlar1 6n plana ¢ikarilir.
Calistay kazanimlara da vurgu yapan ilgi ¢ekici bir video ile baglar. Videoda mekanik saatlerin bes
Onemli parcasi aciklanmaktadir; enerji, carklar, saat masasi (esapman), kontrolcii, zaman gostergesi.
Videonun ardindan katilimeilarin fikirleri alinarak ve on bilgileri yoklanarak bilgi temelli hayat
problemi sunulur:

“Zamani 6l¢mek icin kullanilabilecek iki ayri prototip gelistiriniz. Son tiriiniiniiz prototiplerinizin

stmrltliklarin iceren bir raporla birlikte sunulmalidir”

Sinirlamalar olarak; giin, saniye, dakika gibi standart olmayan bir birimin kullanilmas: ve ikinci
prototipte sarka¢ kullaniminin gerektigi belirtilir. Bu BTHP’nin ¢cézimiinde glinlik malzemeler olan pet
sise, mum, su, ip gibi malzemelerin kullanilabilecegi; TI ve Vernier sensorlerinden yararlanilabilecegi
bilgisi paylasilir. Katilimc1 6gretmenlerin gruplar olusturarak meslek ve sorumluluklarini etkinlik
defterine not etmeleri istenir. Meslek, sorumluluk ve gorevlere Henri Poincaré arastirmacisi, makine
miihendisi, uygulayici, yazici ve farkli bir gorev olarak tanimlanan grup iginde yapilan ise elestirel bir
bakis getirme sorumlusu 6rnek olarak verilebilir. Gruplarin her birinin meslek ve sorumluluklarini not
etmesiyle bilgi edinme siirecine gegilmektedir.
Katilimc1 6gretmenlere arastirma yapmalari i¢in bazi rehber sorular yoneltilir;
“Zaman nedir? Zaman élgiilebilir mi? Nasil? Isochronous timing (izokron zamanlama) ne demektir?”’
Sorular hakkinda halihazirda bilinenlerin grup i¢inde konusulup not alinmasi, baska hangi bilgilere
gerek duyuldugunun ve bu bilgilere hangi kaynaklardan ulasilabileceginin kaydedilmesinin ardindan
bilgi edinme defterine bir arastirma raporu yazilmaktadir. Bu asamada sahip olunan ve aragtirma sonucu
edinilmis bilgi sentezlenerek grup icerisinde ilk prototipin olusturulmasi i¢in beyin firtinas
yapilmaktadir. Uriiniin gelistirilmesine yonelik, dne siiriilen her tiirlii farkli fikir ve bu fikirlerin
gerektirdigi malzemeler fikir gelistirme defterine kaydedilmektedir. Her grup, ortaya atilan fikirler
arasindan kendileri agisindan BTHP ¢6ziimiine en uygun olan fikri se¢gmekte ve iiriin gelistirme defterine
prototiplerinin eskizini ¢izmektedir. Daha sonra ise g¢alistay liderinin onayiyla birlikte gruplar
kullanmay1 planladiklar1 malzemeleri alarak fikirlerini hayata ge¢irmeye baslamaktadirlar.
[k prototip asamasinda gruplar tarafindan genellikle pet siseler ve su kullanilarak su saati, kum ve karton
bardaklar kullanilarak kum saati, mum kullanilarak ates saati, bileklerdeki atim sayilarak nabiz saati gibi
modeller gelistirildigi gozlemlenmistir. Bu asamada gruplarin gelistirdikleri prototiplerin sinirlamalarini
belirlemeleri de istenmektedir ve prototiplerin izokron zamanli olmasi i¢in neler yapilmasi gerektigi
sorulmaktadir. Su saati ve kum saatinde basingtan kaynaklanan iist kaptaki maddenin yavaslayarak
bosalmas1 nedeniyle zaman Ol¢iimiindeki hata payni azaltma amaciyla kap iizerindeki zaman
cizgilerinin es aralikli olmamasi, ates saatinde mumum tamamen bir silindir haline getirildikten sonra
yakilmasi, nabzi yiikseltecek eylemlerden kaginilmasi gibi gesitli faktorler gruplar tarafindan dlgiimdeki
hassasiyeti arttirmak amaciyla dikkate alinmasi gereken durumlardir.
[lk prototiplerin tamamlanmasinin ardindan ikinci prototip i¢in ¢alismalar baslamaktadir. Sinirlamalarin
ikinci prototipte sarkag¢ kullanilmasini gerektirdigi i¢in sarkacin periyoduna etki eden faktorler gézden
gecirilmektedir. Her gruptan T=2nV(L/g) olan basit sarka¢ formiiliinii kullanarak TI-84 hesap
makineleriyle bir program yazmalar1 istenmektedir. Bu programda amag; sarka¢ uzunlugu ile sarkacin
periyodunu hesaplayan bir algoritma kurmaktir. Boylelikle gruplar ikinci prototipleri ile elde edecekleri
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olgii birimlerinin standart zaman birimi cinsinden karsiligini bulmaktadirlar. Uriin gelistirme defterine
sarkacin dahil oldugu ikinci prototip taslaklari cizildikten sonra malzemeler alnarak prototip
olusturulmakta ve denemeler yapilmaktadir. Sarka¢ ile hazirlanan prototiplerde zamani Slgmedeki
sinirlamalarinin neler oldugu grup icerisinde tartisilmakta; sarkaclarin birka¢ salinim sonrasinda
hareketlerinin hangi degiskenler sebebiyle soniimlendigi sorulmakta ve hava siirtiinmesi, yer¢ekimi vb.
etkenler lizerine ayrintili bir sekilde konusulup tartisilmasi gerekmektedir. Periyodun belirlenmesi i¢in
Olctimlerin nasil yapilmasi gerektigi {izerinde de 6zenle durulmaktadir. Birden fazla 6l¢giim alinmasi ve
bu dl¢limlerin ortalamasiin kullanilmasi gerektiginin 6gretmenlik d6grencileri tarafindan 6nerilmesinin
ardindan deneysel periyot degeri ve teorik periyot degeri, TI-84 hesap makinesinde yazilan program ile
bulunan periyot ile karsilastirilmaktadir.

