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ONSOZ
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MESLEK LiSEST OGRENCILERININ ALANLARIYLA ILGILI MESLEKi

MATEMATIK BASARISINI GELISTIRMEYE YONELIK STEM UYGULAMALARI
Yasadigimiz bilgi ve teknoloji caginda tilkelerin ihtiyaglari ve bu ihtiyaglar: gidermek

icin gerekli isgilicii niteligi gecen ylizyila gore biiyiik bir degisim gostermektedir. Bu de§isime
paralel olarak sanayi ve teknoloji alanlarinda s6z sahibi olan ya da olmay1 hedefleyen iilkeler,
yetistirdikleri yeni nesillerine hedefleri dogrultusunda egitim programlari ve yontemleri
uygulamaya baslamiglardir. Tiirkiye’de, 6zellikle 6rgiin egitim kurumlarinda 6grencilere
verilen egitimin ¢agin gerektirdigi niteliklere sahip isgiiciiniin arzi1 i¢in yeterli ve etkili
olmadigi, uygulanan egitim programlarinin gdzden gegirilerek gliniimiiziin ve gelecegin
ihtiya¢ duydugu insan giiciinii yetistirmeye odakli bir hale getirilmesi bir¢ok arastirmaci ve is
orgiitii tarafindan degisik aragtirma ve raporlarla ifade edilmektedir. Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) egitimi yaklagimi bu iggiiciiniin yetistirilmesi i¢in

yapilmasi gereken egitim reformlar1 arasinda 6nemli ve etkili bir yere sahiptir. Tiirkiye’de

Vi



egitimden iggiicline gecisin en net gozlenebildigi ortaggretim kurumlar1 mesleki ve teknik
liselerdir. Ulkemizde STEM egitimi konusunda meslek liselerinde matematik alanina 6zel
yapilmis bir akademik ¢aligma bulunmamaktadir. Bu arastirmada, FeTeMM uygulamalarinin
ve STEM temelli bir matematik egitiminin meslek lisesi 6grencilerinin mesleki matematik
basarisinin ve ilgisinin gelisimine etkisi incelenmistir.

Aragtirmada on-test son-test desenli yar1 deneysel nicel yontem yani sira tematik
analiz ve dokiiman analizi yapilan nitel yontemi kapsayan bir karma yontem kullanilmistir.
Arastirmanin nicel verileri STEM Kariyer ilgi Anketi ve Mesleki Matematik Basar1 Testi
uygulanarak elde edilmistir. Nitel veriler ise tematik analiz, gézlem ve dokiiman analizi
yontemleri ile elde edilmistir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu, 2016-2017 egitim-6gretim
yilinda Gliney Marmara bolgesindeki bir ilde bir Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi’nin 11.
siifinda 6grenim goren 32 deney grubu ve 32 kontrol grubu olmak iizere toplam 64 6grenci
ve 3’1 kurum idarecisi 22 6gretmen olusturmaktadir. Aragtirmanin baslangicinda 6grencilere
STEM Kariyer Ilgi Anketi ve Mesleki Matematik Basar1 Testi 6n-test olarak uygulanmistir.
Ogretmen ve dgrencilere STEM egitimi ve uygulamalari ile baz1 iilkelerden uygulama
ornekleri konusunda bilgi verilmistir. Katilimcilarla, uygulanmasi planlanan STEM egitimi
i¢in ihtiyag¢ analizi ¢alismasi yapilmistir. Bu calismanin sonuglar1 da dikkate alinmak
suretiyle, meslek dersleri kitaplar1 ve 6gretim programlari incelenerek STEM matematik
modiilii ve bu modiiliin uygulanabilecegi ders planlari olusturulmustur. Deney grubu
ogrencileri ile STEM temelli matematik dersleri yapilirken kontrol grubu 6grencileri ile
geleneksel egitim yontemlerinin uygulandigi ders uygulamalari yapilmistir. Uygulamalardan
sonra dgrencilere STEM Kariyer Ilgi Anketi ve Mesleki Matematik Basar1 Testi son-test
olarak uygulanmistir. Deney grubundaki 6grencilerden siirece yonelik diisiincelerini belirten

bir form doldurmalari istenmistir.
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Arastirmanin sonucunda deney grubundaki 6grencilerin matematik, fen, teknoloji ve
miithendislik tutumlarinda ve kariyer ve meslek se¢cimlerinde STEM alanlarindaki iglere
yonelik ilgilerinde artig oldugu gézlenmistir. Mesleki matematik basari testinde ise On-test
puanlari ¢ok yakin olan deney ve kontrol gruplarinin son-test puanlarinda deney grubu
lehinde anlamli fark oldugu gozlenmistir. Uygulamaya katilan 6grencilerin gerceklestirilen
egitim siirecine yonelik diisiincelerinin ¢ok biiyiik oranda olumlu oldugu gézlenmistir.
Arastirmadan elde edilen sonuglar ve bulgular 1s181nda aragtirmacilara, 6gretmenlere ve
program hazirlayicilarina yonelik oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: STEM egitimi, mesleki matematik meslek lisesi, STEM kariyeri
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STEM IMPLEMENTATIONS TO IMPROVE THE STUDENTS'
VOCATIONAL MATHEMATCS SUCCESS REGARDING THEIR BRANCH IN
VOCATIONAL HIGH SCHOOLS
Today, in the area of information and technology, the needs of countries and the

quality of the required labor force that are needed to meet these needs have changed
considerably when we compare with the last century. In line with these changes, the countries
that have or aim to have a voice in the industry and technology started to implement
educational programs and methods to the new generations they have cultivated. In Turkey, the
education particularly in the schools that deliver formal education is inadequate and
ineffective for the workforce that is needed for the requirements that our age needed and there
are different research and reports prepared by the researchers and organizations that need to

be reviewed and should be tailored considering the workforce needed for today and in the



future. Science, Engineering and Mathematics (STEM) education has a vital and effective role
among the educational reforms for the workforce growth. VVocational and technical secondary
schools are the schools where the transition from education to workplace could be observed
clearly in Turkey. When the relevant literature is examined, there is not any study on STEM
education in mathematics in the vocational schools in Turkey. In this study, the potential
effects of STEM applications and mathematics education drawing on STEM on vocational
students’ vocational mathematics success and their interest in STEM education.

In this research, using a mixed methodology, pre- and post-test as semi-experimental
quantitative method and content and document analyses were performed. The quantitative
data were obtained using STEM Career Interest Survey and VVocational Mathematics Success
Test. The qualitative data were collected through thematic analysis, observation protocol and
document analysis. The experimental group in this study consisted of 64 11" -grade
vocational students who were studying in the Vocational and Technical Higher Education in a
large city located at South Marmara region. There were 32 students in the experimental group
and 32 students were in the control group, three of the participants were administrative staff
and 22 of the participants were teachers.

In the beginning of this research, STEM Career Interest Test and Mathematics Success
Test were applied as pre-test to the students both in the experimental and control groups. Both
teachers and students in this study were provided with information about STEM education
and STEM applications. A SWOT analysis was conducted on the participants concerning
STEM education which was planned to be applied. Considering the SWOT analysis results,
vocational course books and educational programs were examined to design course programs
for the development and application of the STEM module. While the mathematics courses
were based on STEM in the intervention group, traditional mathematics education was

followed in the control group in this study. After the applications, STEM Career Interest Test



and Mathematics Success Test were applied as post-test to the students both in the
experimental and control groups. In addition, students in the experimental group filled a form
to write their perceptions about STEM education application process.

In this study, the findings showed that the students’ attitudes in Science, Engineering
and Mathematics and interest in career and job choices in the STEM subjects increased in the
experimental group. In the vocational Mathematics success test, there was a significant
difference between pre-test and post-tests among the students in the experimental and control
groups whose pre-tests results were similar. Students’ opinions regarding STEM education
after STEM module was positive considerably in the experimental group. In light of the
findings in this study, there are recommendations to the researchers, teachers and program
developers.

Key words: STEM education, vocational mathematics, vocational high school, STEM

career
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1. Boliim
Giris

Arastirmanin bu boliimiinde, arastirmanin problem durumuna, amacina ve énemine,
aragtirma sorularina, kuramsal temellerine, konu se¢imindeki motivasyon sebeplerine,
siirliliklara ve kavramsal ¢erceve boliimiinde ayrintilari verilecek olan arastirma igin 6nemli
olan tanimlara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

FeTeMM kelimesi “Fen”, “Teknoloji”, “Miihendislik” ve “Matematik™ kelimelerinin
kisaltilmasiyla olusturulmus bir ifadedir. Ingilizce STEM (Science, Technology, Engineering
and Mathematics) kavramindan yola ¢ikilarak tiiretilmistir. Tasidigr anlam bakimindan ortaya
¢ikis1 ¢ok daha once olmakla birlikte STEM terimi ilk olarak 2001 yilinda ABD’de Ulusal
Bilim Kurumu (National Science Foundation [NSF]) direktorlerinden Judith A. Ramaley
tarafindan Onerilmistir (Bybee, 2010). Bu arastirmada, uluslararasi anlagilirlik ve kullanim
yayginligi bakimindan FeTeMM yerine STEM terimi kullanilmistir.

STEM egitimi yaygin olarak, ‘farkl: disiplinleri birlestiren ve uygulamay1 esas alan bir
yaklagima sahip, Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik olmak iizere dort 6nemli ana
disiplinin entegrasyonunu amag edinen bir 6gretim sistemidir’ bigiminde tanimlanmigtir
(Bybee, 2010, s. 11). STEM egitimi, fen ve matematikte edinilen bilginin teknoloji destegi ve
miihendislik yaklagimiyla somut iiriine doniistiiriilmesi ve bireylerin 21. Y'Y. becerilerini
kazanmalar1 bakimindan biiyiik 6neme sahiptir. Bu egitim yaklasimi, teknolojik ve ekonomik
olarak gelismeyi, bilgi ¢agin1 yakalamis yapici, sorgulayici ve yaratici bireyler yetistirmeyi
hedeflemektedir (Akgiindiiz, Ertepinar, Ger ve Tiirk, 2018).

Egitim acisindan bakildiginda, bu acilimdaki Fen (Science) -diinyanin dogasini
calisma, Teknoloji (Technology) —insanlarin istek ve ihtiyaglarini karsilamak i¢in insan eliyle

yapilmis her tiirlii tirtin, Miihendislik (Engineering) —cocuklarin problem ¢6zmek icin



kullandig1 tasarim stiregleri ve Matematik (Mathematics) — sayilarin, sekillerin ve niceliklerin
dili bi¢iminde ifade edilebilir (Jolly, 2014). Amerikan Ulusal Bilim Kurumu STEM alanlarini
daha kapsamli tanimlamaktadir. Buna gére STEM sadece yaygin olarak bilindigi sekliyle
Matematik, Doga Bilimleri, Mithendislik, Bilgisayar ve Bilgi Bilimlerini degil, bunun yaninda
Psikoloji, Ekonomi, Sosyoloji ve Politik Bilimler gibi sosyal ve davranigsal bilimleri de igerir
(Green, 2007). 21. ylizyil bilgi ve becerilerini kullanip STEM alanlarinda 6grencilerin etkin
katilim1 da STEM egitiminin bir pargasidir. STEM ile ilgili literatiir incelendiginde, STEM
egitimi tanimlanirken degisik yonlerine temas edilse ve farkli bakis acilar1 getirilse de
yukarida bahsedilen dort ana disiplinin gii¢lerinin birlestirilerek 6gretilmesi gerekliligi tim
tanimlarin ortak noktasi olarak vurgulanmaktadir (Akgiindiiz ve digerleri, 2018).

Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik insanoglunun insanligin1 yansitan,
ekonomiyi giiglendiren ve vatandas, ¢alisan, tiiketici ve ebeveynler olarak hayatin temel
yonlerini olusturan kiiltiirel basarilaridir (National Research Council [NRC], 2011). Corlu,
Capraro ve Capraro’nun (2014) vurguladig1 gibi STEM egitimi diinyada gittik¢e artan
ekonomik rekabette stratejik oneme sahiptir. Bu nedenle, 6gretmenlerin hem uzman olduklari
alanda kendilerini iyi yetistirmis hem de disiplinleri entegre etme bilgisine ve yetisine sahip
olmalar1 gerekmektedir. Giintimiizde isverenler ise aldiklar1 bireylerin ¢ogunda matematik,
problem ¢6zme gibi gerekli yeterlilikleri bulamamaktadirlar. Bu problem sadece Tiirkiye’ye
ait degildir ve birgok gelismis lilkede acilen 6nlem alinmasi ¢agrisinda bulunulan biiyiik bir
tehlike olarak goriilmektedir (National Governors Association, 2007). Gelecekte birgok is
giicli icin STEM bilgisi ve yeterliligi gerekecektir (Lacey & Wright, 2009). Amerika Birlesik
Devletleri basta olmak {izere bir¢ok iilke de bu gittik¢e biiyiliyen isgiicii ihtiyacinin farkinda
olup STEM egitimi uygulamalarina 6ncelik vermektedir. Ornegin, STEM igerigi ve

uygulamalarini 6grenme, STEM’e kars1 olumlu bir tutum gelisiminin saglanmasi ve



ogrencileri hayat boyu 6grenmeye hazirlamak icin ABD’de genel hatlariyla STEM ile ilgili
kapsamli ii¢ ana hedefe odaklanilmistir (NRC, 2011, s.41):

1- STEM alanlarinda ileri derecede egitimli ve iyi bir kariyere sahip olacak dgrencilerin
sayisini arttirmak,

2- STEM becerilerini igeren isgiiclinii genisletmek ve kadin ve azinliklarin STEM alaninda
isgiicline katilimin1 artirmak,

3- STEM Kkariyerini takip etmeyen ya da STEM disiplinlerinde ¢alismayan 6grenciler de dahil
olmak {izere tiim 6grenciler icin STEM okuryazarligini arttirmaktir.

STEM egitimi, Tiirkiye’de egitim programlarina adapte edilmekten daha ¢ok teori
olarak tartisilmaktadir. Var olan veriler 15181inda yapilan bilimsel arastirmalar ise 6grencilerin
miihendislik tasarim dongiistinii kullanarak televizyon kanallarinda gosterilecek bir STEM
spotu tasarlamalari1 (Canbazoglu-Bilici & Mesutoglu, 2017), STEM igerikli okul sonrasi
etkinlikler ve 6grenciler iizerindeki etkileri (Sahin, Ayar & Adigiizel, 2014), 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerine ve Fen Bilimlerine kars1 tutumlarina STEM etkinliklerinin etkisi
(Yamak, Bulut & Diindar, 2014), STEM Kkariyerine olan ilgileri (Unlu, Dokme & Unlu, 2016),
okul dis1 STEM aktiviteleri (Baran, Canbazoglu-Bilici & Mesutoglu, 2017), STEM ve medya
dizayn dersinin entegre edilmesinin 6grenciler tizerindeki etkisi (Karahan, Bilici & Unal,
2015), Fen bilgisi dersi 6gretmen adaylarinin miithendis ve mithendislik algilarinin ve yéntem
olarak mithendislik tasarimina bakis agilarinin degerlendirilmesi (Marulcu & Sungur, 2012)
gibi konularla siirhdir.

Tiirkiye’de mesleki egitimde en biiyiik eksikliklerden biri de teorik bilgiyle bilginin
pratige doniistiiriilmesinin kurumun kurulus amact oldugu mesleki ve teknik liselerde bu amag
yeterince dnemsenmemektedir. Dolayisiyla ele alinan arastirmanin STEM egitimi literatiiriine
katkisi, kapsamli ve detayli bir arastirma metoduyla STEM egitimi siirecini bir mesleki ve

teknik lisede galisan 6gretmenler ile is birligi yaparak uygulamaya gegirmektir. Bu uygulama



girigsimi sirasinda karsilasilan problemleri raporlamak gelecekteki STEM egitimi
caligmalarina ve uygulamalarina 151k tutacaktir.

Colucci-Gray, Trowsdale, Cooke ve Davies (2017) hazirladiklar1 teknik raporda
STEM’in ekonomik bir kavram olarak 6zellikle gelismekte olan {ilkelerin gayri safi yurt i¢i
hasilasinda ¢ok biiytik etki yaptig1 egitim alanlarini hedef almasina ragmen STEM’in
pedagojik ve miifredat etkilerinin net olmadigini elestirel bir bakis agisi ile
vurgulamaktadirlar. STEM konulari var olan egitim ve 6gretim programlarina adapte
edilmeye ¢alisildiginda gesitli sorunlar ile karsilasilmaktadir ve uygulamalar 1s1ginda STEM
egitimi arastirmalar1 oldukg¢a sinirhidir. STEM ig¢in etkili uygulamalar, egitime yonelik etkili
uygulamalar ile yakindan iligkilidir. Matematik, fen ve teknolojinin hakim oldugu bir
donemde, fen ve matematik bilgisinin biitiin sinif diizeylerinde 6gretilmesi 6nerilmektedir.
Ogretmenlerin uzmanlik alanlarindaki bilgiyi ve becerileri dgrencilere anlamli bir sekilde
ogretecek yeterlilikleri olmalidir (Colucci-Gray ve digerleri, 2017). Fakat gliniimiizde
Ogrencilerin standart test ile bilgilerinin dl¢iildiigii bir egitim sisteminde anlamli bir sekilde
matematik, fen ve teknolojinin dgretilmesi ¢ok zordur (Furner & Kumar, 2007). Bu durum,
genclerin neredeyse tiim hayatinin test sinavlarina endeksli oldugu bir iilke olan Tiirkiye
acisindan daha da giigtiir. Bu kapsamda K-12 simiflarinda STEM egitimini egitim sistemine
adapte edebilmek i¢in iki 6nemli 6ncelik dikkati ¢ekmektedir: STEM egitiminin uygulanacagi
pilot derslerin yapilmasi ve STEM dersini verecek dgretmenlerin yeterlilikler kazanmasi igin
gereken egitimin saglanmasi (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2016).

Bybee ve Loucks-Horsley’un da (2000) belirttigi gibi STEM egitiminin etkili
olabilmesi ve STEM okuryazarlig1 i¢in egitim camiasinin profesyonel gelisimini siirdiirmesi
gerekmektedir ve bu siiregte dort temel ihtiyacin karsilanmasi 6nerilmektedir (s. 32):

1. Ogretmenlerin, teknoloji ve miihendislik ile ilgili becerileri 6grenip gelistirerek igerik

bilgilerini derinlestirmek i¢in firsatlara ihtiyaci vardir.



2. Ogretmenler, 6grenme ile ilgili neler bildiklerini ve belirli icerikleri nasil 6gretecekleri
bilgilerini kullanarak alan bilgilerini ve pedagojiyi entegre ederek kullanmalidirlar.

3. Ogretmenlerin uygulamalarinda siirekli 6grenme ve iyilesmeyi kolaylastirmak igin bilgiye,
motivasyona ve kaynaklara ihtiyaci vardir boylece bilgileri ve becerileri hep giincel kalir.

4. Ogretmenlere dersler, seminerler ve calistaylar gibi giincel 6grenim firsatlar1 sunulmalidir.
Boylece bilmeleri gereken giincel bilgileri 6grenip ne yapabilecekleri konusunda
derinlemesine bir bilgiye sahip olabilirler.

1.2. STEM Egitiminin Basariyla Uygulandig1 Ulkelerdeki Benzerlikler

STEM nitelikleri bireylere is yasaminda bircok is firsat1 sunar. Bu nedenle eger bir
tilkenin kadinlarini ve diisiik sosyo-ekonomik ailelerden gelen bireylerini de iceren STEM
egitimine sahip 6grenci orani artarsa o iilkenin STEM alaninda yetenek havuzunu
genisletecektir (TUSIAD, 2014). STEM egitiminde giiclii iilkeler farkli ekonomi, siyasi ve
sosyal kiiltiirlere ve egitim geleneklerine sahip olmalarina ragmen, Marginson, Tytler,
Freeman ve Roberts (2013) tarafindan hazirlanan STEM raporunda asagida maddeler halinde
ozetlenen bazi ortak ozellikler vurgulanmaktadir.

Ik olarak diinya geneli diisiiniildiigiinde, 6gretmenlerin kendilerine saygisi1 ¢oktur, iyi
maas alirlar ve ¢alistiklart kurumlarda kendi yeterliliklerine gore ¢alisirlar. Buna en iyi
orneklerden biri Finlandiya’dir. Finlandiya’da tiim 6gretmenler en az yiiksek lisans derecesine
sahiptir ve 6gretmen olmak diger mesleklere gore ¢ok daha zordur. En iyi 6gretmenler, fakir
ailelere hizmet veren okullarda 6grenme zorlugu ¢eken 6grencilere egitim vermek igin
caligmaktadir. Cin’de STEM 6gretmenlerinin aldigi maas hem calistig yil sayisina hem de
uzmanlik alanlarinda kendini gelistirme programlarina katilim ile artmaktadir. Cin’de
ogretmenlerin terfi edebilmesi i¢in yaptiklari isin standardinin giderek iyilesmesi

gerekmektedir.



Ikinci olarak, egitimin bagartyla uygulandig: iilkelerde ¢ok siki bir disiplin icerigi
vardir. Bu tilkelerde 6gretmenlik sadece sinif yonetimi degildir. Bilgiye odaklanirlar. STEM
egitimi veren 0gretmenler alanlarinda gerekli tiim niteliklere ve becerilere sahiptirler ve
sadece uzmanlik alanlarinda egitim verirler.

Ucgiincii olarak, en basarili iilkeler, egitim miifredatlarinda ve egitimde aktif
programlar baslatarak probleme dayal1 ve arastirmaya dayali 6grenme yoluyla yaraticilik ve
elestirel diistinmeyi vurgulayarak fen ve matematigin daha cekici ve pratik hale getirilmesini
saglamislardir. Gliney Kore, STEM katilim1 ve basarisi icin STEM egitimine sanat1 (art) da
katip bu programda STEAM kisaltmasini kullanmaktadir. Burada daha fazla 6grenci merkezli
yaklagimlar STEM igerigini aksatmadan benimsenmistir. Japonya’da son yirmi yilda zorunlu
STEM saatleri ve standartlart azaltilmis ve sonugta PISA performansi diigmiistiir. 2008’den
beri de daha giiglii i¢erik gereksinimlerine doniilmektedir.

Dordiincii olarak, STEM katilimini1 arttirmak icin bu tlkeler tarafindan gelistirilen
yenilik¢i politikalarin varligidir. Finlandiya’nin az basarili 6grencilerle ilgili yaptig: bir
uygulama buna bir 6rnektir.

Son olarak da STEM agcisindan giiclii tilkeler ulusal STEM politikalar1
gelistirmislerdir. Bu politikalar, STEM egitiminin gelisimi igin olumlu sartlar saglamistir.
Bunlar merkezi ve merkezi olmayan girisimler olarak siniflandirilabilir. Miifredat reformunu
ve yeni 6gretim stratejilerini kapsayan, merkezce yiiriitiiliip fonlanan projeler ve programlar,
diinya standartlarinda tiniversite programlari, uluslararasi bilimin temini ve yeni doktora
egitim gruplar1 merkezi politikalarla olusturulan girisimlerdir. STEM aktivitelerini okullarda
ve yiiksek endiistri, is diinyas1 ve profesyoneller ile 6gretimde bir araya getiren merkezi
olmayan program girisimleri ve ortakliklarin yapilmasi bu politikalarin islevselligini

gostermektedir.



1.3. STEM Egitimi Konusunda Caliyma Motivasyonu

Bir iilkenin ekonomik giicii pek ¢ok agidan iilkenin bilim ve teknolojide aragtirma
gelistirme yeterliligine ve giiciine baghdir. Ulke olarak, rekabetin giderek arttig1 diinya
ekonomisinde yer alabilmek i¢cin STEM uygulamalarinda giincel bilgileri ve yenilikleri takip
etmek onemlidir. Ogrencilerin sadece fen ve matematik sorularmi ¢dzmeleri degil bu bilgileri
somut ¢iktilar ortaya ¢ikarmak i¢in is yasaminda ve giinliik hayatta kullanabilmeleri
onemlidir. Bu kapsamda okullarda verilen egitimin rolii ¢ok biiyiiktiir (TUSIAD, 2017).

“STEM Egitiminin Basariyla Uygulandig1 Ulkelerdeki Benzerlikler” bashig1 altinda
yukarida raporlanan bilgiler 1s18inda tilkelerin dzellikleri incelediginde Tirkiye’de yapilmasi
gereken birgok reform oldugu goriilmektedir. Egitim sisteminin en 6nemli unsurlarindan biri
olan 6gretmenlerin egitimi ve gelisimi, ¢alisma sartlarinin ve olanaklarinin iyilestirilmesi ve
her anlamda gereken degerin verilmesi 6ncelikli 6nem tasimaktadir. Ciinkii 6grencinin neyi,
nasil, ne kadar 6grenecegine, her ne kadar plan ve programlara bagli olsa da en nihayetinde
karar veren ve bu kararlar1 uygulayan 6gretmendir.