Olgiimlerin daha kesin ve hassas sekilde alinmasi igin TI-84 hesap makinelerine CBR (Computer-Based
Ranger) cihazi baglanarak once duragan pozisyonda kalibrasyon yapilmakta, ardindan sarkaca uygun
pozisyon alinip sarka¢ serbest birakilarak veri toplanmaktadir. Hesap makinesinde zaman, yer
degistirme, hiz ve ivme grafikleri de cizdirilebilmektedir. Zaman-yer degistirme grafiginin istatistiksel
modelleri ve matematiksel modelleri arasindaki farklarin neler oldugu ve bu farkin aslinda neyi belirttigi
katilimcilara yoneltilebilecek sorulardan bazilaridir. Ana disiplin olan matematikte derinlesme
boliimiinde ise hiz-yer degistirme grafiginin hesap makinesinde ¢izdirilmesi istenmektedir. Grafigin
nasil goriindiigi, eliptik olmasinin ne anlama geldigi {izerine konusuldugu gibi fonksiyonun kendisini
ve tirevini iceren denklemlerden de bahsedilebilir. Bu asama 6gretmenlerin simif iginde yazili
miifredatin Stesine gegme Ozgiirliigiine sahip olduklarini fark etmeleri icin 6nemlidir. Ogretmenlerin,
gelistirdikleri iki farkli prototipin avantajlari ve dezavantajlari iizerine raporlarin1 tamamlamalarinin
ardindan ¢aligtay sona erer.

Calistay siiresince deneysel ve teorik sonuglarin karsilastirilmasi, 6l¢iimlerin hassasiyeti i¢in farkli arag
ve yontemlerin denenmesi, matematiksel modeller {izerinde fikir alig-verisi yapilmasi, sonuglarin
gruplar tarafindan sinifin geri kalaniyla paylasilmasi ve raporlanmast STEM Cemgisi igerisinde tiriin-
siire¢ birlikteliginin vurgulandigi asamalardir. Ayni1 zamanda biligsel siire¢ kazanimlarinin yani sira
sosyal iriin kazanimlarinin da 6n plana ¢ikarildiginin gostergesidir.
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	Türkiye’nin fenomen çizgi film kahramanı Pepee’nin yer aldığı ve STEM+A öğeleri ile dikkat çeken Pepee Birlik Zamanı filmi, TÜSİAD STEM projesi kapsamında desteklenmektedir. Bununla birlikte filmin galasının bir STEM+A şenliği olarak planlanması öneml...
	Pedagojik STEM: TÜSİAD STEM projesi kapsamında yönetilen TÜSİAD STEM kiti programının hedef kitlesi liderlik potansiyeli taşıyan ortaokul 5 ve 6. sınıf seviyesinde fen bilgisi veya matematik derslerine giren genç öğretmenlerdir. Program sonucunda genç...
	Programın ilk aşamasına düz yazı ve yaratıcı videoları ile başvuru yapan 180 öğretmen arasından belirli kriterleri en yeterli şekilde sağlayan 38 öğretmen seçilmiştir. Programa katılım kriterleri şu şekilde belirlenmiştir:
	- İki ile yedi sene arasında öğretmenlik tecrübesine sahip olma,
	- Daha önce dış sponsor bularak malzeme sıkıntılarını aşabildiğine, sınıf içerisinde yaratıcı etkinlikler yaptığına, meslektaşları ile paylaşımlara açık olduğuna kanıt gösterebilme,
	- Yabancı dil ile eğitim veren üniversitelerden mezun olma,
	- Yüksek lisansını matematik ya da fen bilimleri eğitiminde yapmış olma,
	- Bilgisayar laboratuvarı olan ve teknolojik altyapısı yeterli olan bir okulda çalışıyor olma.
	Program dahilinde katılımcı öğretmenlere 30 kişilik bir sınıfta kullanılabilecek öğretim materyalleri ile birlikte alan eğitimcisi akademisyen ve uzman öğretmenler tarafından yazılmış bir uygulama rehberini de içeren TÜSİAD STEM kiti gönderilmiştir. U...