STEM egitimi yaklasimi 6grencilere sorumluluk alma, iletisim becerileri, yaraticilik
ve bilimsel merak, elestirel diisiinme, kisileraras1 ve is birligi becerileri, problem ¢6zme ve
sosyal sorumluluk gibi 21. yiizy1l becerileri kazanmalari i¢in firsat saglamaktadir (Partnership
for 21st Century Skills, 2009). Egitim sistemi i¢erisinde uygulanan mevcut dgretim
programlarindaki ders ve icerik uygulamalari ile bu becerileri gelistirmek ve STEM
etkinliklerine katilimi saglamak miimkiin olmayabilir (Roberts, 2012). STEM egitim
yaklagiminin amacina uygun olarak fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin
vurgulandig1 entegre programlar vasitasiyla 6gretimin gerceklestirilmesi, okullarin ve 6gretim
programlarinin bugiinkii yapis1 nedeniyle miimkiin olmamaktadir (Bybee, 2010; NRC, 2012).
Ogretim programlar1 STEM egitimi i¢in uygun hale getirilmelidir. MEB (2016) tarafindan

yayinlanan “STEM Egitimi Raporu” adli belgede yer alan asagidaki ifadeleri mevcut 6gretim



programlarinin STEM yaklagimina goére yeniden diizenlenmesi gerektigini vurgulamaktadir.
STEM egitiminin verilebilmesi i¢in egitim programlarinin incelenmesi, 6gretmen ve
ogrencilerle iletisime gegilip egitim miifredatinin STEM egitimine uygun hale getirilmesi
gerekmektedir.

Ulkemizde STEM egitimine gegis icin oncelikle ilkogretim ve ortadgretim Fen ve

Matematik ve fen egitimi 6gretim programlarinda yer alan ders igerikleri STEM ders

etkinliklerine zaman kalacak bigimde azaltilmali ve sinav sistemi buna gore

sekillendirilmeli, 6grencilerin sorgulama, arastirma yapma, iiriin geligtirme ve bulus
yapma gibi iist diizey becerileri 6n plana ¢ikarilmalidir. Okullardaki Fen
laboratuvarlart STEM egitimine uygun bicimde yeniden diizenlenmeli ve okullara

STEM egitimi 6gretim programlarina uygun ders materyalleri saglanmalidir (. 42).

Ortaokuldan sonra meslek liselerine devam eden 6grencilerin 6zelliklerine
baktigimizda, biiyiik ¢ogunlugunun, Anadolu ve Fen Liselerine devam eden akranlarina goére
akademik basar1 ve bilimsel altyap1 yoniinden daha diisiik seviyelerde, egitim diizeyleri,
sosyoekonomik ve sosyokiiltiirel seviyeleri bakimindan toplumun alt kademelerinde yer alan
ailelerden gelen bireyler olduklar1 gozlenmektedir. Pek ¢ok yonden dezavantajli hayat
sartlarina sahip bu 6grencilerin, gelecek planlari ve kariyer se¢imi konusunda da kendilerine
151k tutacak ya da en azindan aldiklari egitimin islevselligini artiracak bir sisteme ihtiyaglari
vardir. STEM egitimi ve sonrasinda yonlenebilecekleri STEM kariyerleri bu 6grenciler i¢in
1y1 bir secenek, belki de bir umut olabilir.

Uluslararasi diizeyde, STEM kariyerlerinde 6grencilerin ilgisini ¢cekme girisimleri
artmaktadir (Avrupa Komisyonu, 2014). STEM literatiirii incelendiginde arastirmalar ve
iilkelerin bu konuda hazirladig1 raporlari, is giicii liretme kabiliyetini etkileyecek vasifli
is¢ilerin yetersiz kalmasi konusunda STEM alanindaki igverenlerin endiselerini

vurgulamaktadir. ABD’nin STEM egitimine yaptig1 6nemli yatirimlara ragmen, STEM is



gliciiniin biiyiikliigii ve mesleki yeterlilikleri {ilkenin talebini karsilayamamaktadir. Wang ve
Degol’e (2013) gore ABD’de 2012°de yaklasik 7,4 milyon STEM pozisyonu varken bu
saymin 2020’ye kadar 8,95 milyona ulasmas1 beklenmektedir. Ogrenciler, gelecekte olusmasi
ongoriilen STEM isglicii acigin1 géz oniine alarak STEM kariyerine dahil olmalidirlar
(Avrupa Komisyonu, 2014; Wang & Degol, 2013). Bu nedenle, 6gretim programlari, okullar
ve ogretmenler 6grencilerin kariyer konusunda yonlendirilmesinde 6nemli bir role sahiptir.
Gelismekte olan bir iilke olarak Tiirkiye’de egitim sistemiyle ilgili baz1 sorunlar olmasina
ragmen, 0grencilerin farkindaligini artirmak ve STEM egitimini uygulamak i¢in gerekli
adimlarim atilmasi gerekliligi agik¢a goriilmektedir. Gilinlimiizde var olan ve gelecekte
artacag1 ongoriilen STEM isglicii ihtiyacina dikkat cekmek ve meslek lisesi 6grencilerinin
STEM Kkariyeri konusundaki farkindaligini artirmak bu ¢alismanin baslangicinda motivasyon
kaynaklarindan biridir.

Diinyada STEM egitiminin gittik¢e artan 6nemine ragmen Tiirkiye’de STEM
caligmalarinin arastirma ve uygulama boyutunda ¢ok sinirli ve yetersiz olmasi, arastirmacinin
doktora dgrencisi ve meslek lisesinde ¢aligsan bir matematik 6gretmeni olarak STEM egitimi
arastirma konusunun Tiirkiye’deki egitim sisteminin iyilesmesi i¢in bu doktora arastirma
konusu olarak segilmesinde temel motivasyonu olusturmaktadir.

1.4. Arastirmanin Kuramsal Temelleri

Bu arastirma kuramsal anlamda STEM egitimi, mesleki matematik basarisi ve
durumlu 6grenme teorisi temellerine dayanmaktadir.

(i) Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM=FeTeMM) egitimi,
disiplinleraras1 uygulamali bir yaklasimdir. STEM’in egitim programlarinda uygulanmasi,
entegre programli 6gretim ve materyalin gelistirilmesi ile mesleki ve teknik okullarin egitim
programlarinda 21. yiizyil becerilerini gelistirerek 6grencilerin farkli alanlarda daha iyi

kararlar vermelerini saglayacaktir (Bybee, 2010). Konu ile ilgili literatiir, STEM egitimindeki
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miifredat entegrasyonu noktasinda bizlere iki farkli se¢cenek sunmaktadir: (i) igerik
entegrasyonu (etkinliklerde birden fazla STEM disiplininin birlestirilmesi) ve (ii) baglam
entegrasyonu (icerigi daha anlamli hale getirmek i¢in degisik STEM baglamlarini kullanma)
(Baran ve digerleri, 2015; Moore, Stohlmann & Wang, 2014). STEM egitimi belirtilen dort
disiplinin birbirinden ayr1 bir sekilde 6grenilmesi yerine, arastirma, tasarim, problem ¢6zme,
takim ¢aligmasi ve etkili iletisim kurma gibi becerilere odaklanan 6zgiin 6grenme ve iiretme
etkinliklerine odaklanmaktadir (Baran ve digerleri, 2015).

(i) Sosyal hayatta ve is yasaminda, okuma, yazma, bilgi teknolojilerinin kullanilmasi
konusunda becerilere ihtiya¢ duyulmasinin yani sira sayilarin ve matematiksel becerilerin
islevsel olarak anlasilmasina da ihtiyag¢ vardir. Ciinkii her is alaninda, her yeni teknolojide ve
gelismede gizli veya acik matematik bulunmaktadir (Wedege, 2010). Bu baglamda meslek
lisesi 6grencileri i¢in yadsinamaz bir ihtiya¢ olmasina ragmen ¢ogunlukla gz ardi edilen
mesleki matematik kavrami bu ¢alismanin temel kavramlarindandir. Ogrencilerin mesleki
matematik bagarisinin artiritlmasi da arastirma hedefleri arasinda yer almaktadir.

(iii) Calismada yukarida tanimlanan STEM egitimi ‘durumlu 6grenme’ teorisi ile
birlestirerek kullanilmaktadir. Durumlu 6grenme teorisine gore 6grenme ve bilgi, belli
ortamlarda bulunan sosyal siiregler ile edinilir ve geleneksel 6gretimle karsilastirildiginda
gergek hayati daha ¢ok yansitir (Kilig, 2004; Moore ve digerleri, 2014). Bu siireg, 68rencilerin
alanlariyla ilgili aktivitelere katilimi, egitim siirecinde iletisimi, etkilesimi ve 6grencinin aktif
katilimu ile gerceklesir.

1.5. Doktora Arastirma Projesinin Amaci

Tiirkiye’de, ilkogretim ikinci kademe sonunda uygulanan merkezi sinavda alinan
puanlara gore 6grenciler lise tercihlerini yapmakta ve 6grencilerin atamasi bu puanlarin
siralamasina gére Milli Egitim Bakanligi tarafindan yapilmaktadir. Lise tiirlerine

bakildiginda, puan bakimindan alt siralarda yer alan okullar meslek liseleridir. Milli Egitim
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Bakanligi’ni verileri bunu agikca gostermektedir. Ornegin, MEB verilerine gore Bursa’da
yer alan 210 devlet lisesinin 2017-2018 6gretim yili giris taban puanlari incelendiginde en
yiiksek taban puanla 6grenci alan ilk 50 okulun 7’si Fen Lisesi, 37°si Anadolu Lisesi, 4’
Anadolu Imam Hatip Lisesi ve sadece 2’si Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesidir. Taban
puanlar bakimindan en sonda yer alan 50 okulun ise 15’i Anadolu imam Hatip Lisesi iken 35
tanesinin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi oldugu goriilmektedir (MEB, 2017). Meslek
liselerine giren 6grenciler digerleriyle kiyaslandiginda genel olarak akademik basari
yoniinden daha alt seviyededirler. Matematik basarisi da bu kiyaslamada ayr1 tutulamaz.
Ayrica, Tiirkiye 'nin PISA ve TIMSS gibi uluslararasi sinavlardaki kotii siralamasi goz oniine
alindiginda, matematik basaris1 bakimindan meslek lisesi 6grencilerinin ne kadar kotii
durumda oldugu daha net ortaya ¢ikar. 2015 yilinda yapilan son PISA degerlendirmesinde
Tiirkiye matematik siralamasinda 72 iilke arasinda 50. siradadir (OECD, 2016a).

Meslek liselerinde 10. siniftan itibaren dersler, meslek dersleri (alanlariyla ilgili
mesleki bilgi ve beceri icerikli dersler) ve kiiltiir dersleri (diger tiirlerdeki liselerle ayni icerige
sahip Matematik, Fizik, Kimya, Biyoloji, Tiirk¢e, Tarih, Yabanc1 Dil gibi) olarak iki ayr1
kategoride ele alinir. Bu ayrim hem 6gretmenler hem de 68renciler agisindan ve ayrica
miifredat icerikleri incelendiginde ¢ok net goriilmektedir. Meslek derslerinin haftalik ders
saati sayis1 ve direkt olarak 6grencinin not ortalamasina etkisi kiiltiir derslerine gore ¢cok
fazladir. Ogrencinin kiiltiir derslerindeki seviyesi de dikkate alindiginda bu dersler (6zellikle
Matematik gibi kendisini yetersiz gordiigii, zor olarak degerlendirdigi ve altyapisinin iyi
olmadig1 dersler) 68renci agisindan 6nemsiz, ¢calissa da yapamayacagi ya da yapamasa bile
notunu meslek dersleriyle telafi edebilecegi dersler olarak goriilmektedir. Fakat meslek
dersleri iceriginde —boliimiine gore degisiklik gdsterse de- yogun bir matematik gereksinimi
bulunmaktadir. Ogrenciler, bu derslerdeki matematiksel bilgi ve kavramlari alanlarinin bir

pargasi olarak goriip daha kolay 6grenip anlayabilirken kiiltiir dersleri i¢inde aldigi matematik
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dersine yabanci ve ilgisiz kalmaktadir. Bu ¢alismanin amact; meslek lisesi 6grencilerinin
matematik dersine karsi olan olumsuz yargilarint olumlu yonde degistirmek, 6grendikleri
matematik bilgilerinin aslinda mesleki bakimdan ne kadar anlamli ve kullanisli oldugunu
farketmelerini saglamak ve ortaya ¢ikacak pozitif tutumla bu 6grencilerin mesleki matematik
basarisini gelistirmeye ¢aligmaktir.

Meslek dersleri icin Milli Egitim Bakanligi, Mesleki ve Teknik Liselerde kullanilmak
iizere modiiller hazirlamis ve yayinlamistir. Bu ¢alismada modiillerdeki teknoloji ve
miihendislik konularimin (ve bu konularin i¢erdigi matematiksel bilginin) 6grencilerin
gordiigii matematik dersiyle entegrasyonunun saglanmasit hedeflenmektedir. Bu amagla
modiiller incelenecek, igeriklerinde yer alan matematik konular1 belirlenecek ve matematik
derslerinin 6rnek, alistirma ve uygulamalari, 6grencilerin meslek derslerindeki matematik
ihtiyaglarini karsilayacak ve dahasi ilgisini ¢ekecek, kendisine anlamli gelecek sekilde
diizenlenecektir.

Meslek lisesi 6grencilerinin biiyiik bir kismi igin matematik dersi ve matematigi
anlama biiyiik bir problem olarak goriilmektedir. Matematik dersine karsi hem altyapilarinin
yetersizliginden hem de ¢evrelerinin etiketlemesinden kaynaklanan yogun bir 6nyargilar
bulunmaktadir. STEM egitiminin, 6grencilerin bu problemlerine gare olabilecegi ve meslek
lisesi egitiminin mantigina katkida bulunabilecegi diisiincesi bu ¢alismaya itici giic
olusturmaktadir.

1.6. Arastirmanin Onemi

Literatiirde STEM egitimi olarak gecen ve STEM kisaltmasini olugturan alanlarin
egitiminde bir entegrasyonun saglanmasini dngdren bu 6grenme-6gretme stratejisi (Corlu ve
digerleri, 2014) tez ¢calismasinin teorik gergevesi i¢inde yer almaktadir. Tez konusunun
onemi: Mesleki ve Teknik Liselerde matematik egitimi ile ilgili var olan uygulamalari

sorunlar 1s181nda 1yilestirmek ve egitime uluslararasi deger katmaktir. Bu arastirma,
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Tiirkiye’de STEM egitimine yatirimin artirilmasi, STEM egitimi veren §gretmenlerin
yeterliliklerini gelistirmeleri ve STEM alaninda egitim ve kariyerlerine devam eden
ogrencilerin sayisinin artirtlmasini 6nermektedir.

Tiirkiye’de yiiksek lisans ve doktora diizeyinde hazirlanan ve Ulusal Tez Merkezi’nde
yer alan tezler incelendiginde STEM egitimini konu alan yirmi ii¢ yiiksek lisans ve yedi
doktora olmak iizere toplam otuz adet tez bulunmaktadir.' Bunlarin yedi tanesi 2018, on
dokuz tanesi 2017, tigti 2016 ve biri 2014 yil1 olmak iizere neredeyse tamami bu ¢alismayla
benzer zamanlarda yapilmistir. Bu tezlerden on yedi tanesi ilkokul ve ortaokul 6grencileriyle,
on tez de 6gretmen ve 6gretmen adaylari ile yapilan ¢aligmalar: konu edinmektedir. Ayrica
bahsedilen tezlerin ¢ok biiyiik bir kismu fen bilgisi dersi konu edilerek hazirlanmigtir. Yapilan
bu caligsma ise lise diizeyinde olmasi ve 6zellikle egitim arastirmalarinin az yapildigi meslek
lisesinde yapilmasi, uygulamalarin matematik disiplinine yonelik olmasi gibi sebeplerden
dolay1 akademik diizeyde yapilan ilk caligmalardan olacaktir.

Bu tez caligmasina 2015 yilinda baglandiginda STEM egitimi Tiirkiye’de yeni ve
sadece teorik boyutta ilgilenilen bir konuydu. Ulkedeki mesleki ve teknik okullarda &grenim
goren Ogrencilerin basar1 seviyesi diisiiniildiigiinde ise mesleki ve teknik egitimde
uygulanabilirligi gz ard1 edilmekteydi. Bu ¢aligmada ise 6gretim programlari, ders igerikleri
ve kurum hedefleri goz oniinde bulundurularak STEM’in asil uygulanmasi gereken alanin
mesleki egitim oldugu savunulmaktadir. Ciinkii STEM egitimini olusturan disiplinlerin
entegrasyonuna gereksinim duyulan ve bunun en net gézlenebildigi egitim alan1 mesleki ve
teknik egitimdir. Nitekim 2018 yilinda TUSIAD ve Milli Egitim Bakanlig1 bir protokol
imzalamis ve bu protokolle 2018-19 egitim ve dgretim yilinda “Mesleki ve Teknik Anadolu
Liselerinin STEM Egitimi ve Endiistri 4.0 Bilesenleri ile Gliglendirilmesi” projesinin

uygulanmasina karar verilmistir (TUSIAD, 2018). Bu girisim de doktora tez ¢aligmasinin

! Ulusal Tez Merkezi, https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp
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Oonemini ve ongoriililligini gostermektedir. Bu baglamda galisma meslek liseleri ve STEM
egitimi konularinda gelecekte yapilacak arastirma ve projeler igin yararli bir kaynak olacaktir.
1.7. Arastirma Sorulari

Bu arastirma, Gliney Marmara bolgesinde yer alan biiyiik bir ilin merkez il¢elerinden
birinde bulunan bir Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi’nde yapilmis olup ¢aligmaya okul
ogretmenleri ve Endiistriyel Otomasyon Teknolojisi (Mekatronik) boliimii 11. sinif
ogrencileri katilmigtir. Yapilan ¢aligmalarda asagida yer alan arastirma sorularina cevaplar
aranmistir:
1. STEM egitiminin uygulanmasinda 6grencilerin ve 6gretmenlerin, ortaya ¢ikabilecek olasi
ihtiyaglar konusunda fikirleri ve STEM egitimi uygulamasindan beklentileri nelerdir?
2. Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi Endiistriyel Otomasyon Teknolojisi (Mekatronik)
boliimii 6grencileri i¢in hazirlanan STEM egitimi temelli matematik programinin 6grencilerin
kariyer se¢imi, matematik tutumu ve mesleki matematik basarisi tizerindeki etkisi nedir?
1.8. Aragtirmanin Varsayimlari

Bu arastirmada,
1. Gorlisme yapilan 6gretmenlerin gergek fikirlerini agikca ve igtenlikle belirttikleri,
2. Ihtiyag analizi i¢in kullanilan yapilandirilmamis anketin dgrenciler tarafindan acikca ve
ictenlikle cevaplandigi,
3. STEM Kariyeri ilgi anketi ve mesleki matematik basari testinin grenciler tarafindan
ciddiyetle ve ictenlikle cevaplandigy,
4. Deney ve kontrol gruplari arasinda tek farkin arastirmada uygulanan 6gretimden
kaynaklandig1, kontrol edilemeyen degiskenlerin ise gruplari esit olarak etkiledigi
varsayilmistir.
1.9. Arastirmanin Sinirhhiklari

Bu arastirma,
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1. Giliney Marmara bolgesinde yer alan biiyiik bir ilin merkez il¢elerinden biri,

2. Kurum 6gretmenleri (n=22) ve 11. sinif 6grencileri (n=64),

3. Endiistriyel Otomasyon Teknolojisi (Mekatronik) boliimii meslek dersleri modiillerinde yer
alan matematiksel yapilar,

4. Hazirlik ve gortigmelerin yapildigi 2016 — 2017 6gretim yil1 birinci donemi ile
uygulamanin ve STEM aktivitelerinin yapildig1 ayn1 6gretim yilinin ikinci donemi ile

sinirhidir.
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2. Boliim
Kavramsal Cerceve

Calisma kapsaminda STEM temelli matematik 6gretimi ile meslek lisesi
ogrencilerinin 21. yiizyil becerileri, mesleki matematik basarisi ve STEM Kariyerleri
konusunda tutum ve seviyelerinde olumlu anlamda artis saglanmas1 amaglanmaktadir. Bu
nedenle, 21. yiizy1l becerileri, mesleki matematik, durumlu 6grenme kurami, STEM egitimi
ve mesleki egitim ¢alismanin dayandigi temel kavramlardir. Bu kavramlar asagida
aciklanmaktadir.

2.1. 21. Yiizy1l Becerileri

“21. yiizyilda karmasik bilgiler i¢inden gerekeni secebilen, parcalar: bir araya
getirebilen, sezgi, empati ve anlayis gelistirmis, sosyal, kiiltiirel ve siyasal kimlik gelistirmis
bireylere gereksinim vardir.” Geng & Eryaman (2008, s. 101)

21. yiizy1l becerileri, 21. ylizyilin bilgi toplumunda genglerin etkili ¢alisan ve etkili
vatandas olmasi i¢in gerekli beceriler ve yeterlilikler olarak tanimlanmaktadir. (Ananiadou &
Claro, 2009). Birgok egitimcinin vurguladig: gibi, giinlimiizde 6grencilerin basarili olmasi
icin 21. yiizy1l becerilerine sahip olmaya ihtiyaci vardir. 21. yiizy1l 6grenci becerileri bazi
noktalarda benzerlik gosterse de bu konuda farkli siniflandirmalar bulunmaktadir. Bu
kapsamda, Rotherham ve Willingham (2010) elestirel diisiinme ve problem ¢6zme ya da bilgi
okuryazarlig1 ve evrensel farkindalik gibi 21. yiizy1l becerilerinin aslinda yeni beceriler
olmadigini iddia etmektedir. Yeni olan durum “ekonomimizdeki degisikligin ne boyutta
oldugu ve diinyada kabul edilen ortak ve bireysel basarinin bu becerilere bagli olmas1” (s. 17)
anlamina gelmektedir. 21. yiizy1l becerilerinin 6grenciler tarafindan kazanilmasi i¢in {i¢ ana
bileskeye ihtiyacimiz vardir:

(1) Egitimciler ve karar verici / politika belirleyicilerin, egitim programlarinin eksikliklerinden

arindirmasi ve program iceriginin becerilerin uzun vadeli kazanimini saglamast,



17

(ii) Ogretmen egitimlerinin bu becerileri kazandiracak ve dgretebilecek sekilde
yapilandirilmas,

(ii1) Daha zengin 6grenmeyi ve daha karisik gorevleri dlgen yeni sinav formatlarinin
gelistirilmesi.

21. yilizyil 6grenme gergevesi (P21°s Framework for 21st Century Learning, 2007)
ogretmenlerden, egitim uzmanlarindan, yoneticilerden alinan bilgiler 1s51g1nda tanimlanmis
olup 6grencilerin is yasaminda, giinliik hayatta ve bir vatandas olarak sahip olmalar1 gereken
beceri ve bilgileri ve de 21. yiizy1l 6grenme ¢iktilarini géstermektedir (Sekil 2.1). Bu anlayis
ABD’de ve diger gelismis iilkelerde pek cok egitim uzmani ve okul tarafindan 6grenmenin
merkezine konulmustur.

Sekil 2.1

21. Yiizyil ogrenme ¢ercevesi

Anahtar Konular- 3R

Yasam ve ve 21.yy Temalan Bilgi, medya
kariyer ve teknoloji
becerileri becerileri

21. yiizyil 6grenme gergevesinde Sekil 2.1°de gosterildigi gibi anahtar konular ve
temalar ve ii¢ ayr1 beceri tiirli olmak tlizere dort baslik bulunmaktadir. Bu basliklar altinda
ogrencilerin almalar1 gereken dersler ve edinmeleri gereken beceriler agagida listelenmistir:

1- Ana Konular ve 21. Yiizyill Temalari: Okuma, yazma ya da dil sanatlari, diinya

dilleri, sanat, matematik, ekonomi, fen bilimleri, cografya, tarih, yurttaslik.
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Okullarda disiplinlerarasi bilginin anlagilmasi igin su ana konulara 6nem verilmelidir: kiiresel
farkindalik, finans, ekonomi, is ve girisimcilik okuryazarligi, yurttaslik okuryazarligi, saglik
okuryazarligi, ¢evresel okuryazarlik.

2- Ogrenme ve Yenilik Becerileri (4C- critical thinking, communication,
collaboration, creativity): Elestirel diisiinme ve problem ¢6zme, yaraticilik ve yenilik, iletisim
ve isbirligi.

Elestirel diisiinme ve problem ¢ézme: Elestirel diisiinme; dogru bir sekilde analiz ve
cikarimlar yapabilme tiimevarim ve tiimdengelim kullanarak akil yiiriitme becerisidir. Bu
beceriye sahip olan 6grenciler; duruma uyan akil yiirlitmeler yapabilme, biitiinii olusturan
parcalarin birbiriyle etkilesimini analiz edebilme, farkli bakis agilarini analiz edebilme,
yaptig1 analizleri yorumlayabilme ve bunlardan sonug ¢ikarabilme, 6grenme siire¢ ve
tecriibelerini elestirel olarak diisiinebilme gibi 6zelliklere sahip olmalidir (Partnership for 21st
Century Learning, 2015). Problem ¢dzme bir amaci ger¢eklestirmek ya da bir sorunu agsmak
icin gerekli zihinsel basamaklar biitiinidiir (Haladyna, 1997). Bir 6grenci problem ¢6zme
becerisine sahip ise daha 6nce kargilagmadig1 bir problemi geleneksel ya da yenilik¢i yollarla
cozebilir, problemi farkli bakis agilari ile degerlendirebilir ve daha 1yi ¢oziim yollar1 bulmak
i¢in akilci sorular sorabilir.

Iletisim becerisi: Yazili, sdzlii ve sdzsiiz iletisim yontemlerini etkin bicimde
kullanarak ¢evresiyle etkilesim halinde olma, diislincelerini etkin bigimde ifade edebilme ve
iyi bir dinleyici olabilme becerisidir (Partnership for 21st Century Learning, 2015).

Isbirligi becerisi: Farkli topluluklar i¢inde saygili ve dzverili bicimde ¢alisabilme,
toplulugun hedeflerini gergeklestirebilmek icin topluluk zincirinin bir haklasi olmay1
benimseme ve sorumluluklarini yerine getirebilme becerisidir (Partnership for 21st Century

Learning, 2015).
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Yaraticilik becerisi: Bir seyleri daha dnce olmayan yollarla yapma ya da daha 6nce
olmayan bir seyi yapma olarak tanimlanabilir. Bu beceriye sahip 6grenciler; yeni ve degerli
fikirler olusturma, bunlar1 gelistirme ve analiz etme 6zelliklerine sahiptirler (Partnership for
21st Century Learning, 2015).

3- Bilgi, Medya ve Teknoloji Becerileri: Bilgi okuryazarligi, medya okuryazarligi,
bilgi ve iletisim teknolojileri okuryazarlig

Bu bagslikta sayilan okuryazarlik niteliklerine sahip dgrencilerden bilgiye ¢esitli
yollarla erigebilmesi, bu bilgiyi yaratici sekilde kullanabilmesi ve bunlar1 yaparken etik
kurallarina uymasi beklenir. Cagimizda bilgiye erisim ¢ok kolaylagmis olmasina ragmen
dogru ve faydali bilgiye erisim ¢ok da kolay degildir. Ciinkii ¢ok genis bir kaynak olan
internette son derece fazla bilgi kirliligi mevcuttur (Partnership for 21st Century Learning,
2015; Trilling & Fadel, 2009).

4- Hayat ve Kariyer Becerileri: Esneklik ve uyumlu olma, girisimcilik ve kendi
kendini yonetme, sosyal ve kiiltiirlerarasi etkilesim, tiretkenlik ve hesap verilebilirlik, liderlik
ve sorumluluk

21. ylizy1l becerilerinde profesyonel 6grenme ortamlarinin rolii DuFour ve DuFour
(2010) tarafindan vurgulanmistir. DuFour ve DuFour’a gore geleneksel okul kiiltiirii
ogrencilere 21. ylizyil becerilerini kazandirmamaktadir. Bu becerilerin kazanilmasi i¢in
egitimcilerin “is birligi” anlayisinin 6grenci basarisi tizerinde olumlu etkisi olacagini
benimseyip okullar1 profesyonel 6grenme topluluklarina (professional learning communities-
PLC) ¢evirmesi gerekmektedir. Bu nedenle, egitim verilen ortam yiiz yiize, sanal ya da karma
iletisimler i¢in bilgi paylasimini gii¢lendiren profesyonel 6grenme ortamlart olmalidir. 21.
yiizy1l becerilerinin bagarili bir sekilde uygulanmasi ve 6grencilere kazandirilmasi yeni bir
egitim programinin olusturulmasindan daha 6te bir konudur. Bu is birliginde {i¢ temel vurgu

vardir:



(1) Tiim 6grencilerin iist seviyede 6grenme gerceklestirebilmesi igin kararlilik gdstermek,
(i1) Bu kararlilig1 gerceklestirmek i¢in ortak ¢aba harcamak,

(ii1) Her bir 6grencinin ihtiyacina cevap veren, 6gretmen uygulamalarini zenginlestiren ve
stirekli gelisimi saglayan sonuglara odaklanmaktir.

Giintig, Odabasi ve Kuzu (2013) tarafindan sosyal paylasim platformu Twitter
iizerinden yapilan bir ¢aligma ile Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi 1., 2., 3. ve 4.
smiflarinda 6grenim goren 39 6gretmen adayinin 21. yiizyil 6grenci 6zellikleri hakkinda
diisiinceleri aragtirilmistir. 39 6grenci “gelecegin 6grencisi” konusunda tweet atmistir.
Toplanan tweetler tematik analiz ile incelenmis, analiz sonucu 21. yiizy1l 6grenci 6zellikleri
hakkinda 4 ana tema ortaya ¢ikarmistir:

(i) Kisisel beceriler (bilissel, i¢sel/6z ve sosyal),

(i) Arastirma ve bilgi edinme becerileri (arastirma, 6grenme ve bilgiyi edinme),
(iii) Yaraticilik, yenilik ve kariyer becerileri (kariyer ve yenilik) ve

(iv) Teknoloji becerileridir (kullanim ve yaygimlastirma).

Uluslararas1 Egitimde Teknoloji Kullanim1 Toplulugu (International Society for
Technology in Education (ISTE)), 6gretmenlerin, egitimi iyilestirebilmek ve profesyonel
uygulamalar1 zenginlestirmek i¢in belli performans gostergelerini sergilemesi gerektigini
onermektedir. Bu gostergeler bes baslik altinda toplanmaistir:

(i) Ogrencinin dgrenmesini ve yaraticiligini kolaylastirmak,

(ii) Dijital ¢ag 6grenme deneyimleri ve sinavlarini (degerlendirme metotlarini) tasarlayip
gelistirmek,

(iii) Dijital ¢ag is ve 6grenmelerini modellemek,

(iv) Dijital vatandagslik ve sorumlulugu desteklemek ve modellemek ve

(v) Profesyonel gelisim ve liderlik igin ¢aligmaktir (ISTE, 2007).
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21. yiizy1l becerilerinin kazandirilmasi 6grencilerin farkli disiplinleri anlayabilmesi,
bunlar1 harmanlayabilmesi ve hem giinliik yasamina hem de is yasamina adapte etme yetisini
kazanmasi ile miimkiin olabilir (Trilling & Fadel, 2009). Bu doktora ¢alismasinda STEM
egitiminin 21. yiizyil becerilerine etkisini arastiran ve ¢alismanin yontem boliimiinde detaylart
aciklanip bulgular boliimiinde sonuglarinin degerlendirildigi bir kisim bulunmaktadir.

2.2. Mesleki Matematik

Sosyal hayatta ve is yasaminda, okuma, yazma, bilgi teknolojilerinin kullanilmasi
konusunda becerilere ihtiya¢c duyulmasinin yani sira sayilarin ve matematiksel becerilerin
islevsel olarak anlasilmasina da ihtiyag¢ vardir. Ciinkii her is alaninda, her yeni teknolojide ve
gelismede gizli veya acik matematik bulunmaktadir (Wedege, 2010).

Mesleki egitim programlarina, Avrupa Birligi'ndeki egitim ve iggiicii piyasasi
politikalarinda, dncelikli olarak teknolojik gelismelere dikkate alinarak dncelik verilmektedir.
Egitim planlamacilari, 1980'lerden itibaren ciddi olarak ortaya ¢ikmaya baslayan, kisilerin
mesleki yeterlilikleri hususunda zorunluluk ve 6ncelik gormektedirler. Ayrica, yeterlilik
kavramu, 'isyerinde matematik egitimi' konusundaki ¢aligmalarin yer aldig1 sosyal ve
pedagojik arastirma alanlar1 arasinda 6nemli bir baglantidir. Kavram, yetiskin egitimi ve is
arasindaki iliskiye dair didaktik yansima i¢in bir ¢erceve sunmaktadir. Bu noktada iki soru
ortaya ¢ikmaktadir: isgiicli piyasasindaki teknolojik gelisim i¢in gerekli nitelikler nelerdir ve
bunlar nasil bir egitimle elde edilir (Wedege, 2010)? Meslek egitimcileri tarafindan
matematiksel bilgi (aritmetik, cebir ve geometri) kilit bir yeterlilik olarak gosterilmektedir
(Darrah, 1992). Ek olarak, egitim planlayicilar1 ¢ogunlukla basit bir denklem kullanir:

(Yeterlilik talebi) — (Yeterlilikler) = (Yeterlilik ihtiyaglart)

Matematik, is sektoriindeki kariyerlerin gogunun anahtaridir. Bilgisayarlar ve bilgi
teknolojileri i¢in de en 6nemli yeterliliklerden biri matematik bilgisidir. Bilgisayarlarin ve

bilgi teknolojisinin etkisi sadece miithendislik ve bilimde degil, liretim ve tarim, saglik ve
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reklamcilik gibi ¢esitli alanlarda da goriilebilir. Hemen hemen her sektordeki kariyerlere
ogrenme ne akademik miifredatin soyut matematigi ne de itibar edilmeyen mesleki
matematigin sinirli konular1 gibi olmalidir. Is yasamindaki bireylerin eksiklikleri, yiiksek
matematik veya ileri cebir degil, lisede dgretilebilecek ancak 6gretilemeyen daha temel ve
mesleki anlamda 6grenmeyi destekleyici matematik becerileridir. Ogrencilerin nicel verileri
sozel, gorsel ve mekanik bilgilerle birlestiren problemleri diistinmek i¢in egitime ihtiyaglar
vardir. Teknik bilgiyi yorumlama ve sunma kapasitesi ve bir seyler ters gittiginde durumlarla
basa ¢ikma yetenegi meslek bilgisi kadar matematik bilgisi de gerektirmektedir. Gilinlimiiziin
zorluklarini karsilamak i¢in yeni yaklasimlar gerekmektedir (Forman & Steen, 1999).

Is yasamindaki 6rnekler ve yapilan arastirmalar gosteriyor ki, alinan diplomalar ve
dereceler 6grencilerin gergek performans yetenekleri hakkinda pek bir sey soylememektedir.
Matematik, akademik ve mesleki ortam arasindaki dualitenin bir mikrokozmosunu saglar.
Yaygin olarak teori ve soyutlamanin 6zii olarak algilanan matematik, ayn1 zamanda giiglii ve
pratik bir ara¢ olarak degerlendirilir (Odom, 1998). Bircok meslekte, sayisal okuryazarlik
sozel okuryazarlik kadar 6nemlidir (Steen, 1997). Bununla birlikte, eger matematik egitimi is
diinyasina hizmet edecekse, tipik matematik derslerinde bulunanlardan farkli bir tecriibe
gerekir (National Research Council, 1998).

Giliniimiiz diinyasinda 6gretim programlarinda 6grencilere 6gretilmesi gereken
matematik su 6zelliklere sahip olmalidir (Forman & Steen, 1999):

e Tiim lise mezunlari bilmeleri ve yapmalar1 gerekenler konusunda toplumun
beklentilerini karsilamali.

e Devlet kurallarina ve ulusal degerlere ait ortak oncelikleri ve 6zellikleri yansitmali.

e Matematik de dahil olmak lizere matematik temelli derslerde basariyla devam eden

ogrenci sayisini arttirmaya olanak saglamali.
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e Ogrencilerin matematigi giinliik yasamin ve is hayatinin her alaninda gérmesini ve
kullanmasini saglamali.
e Ogrencilerin dogru matematik dilini anlamalarina ve kullanmalarina yardimci olmal1.

Ulkemizde egitim veren liseler farkl: tiirlerde ve tiiriine gore farkli amaglara sahip
olmalarina ragmen, iiniversite egitimine devam etmek isteyen tiim 6grencilerin girmek
zorunda oldugu tiniversite giris sinavi sebebiyle mesleki anlamda iyi bir matematik egitimi
verilememektedir. Ozellikle matematik altyapis1 zayif olan dgrencilerin okudugu meslek
liselerinde bu durum daha da biiyiik sorunlara yol agmaktadir. Mesleki matematik yukarida da
aciklandigi gibi 6grencilerin kariyer se¢imi ve is yasamindaki basarilar1 baglaminda 6nemle
iizerinde durulmasi gereken bir konudur. Bu ¢alismada uygulanan STEM temelli matematik
egitiminiyle 6grencinin mesleki matematikteki basarisinin artirilmasi amaglanmistir.

2.3. Durumlu Ogrenme Kuram

Ogretimi temel alan egitim tiirleri genellikle, bilme ve yapma arasinda fark oldugunu,
bilginin tek basina yeterli oldugunu, bilginin 6grenildigi ve kullanildigi1 ortamdan izole
edilebilecegini farz etmektedirler. Ders igerikleri ¢ogunlukla, soyut sekilde diizenlenmekte ve
uygulanmaktadir. Durumlu 6grenme kuramina gore ise, bilgi durumludur ve kullanildig
ortamin bir parcasidir. Nesnelci yaklasimi temel alan geleneksel 6gretim, bu bakis agisini
gormezden gelmektedir. Aslinda bir sey gercekten biliniyorsa uygulamaya gegirilebilir yani
baska durumlara transfer edilebilir. Fakat bu geleneksel uygulamalarla miimkiin
olamamaktadir (Brown, Colins ve Duguid 1989).

Lave (1996) de; Brown, Colins ve Duguid’i (1989) destekler nitelikte 6grenmenin,
ortaya ¢iktig1 kiiltiirden baglamdan ve uygulamalardan etkilenecegini belirtir. Fakat ne yazik
ki geleneksel siniflarda sunulan bilgi, anlam kazandigi baglamdan soyutlanarak 6grencilere
sunulmaktadir. Bu da 6grencinin gergek hayattaki problemlerin ¢6ziimiinde basarisiz

olmalarina sebep olmaktadir. Kisacas1 durumlu 6grenme, 6grenmeyi sosyal ve kiiltiirel bir
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yap1 olarak ele almaktadir. Durumlu 6grenme, 6grencileri 6grenme siirecinin merkezinde
tutar. Ogrenme, ¢evredeki ger¢ek uygulamalara miimkiin oldugunca benzeyen bir baglamda
diger durumlarla bag kurmaya dayanan bir siire¢ haline gelir. Sinifta durumlu 6grenme
kuramu ile igerik, baglam, topluluk ve katilim biitiinlestirilmelidir. Durumlu 6grenme,
dgrenmenin nasil gerceklestigi ile ilgilenir. Insan bilgisi, davranislarin diizenlenmesi yetenegi
ve degisen kosullara dinamik olarak uyum saglama becerisi olarak goriilmelidir (Clancey,
1995). Kisi farkli durumlarla karsilastiginda, durumun 6zelligine bagl olarak bilgilerini
kullanilabilmelidir.

Bir 6gretim stratejisi olarak durumlu bilis, 6grencilerin ilgileri ve ihtiyaglari ile
konularn iliskilendirilmesi geregini vurgulamaktadir. Ogrenme giinliik hayattaki gergek
olaylardan elde edilen anlamdir. Bunun i¢in konular 6grenci deneyimleri ile biitlinlestirilmeli
ve 0grencilere gergek hayat baglamindaki olaylar yansitilmalidir. Ancak bu sekilde bilgi
edinme stireci gergeklesir ve 6grenilenler siniftan gercek uygulamalara transfer edilebilir.
Siniflarda, durumlu 6grenmenin uygulanabilmesi i¢in de, 6grencilerin gergek hayatta
karsilasabilecekleri kadar karmasik durumlarin yer alacagi ortamlar tasarlamak gerekmektedir
(Stein, 1998).

Durumlu 6grenme, 6grenciler akademik bilginin alicis1 ve uydurma problemleri
cozerek degil, belli bir disiplin alaninda ¢irak olarak gorev aldiklarinda ve etkinlikler gercek
durumlara benzer olursa gergeklesir. Gergek 6grenme etkin 6grenmedir. Bu 6grenme sekli,
gercek hayat durumlarini ve gergek hayat karmasik problemlerini ve sartlarini igerir (Brown
ve digerleri, 1989; Jonassen, 1991). Fakat 6grencilere tiim durumlardaki problemleri sunmak
miimkiin olamayacagindan, ne yapmak gerektigi sorgulanmalidir. Birgok duruma transfer
edilebilecek bilgi ve becerilerin kazandirilmasi, 6grencilere sunulan gergek hayati yansitan
durumlarin, ¢coklu bakis agisin1 gosterecek sekilde diizenlenmesi ile saglanabilir. Bunu

gergeklestirebilmek i¢in de 6grencilere verilen durumlarin basit degil karmasik olmasi ve
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cesitlendirilmesi gerekir. Ogrenmede transferin énemi bilinmesine ragmen transferin nasil
saglanacagi ¢ok da agik degildir. Ogrencilere verilen bilgileri nerelerde kullanabileceklerini
sdylemek ve gdstermek yeterli olmamaktadir. Ogrencilere 6grendikleri ortamdan farkli bir
ortamda 6grendiklerini uygulama firsat: verilmelidir. Ogrencilere kazandirilan bilgi ve
beceriler, gercek gorevlerle biitlinlestirilmeden baglamdan uzak bir sekilde verilirse transferin
saglanmas1 miimkiin olmayacaktir. (Winn, 1993). Kullanilabilir bilgi (transfer edilebilen
bilgi) belli 6zelliklere sahip 6grenme ortamlarinda kazanilir. Bu ortamlarin 6zellikleri
ozetlemek gerekirse (Herrington ve Oliver,1995);
* Gergek hayatta kullanilabilecek bilgileri yansitan gercek baglamlar saglamalidir.
* Gergek etkinlikler sunmalidir.
* Uzman deneyimlerinden yararlanabilme imkan1 saglamalidir.
* Coklu roller ve bakis agilart saglamalidir.
* Bilginin igbirligi i¢inde yapilandirilmasi desteklemelidir.
* Soyut diigiincelerin sekillenmesine imkan veren yansimay1 desteklemelidir.
* Bilgilerin ifade edilmesini desteklemelidir.
* Degerlendirmenin gorevler yolu ile yapilmasini saglamalidir.

Bu ¢alismada, arastirma yapilan ortam (meslek lisesi) diistiniilerek, STEM egitimi
Lave ve Wenger’nin (1991) literatiire kattig1 ‘durumlu égrenme’ (Situated learning) teorik
cergevesinde ele alinmistir. Teorik ger¢eve olarak durumlu 6grenme teorisinin segilmesinin
nedeni, arastirma yapilan meslek lisesindeki ¢iraklik egitimi (apprenticeship) vurgusunun
arastirmadaki onemidir. Ayrica durumlu ogrenme teorisinde égrenme ve bilgi belli
ortamlarda bulunan sosyal siire¢ler ile edinilir ve geleneksel dgretimle karsilastirildiginda
gercgek hayati daha ¢ok yansittigr vurgusudur (Lave & Wenger, 1991; Moore ve digerleri,

2014) ve bu teorik ger¢evede dgrencinin i¢inde bulundugu toplumsal baglam ¢ok dnemlidir.
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Clinkii meslek liselerinde 6grencilerin alanlartyla ilgili aktivitelere katilimi, egitim siirecinde
iletisimi, etkilesimi ve 6grencinin aktif katilimi ile gergeklesir.

Durumlu 6grenmede, Lave ve Wenger (1991) 6grenmeyi “uygulama toplumunun bir
yonii” olarak tanimlamaktadir (s. 29). STEM egitimi literatiirii incelendiginde de geleneksel,
ezbere dayali egitimden ziyade uygulamali egitimi 6nerir ve bu egitim, 6grencinin bulundugu
ortamda aktif katilimin1 saglar ve toplumun ihtiya¢ duydugu bilgi ve becerileri kazanmasini
kolaylastirir. Bu arastirmanin yapildigi yer bir meslek lisesidir ve bu lisede STEM egitimi
ogrencilere, 6gretmenlere ve kurum idarecilerine tanitilip bir siireg i¢inde bu paydaslarin aktif
katilimi ile STEM egitimi uygulamas1 yapilmistir. Bu teorik ¢er¢evede 6nemli noktalardan
biri de bilgi ve 6grenmenin bir ¢ikt1 degil bir siire¢ olarak ele alinmasidir. Kullanilan teorik
cergeve ile ilgili olarak ¢esitli elestiriler bulunmaktadir. Bu elestirilerden biri de durumlu
ogrenme kuraminin kurucular1 Lave ve Wenger’in de (1991) kabul ettigi bir elestiridir. Lave
ve Wenger, teorilerindeki sinirlih@1 6grencilerin katildigi ortamin yeterince vurgulanmamasi
oldugunu belirtmistir. Literatiirde vurgulanan bu eksiklik, yontem boliimiinde arastirma
merkezi olan meslek lisesinin detayli betimlenmesiyle giderilmeye ¢alisilmistir.

Bu ¢alismada, Lave ve Wenger’in (1991) teorisi arastirma alanina adapte edildiginde
durumlu 6grenme kavrami ‘meslek lisesi 6grencilerinin STEM egitiminde akranlari ve alan
uzmani ogretmenleri ile i birligi yaparak aktif 6grenmeyi gergeklestirmeleri’ olarak
tanimlanmistir. Durumlu 6grenme teorik ger¢evesinin bu arastirmaya getirmesi beklenen en
onemli katkilar1 6grencilerin STEM egitimi ile ilgili farkindaliginin artmasi, STEM
modiiliiniin gelistirilmesi, farkli disiplinlerdeki 6gretmenlerin is birligi yapmasi ve STEM
kariyerleri hakkinda bilingli tercih yapmalarina olacak etkileridir.

2.4. PISA Olgeginden Fen, Matematik Okuryazarhig ve Okuma Ile ilgili Bulgular

Her ii¢ yilda bir kez OECD tarafindan yapilmakta olan PISA (Programme for

International Student Assessment) testi 15 yas grubundaki 6grencilerin matematik, fen ve
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okuma becerileri alanlarindaki yeterliliklerini degerlendirmeye yonelik bir testtir ve okul
sistemlerindeki kaliteyi ve etkililigi degerlendiren bir dl¢lidiir. Sonuclar her iilkeye
ogrencilerini ne derece etkili egitim verdiklerini diger iilkelerle ve kendi i¢inde kiyaslamalar
yaparak gorme firsati sunar. Boylelikle yeni egitim politikalariin gelistirilmesinde ve egitim
kalitesinin artirilmasinda bazi kriterler olusturmaya yardimci olur (OECD, 2016a). PISA
sonuclarina gore yiiksek performansi olan iilkeler ve egitim kurumlari belirlenir ve bu
sonuglar egitimciler ve hiikkiimetler ile kendi okullarina adapte edebilmeleri i¢in paylasilir.
PISA uygulama materyalleri basar1 testleri, 6grenci anketi ve okul anketi olmak iizere
ti¢ farkli degerlendirme aracindan olugsmaktadir. Basar1 testleri ile matematik, fen ve okuma
becerileri okuryazarligi 6l¢iilmektedir. Ogrenci anketi ile dgrencilerin motivasyonlari, 6z
degerlendirmeleri, 6grenme sekilleri, okul ve aileleri ile ilgili bilgiler toplanmaktadir. Okul
anketi ise okullarin sosyal, ekonomik ve fiziki durumlar1 ve egitim ortamlari ile ilgili verilerin
toplanabilmesi amaciyla yapilmaktadir. Ug yilda bir yapilan PISA’da matematik, fen ve
okuma becerileri arasindan agirlikli alan olarak Sekil 2.2°da gortildigi gibi diizenli bir dongii
s06z konusudur. 2015 yilinda diizenlenen son PISA testinde agirlikli alan fendir.
Sekil 2.2

PISA agirlikly alan uygulama dongtisti

2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018

OKUMA OKUMA OKUMA oKUMA OKUMA OKUMA
BECERILER! BECERILERI  BECERILERI  SECERMER! . BECERILERI.  BECERILER|. - SECERICER]

MATEMATIK  MATEMATIK MATEMATIK MATEMATIK  AMATEMATIK  MATEMATIK MATEMATIK

FEN FEN EEN FEN FEN FEN

Sadece Kanada, Estonya, Finlandiya, Hong Kong (Cin), Macao (Cin) ve Singapur ‘da
15 yasindaki her bes 6grenciden dordii fen, matematik ve okumada temel yeterlilige sahiptir.
(OECD, 2016a). PISA 2015’te fen, degerlendirilen ana bilgi alan1 oldugu i¢in 6grencilerin fen

bilimlerine, teknolojiye, mithendislige ve matematige (STEM) olan ilgileri ve motivasyonlari
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ve de bunlarla ilgili inang ve davranislar1 6nemli bir degerlendirme boyutunu olusturmaktadir
(OECD, 2016b, 5.109).

OECD tarafindan diizenlenen Uluslararas1 Ogrenci Performans1 Degerlendirme PISA
2015 raporuna gore maalesef Tiirkiye Onceki yillara gore daha geride kalmistir: 72 iilke ve
ekonomik bolgede 15 yasindaki 540 bin 6grenci lizerinde yapilan degerlendirmede Tiirkiye
matematikte 50. sirada, fende 54. sirada ve okumada 50. sirada yer almistir. Tablo 2.1°de

2015 PISA sonuglar ve Sekil 2.3’te de Tiirkiye’nin yillara gére sonuglarinin degisimi

goriilmektedir.
Tablo 2.1
2015 PISA sonucglar:

Fen Okuma Matematik
OECD Ortalamasi 493 493 490
Tiim Ulkeler Ortalamast 465 460 461
Puan (Tiirkiye) 425 428 420
Sira (Tiirkiye) 54 50 50
Sekil 2.3

Tiirkiye 'nin yillara gére PISA sonuglar: degisimi

480

470

460

450

440

430

PUANLAR

420

410

2003 2006 2009 2012 2015
=m=Fen 434 424 454 463 425
—o—Matematik 423 424 445 448 420
=&-Okuma 441 447 464 475 428

2015 PISA sonuglarina bakildiginda Tiirkiye’nin PISA ortalamasinin ¢ok altinda
sonuglar aldig1 goriilmektedir. 72 {ilke arasindaki siralamasi da tilke puaninin durumunu teyit
etmektedir. Tiirkiye nin 2003 ten beri katilmakta oldugu PISA’da 2012 yilina kadar aldig1

puanlar yoniinden artan bir grafigi olmakla birlikte 2015 yilinda ciddi bir diislis goze
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carpmaktadir. 2015 yilinda yapilan PISA uygulamasi sonuglar1 incelendiginde Tiirkiye’ nin
matematik puanlarinin % 14,2 ve fen puanlarmin % 13,7 OECD ortalamasinin altinda kaldigi
goriilmektedir (OECD, 2016a).

2018 yilinda yapilacak olan PISA uygulamasi i¢in Tiirkiye’den okul tiirlerinin oranina
gore 189 okul rastgele segimle belirlenmis ve bu okullarda kurulan PISA koordinatorliikleri
okullarindaki 15 yasindaki 6grencilerin listesini PISA merkezine gondermislerdir.
Uygulamaya katilacak her okuldan 42 6grenci yine rastgele segimle bu merkez tarafindan
belirlenmektedir.

PISA uygulamalarinda 6grencilere sorulan sorular géz dniinde bulunduruldugunda
ogrencilerin bu sinavlarda basarili sonuglar alabilmeleri i¢in okudugunu anlama ve
yorumlama, matematik ve fen bilgilerini giinliik hayatta karsilasabilecekleri durumlara
uygulayabilme becerisine sahip olmalar1 gerekliligi agik¢a goriilmektedir. Ancak mevcut
egitim sistemimiz bu gereklilikleri tam olarak saglayamamaktadir. Ogrencilerin uygulamay:
temel alan ve farkli disiplinleri birlestiren bir egitim modeline ihtiyacit bulunmaktadir.

2.5. STEM (FeTeMM) Egitimi

Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik kelimelerinin kisaltilmasiyla olusturulmus
olan FeTeMM kelimesi Ingilizce STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics) kavramindan yola ¢ikilarak tliretilmistir. STEM kavrami ilk olarak ABD’de
Ulusal Bilim Kurumu (National Science Foundation) direktorlerinden Judith A. Ramaley
tarafindan onerilmistir. Bu arastirmada uluslararasi anlasilirlik ve kullanim yayginligi
bakimidan FeTeMM yerine STEM terimi kullanilmistir.

Bu calismada, STEM egitimi kavram, ‘dort farkli disiplini birlestiren ve uygulamay1
temel alan bir yaklasimla, fen, teknoloji, mithendislik ve matematik gibi dort 6nemli ana
disiplinin entegrasyonunu amaglayan bir 6gretim sistemidir’ seklinde tanimlanmistir (Bybee,

2010, s. 996). Bu dort disipline odaklanildiginda; fen, diinyanin dogasin1 anlama ve {izerinde
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calisma, teknoloji, insanlarin istek ve ihtiyaglarini karsilamak igin insan eliyle yapilmis her
tirlii iiriin, mithendislik, 6grencilerin problem ¢dzmek i¢in kullandig1 tasarim siiregleri ve
matematik, birbiriyle ilgisiz goriinen sayilarin, sekillerin, islemlerin ve niceliklerin dili
bi¢iminde daha islevsel olarak agiklanabilir (Jolly, 2014). STEM egitimi yaklasimi, belirtilen
dort disiplinin farkl farkli 6gretilmesinin yerine disiplinlerarasi ve disiplinler i¢i is birligi
saglanarak entegre sekilde 6gretilmesini saglar (Akgiindiiz ve digerleri, 2015). Entegre
ogrenme ve miifredat entegrasyonu, konularin gergek hayatla iligkilendirildigi ve miifredat
entegrasyonu yoluyla daha anlamli hale getirildigi gelisimci Dewey gelenegini yansitir
(Beane, 1997). STEM egitimi sadece belli bir egitim diizeyinde degil okuloncesi egitiminden
iiniversite egitimine kadar tiim seviyelerde disiplinlerarasi bir yaklagim olarak kabul
edilmektedir (Gonzalez & Kuenzi, 2012).

Williams’a (1999) gore ise, STEM hareketi egitimsel olmayan bir mantiktan yola
cikmistir ve bu hareket siniflarda Matematik ve Fen (Fizik, Kimya, Biyoloji) derslerinin etkili
bi¢imde verilmesini saglamakla birlikte toplumsal ve ekonomik gerekceler STEM hareketini
baglatmistir. Kiiresel ekonomik kaygilarin etkilerini g6z 6niinde bulundurdugumuzda, STEM
faaliyetlerinin is ve endiistri alanindaki isgiiciinii daha donanimli hale getirmesi ve
Miihendislik ve Fen alanlarinda daha fazla egitim ve istihdam yaratmasini tesvik etmesi
umulmaktadir.

Ideal bir STEM egitimi, dgrencilerin arag-gere¢ ve mekanizmalarin nasil ¢alistigini
anlamasini saglayan ve teknolojiyi kullanmalarini artiran bir egitimdir (Bybee, 2010). Lise
diizeyindeki bir STEM egitimi, 6grencileri yasama dair farkli disiplinlerin bilgi ve becerilerini
birlikte 6grenmeye tesvik eder ve onlar1 bilgi temelli bir ekonomi i¢in hazirlar (NRC, 2011).
Her tiirlii bilgi ve becerinin ¢ok hizli degistigi ve gelistigi giiniimiizde bireyler, fen ve

matematik gibi temel bilimlerden edindikleri kuramsal bilgileri teknoloji ve miithendisligin
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pratigi ile birlestirip diinyaya deger katacak yenilikler yapmalidir (Akgiindiiz ve digerleri,
2015).

STEM igeriginde yer alan dort ana disiplinin ne sekilde ya da ne seviyede entegre
edilebilecegi, konunun yapisina ve igerigine, 6grenci ve okul seviyelerine gore degisiklik
gosterebilir (Vasquez, Sneider, Comer, 2013). Tablo 2.2’de disiplin entegrasyonu tiirleri ve
ozellikleri goriilmektedir.

Tablo 2.2

Disiplin entegrasyon diizeyleri (Vasquez ve digerleri, 2013)

Entegrasyon formu Ozellikler

1-Disipliner Kavramlar ve beceriler, her disiplinde ayr1 olarak dgrenilir.

2-Multidisipliner Kavramlar ve beceriler, her disiplinde ayr1 olarak ancak ortak bir tema igerisinde
ogrenilir.

3-Interdisipliner Bilgi ve becerileri derinlestirmek amaciyla iki veya daha fazla disiplinden, birbirine
bagl kavramlar ve beceriler 6grenilir.

4-Transdisipliner Iki veya daha fazla disiplinden dgrenilen bilgi ve beceriler, gergek diinyadaki sorunlara

ve projelere uygulanir béylece 6grenme deneyimini sekillendirmeye yardimer olur.

Jolly’e (2014) gore STEM egitimi, baz1 derslerin bir araya getirilmesinden daha
fazlasidir. Ogrencilerin 21. yiizy1l rekabetci isgiicii ortaminda ihtiya¢ duyacaklari
derinlemesine bir matematiksel ve bilimsel destek saglayan bir harekettir. Ancak bu hareket
ogrencileri bilimsel meslekler i¢in hazirlamanin da 6tesinde, onlara hayatlarinin her alaninda
kullanabilecekleri diistinme, muhakeme etme, is birligi icinde calisabilme, arastirmact ve
yaratici yetenekler kazandirma gibi bir misyona ve anlayisa da sahiptir. Lederman ve Niess
(1997), farkl disiplinlerin bir araya getirilmesini boliinmiisliik degil farkl bir biitiinlesme
olarak gormektedir. Onlara gore bu biitiinlesme kimyadaki bilesiklerin olusumuna
benzemektedir. Bilesikler, yapilarindaki elementlerden bambaska 6zelliklere sahiptirler.
STEM egitimindeki dort disiplin de entegre edildiklerinde ayr1 ayri1 olduklarindan daha farkli
ve daha net bir biitiin ortaya ¢ikarirlar. Ciinkii STEM egitiminde yer alan dort farkl disiplinin

her birinin i¢inde yer alan konular belli oranlarda diger disiplinlerin konular i¢inde
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bulunmakta ya da bunlar1 desteklemektedir. Ancak STEM’i olusturan bu dort disiplinin nasil
entegre edilmesi gerektigi bu noktada yeni bir olgu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

STEM egitimi ve benzeri bazi tiimlesik egitim sistemleri disinda tiim diinyada ve
Tiirkiye’de orgiin egitimde disipliner entegrasyon formasyonu uygulanmaktadir. Bu
formasyonda her disiplin, diger disiplinlerin kavram ve becerilerinden bagimsiz olarak kendi
alt konularina odaklanir. Tablo 2.1°de goriilen entegrasyon diizeyleri dikkate alindiginda,
interdisipliner ve transdisipliner formasyonlar, STEM egitiminin dogas1 ve amaglarina
uygunlugu agisindan ve dersleri bir araya getirmekten 6te gergek diinya ve gergek hayat
problemlerine odaklanmis etkin 6grenme ve dgretme yaklasimlarina yonelmesinden dolay1
son donemde ABD’de daha sik 6rnekleri goriilen STEM entegrasyonu formasyonlaridir
(STEM Task Force Report, 2014).

STEM egitimi kavrami, yasadigimiz yeni bilgi caginda, iilkesine ekonomik ve bilimsel
anlamda katkida bulunacak vatandaslara duyulan ihtiyagtan ortaya ¢ikmistir (Soylu, 2016).
STEM egitimi, yukarida belirtilen dort disiplini entegre edilmig bir biitiin olarak 6gretmeyi
amaglayan ve okul 6ncesinden yiiksekogretime kadar tiim egitim siireglerini kapsayan bir
yaklagimdir (Bybee, 2010). Cocukluk ve ergenlik doneminde bireyler meraklidirlar ve
cevrelerindeki diinyay1 kesfetmeye arzuludurlar; aynen bilim insanlar gibi aktif 6grenici,
yaratici ve sorgulayicidirlar (Katz, 2010). Bu sebeple onlara, arastirmak, incelemek ve
dogustan gelen yeteneklerini gelistirmek icin gerekli kaynaklari, firsatlari sunmak 6nemlidir
(Soylu, 2016). Ancak geleneksel formal egitim onlarin ilgilerini kisitlayabilmekte ve
ogrenmeye karsi tutumlarini olumsuz yonde etkileyebilmektedir (OECD, 2006). Tiirkiye’deki
ezbere dayali 6gretim programlari ve ¢oktan segmeli merkezi sinavlar da bu olumsuzlugu
katlamaktadir. STEM egitimi, 6grencilerin, ilgilerini ¢eken problemlere karsi problem temelli

ogrenme ve bilimsel sorgulama yontemleriyle edindikleri matematiksel, bilimsel ve teknolojik
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bilgilerini kullanarak ¢6ziimler tasarlamalarini ve gelistirmelerini amaglamaktadir (Sanders,
2009).

ABD’de Ulusal Arastirma Konseyi’nin entegre STEM egitimi i¢in amaglar, sonuglar,
entegrasyonun dogasi ve kapsami, uygulama seklinde dort ana baslik ve bunlarin farkli alt
bagliklar1 olmak iizere ¢izdigi genel ¢erceve (NRC, 2014) Sekil 2.4’te goriilmektedir.

Sekil 2.4

Entegre STEM egitiminin genel ozellikleri ve alt bilesenlerini gosteren betimleyici ¢ergeve

SONUCLAR

AMACLAR Ogrenciler i¢in Sonuglar
- e Ogrenme ve basarma
Ogrenciler icin Amagclar e 21. yy becerileri
e STEM Okur}_’alé_lrhgl e STEM dersleri alma, egitimin
o 21.yy l?eCEI'”erl stirekliligi, mezunlarin orant
* STEM isgiiciine hazirhk e STEM alaninda istihdam
o Istek ve katilim e STEM meraki/ilgisi
¢ Baglanti kurma e STEM kimliginin gelisimi

o o STEM disiplinleri arasinda
Egitimciler i¢in Amaglar baglanti kurma yetenegi
o STEM alan bilgisinin artmast
¢ Pedagojik alan bilgisinin Egitimciler i¢in Sonuglar
artmasi e Uygulamadaki degisiklikler
¢ Artan STEM alan ve pedagojik
alan bilaqisi
Entegre STEM
Egitimi
ENTEGRASYONUN DOGASI UYGULAMA
VE KAPSAMI

e Ogretim tasarimi

¢ Egitimci destegi

e Ogrenme ortamina uygun
diizenlemeler

o STEM baglantilarinin tiirii
o Disiplin vurgusu

o Girigimin siiresi, boyutu ve
karmagikligi

Sekil 2.4’te ¢izilen genel cergeve incelendiginde, ana basliklarin ve bunlarin alt

bilesenlerinin farkli sekillerde siralanabilecegi, degisebilecegi ya da bunlara eklemeler
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yapilabilecegi goriilebilir. Cilinkii entegre STEM egitiminin her varyant1 (okul 6ncesinden
iiniversiteye kadar farkl egitim diizeyleri, okul i¢i veya okul dis1 egitimler, vb.), farkl
planlama yaklasimlarini, kaynak ihtiyaclarini, uygulama zorluklarini ve sonuglarini
onermektedir (NRC, 2014).

STEM egitiminde dgretim programinin ¢ok iyi hazirlanmis olmasi kadar, bu programi
ogrencilere aktaracak olan 6gretmenlerin STEM alaninda iyi egitilmis olmasi ve egitimin
gerceklestigi ortamin ve alt yapinin da egitimin amag ve gerekliliklerine uygun olmasi ¢ok
onemlidir. Yukarida sayilan ii¢ ana gereksinimin saglandigi iyi bir STEM dersi asagidaki alti
ozelligi tasimalidir (Jolly, 2014):

e Gergek yasam durumlarina ve problemlerine odaklanmalidir. Ogrenciler, kendilerinde
merak uyandiracak gercek sosyal, ekonomik ve ¢evresel problemlerle karsilagmali ve
bu problemlere ¢ozlimler aramalidir.

e Miihendislik tasarim siireclerine —miihendislikte bir problemin ¢oziimiine ulasmak ic¢in
takip edilen basamaklar biitiinii- uygun yonlendirilmelidir. Bu siire¢ 6grencilere,
problemi anlama ve ¢ozlimler yaratip gelistirmede esneklik saglar.

e Ogrencileri, sorgulayiciliga ve agik uclu kesfe cekmelidir.

e Ogrencileri verimli takim ¢alismasina dahil etmelidir.

e Ogrencilerin 6grendigi matematik ve fen konularmnin igerigi 6zenle uygulanmalidir.

e Birden fazla dogru cevaba ve yanlis yapmanin da 6grenmenin bir parcast olduguna
olanak tanimalidir.

Sanders (2009) geleneksel STEM egitimi yerine STEM ifadesine
biitiinleyici/tamamlayici kelimesini ekleyerek “biitlinleyici/tamamlayici (integrative) STEM
egitimini” onerir. Sanders’e gore biitiinleyici/tamamlayict STEM egitimi, STEM konu

alanlarinin herhangi birinde, iki alan veya daha fazla alan arasinda ve/veya STEM konusu ile
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okulda islenen bir veya daha fazla konu arasinda 6gretme ve 6grenmeyi kesfeden
yaklagimlarin biitiiniidiir.
2.6. STEM Okuryazarhgi

Geleneksel olarak okuryazarlik terimi okuyup yazabilme yetenegi olarak tanimlanir
ancak giiniimiizde okuryazarlik kavrami bu iki yetiden daha fazlasin1 kapsamaktadir
(Zollman, 2012). Shanahan (1992), buna tanima, akicilik, kavrayis ve kompozisyonu da ilave
etmistir. ABD’deki Ulusal Ingilizce Ogretmenleri Konseyi (NCTE), 21. yiizy1l
okuryazarlarinda asagidaki 6zelliklerin bulunmasi gerektigini ifade etmistir (NCTE, 2008):

e Teknolojik aletleri kullanmada yeterlilik gelistirmek,

e Sorunlan isbirlik¢i ve kiiltiirleraras1 agidan ortaya koymak ve ¢6zmek i¢in baskalariyla
iligkiler kurmak,

e (esitli amaglar dogrultusunda kiiresel topluluklar igin bilgi tasarlamak ve paylagmak,

e Birden ¢ok eszamanli bilgi akisini yonetmek, analiz etmek ve sentezlemek,

e Multimedya metinlerini yaratmak, elestirmek, analiz etmek ve degerlendirmek ve

e Bu karmasik ortamlarin gerektirdigi etik sorumluluklara katilmaktir.

UNESCO (2008), okuryazarlik terimini tanimlamada daha da zengin bir yelpaze
sunar: Okuryazarlik, bireylerin hedeflerini gergeklestirmelerine, bilgi ve potansiyellerini
gelistirmelerine ve topluluklarina ve daha genis bir topluma tam olarak katilmalarina olanak
saglayan bir 6grenme siireci igerir. Bu tanim UNESCO’nun 6grenmeyle ilgili dort temel
sartina baglanmistir: (1) 6grenmeyi 6grenme, (2) yapmay1 6grenme, (3) birlikte yasamay1
ogrenme, (4) kendini 6grenme. O halde giiniimiizde okuryazarlik, geleneksel dil siirecleri,
multimodal dijital siiregler ve iletisimin sosyal uygulamalari ile i¢ ige ge¢gmis durumdadir

(Lankshear & Knobel, 2006).
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STEM okuryazarlig1 da, STEM’i olusturan dort disiplinin her biri i¢in ayr1 ayr1 yapilan

ve Tablo 2.3’de goriilebilen tanimlarin birlesiminden daha fazlasini ifade etmektedir

(Zollman, 2012).

Tablo 2.3

Profesyonel kurumlarin okuryazarlik tamimlar

Disiplin Tanim Yapan Kurulug Okuryazarhk Tanim
Ulusal Bilim Egitimi Kisisel karar verme, sivil ve kiiltlirel islere katilim ve
Standartlari ekonomik tiretkenlik icin gerekli olan bilimsel kavram ve
(National Science stire¢leri bilme ve anlama becerisi
Education Standards) (1996)
Fen/bilim Ekonomik Isbirligi ve Bilim ve fen bilgisini (fizik, kimya, biyoloji ve diinya/uzay
okuryazarhgn  Kalkinma Orgiitii bilimleri alanlarinda) ve siire¢leri kullanarak anlama ve
(Organization for bunlara ek olarak, fen bilincini hayat, saglik, yeryiizii ve
Economic Cooperation cevre ve teknoloji alanlarinda etkileyen kararlara katilma
and Development-OECD) becerisi
(2003)
Ulusal Degerlendirme Yonetim  Teknolojiyi kullanma, anlama ve degerlendirmenin yani sira
Kurulu (National Assessment ¢oziim tretmek ve hedeflere ulasmak igin gerekli teknolojik
Governing Board) (2010) ilkeleri ve stratejileri anlama kapasitesi
Uluslararasi1 Egitim Teknolojisi ~ Yaraticilik ve yenilik¢ilik gosterme, iletisim ve ig birligi
Toplulugu (International kurma, arastirma yapma ve bilgiyi kullanma, -elestirel
Teknoloji Society for _ _ diistinme, problem ¢dzme, karar verme ve teknolojiyi etkili
- Technology in Education) ve tretken kullanma becerisi
okuryazarhgi
(2000)
Uluslararasi Teknoloji Egitimi ~ Teknolojinin nasil olusturuldugunu ve toplumu nasil
Birligi (International sekillendirdigini ve dahasi toplum tarafindan nasil
Technology sekillendirildigini anlama becerisi
Education Association)
(2007)
Ekonomik Isbirligi ve Etkin ve ekonomik yapilarin, makinelerin, siireglerin ve
Kalkinma Orgiitii sistemlerin tasarimi, {iretimi ve isletilmesi gibi bilimsel ve
(Organization for matematiksel prensipleri pratik amaglara sistematik ve
Economic Cooperation yaratici bir bigimde uygulayabilme becerisi
Miihendislik ?;gog)evelopment-OECD)
okuryazarhg ~ =T = : - = — —
Miihendislik ve Teknoloji Insanligin yararma doganin materyallerini ve kuvvetlerini
Akreditasyon Kurulu ekonomik olarak kullanmanin yollarin1 gelistirmek i¢in
(Accreditation Board for uygulanan ¢alisma, deneyim ve uygulamalarin edindirdigi
Engineering and matematik ve doga bilimlerinin bilgisi
Technology) (2010)
PISA (Program for Matematikle ugrasma, matematigi anlama ve tanimlama
International yetenegi veya Kkapasitesi, ayrica bireyin o anki ve
Student Assessment) gelecekteki Ozel yasaminda, is hayatinda ve akran ve
(2006) arkadaglariyla arasinda gelisen, sosyal yasaminda yapici,
I e s b e ok g baini
okuryazarhg

temellere dayali yargilara varma becerisi

Ulusal Matematik Ogretmenleri
Konseyi (National Council of
Teachers of Mathematics-
NCTM) (2000)

Okuma, dinleme, yaratic1 diisiinme ve problem durumlari,
matematiksel sunumlar ve matematigi gelistirmek ve
derinlestirmek i¢in ¢oziimler hakkinda iletisim kurabilme
becerisi
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STEM okuryazarlig1 sadece yukaridaki tabloda goriilen dort disiplinin okuryazarligina
sahip olmak degildir. Ayni zamanda, sayisiz Ortiisen disiplinlerarasi becerileri, kavramlari ve
stirecleri eslestirmekten daha fazlasini ifade eder. STEM okuryazarligi, bu dort disiplindeki
okuryazarligin toplamindan daha fazlasidir, bunlarin birlikte olusturdugu sinerjidir (Toulmin
& Groome, 2007).

Bloom'un taksonomi modeli, 6grenmeyi, bilissel alan (bilgi ve siiregler), duygusal alan
(tutum ve inanglar) ve psikomotor alan (manuel ve fiziksel beceriler) olmak iizere ii¢ alana
ayirir (Bloom & Krathwohl, 1956). STEM okuryazarliginin tam bir agiklamasi igin, {i¢
ogrenme alaninin (bilissel, duygusal ve psikomotor) hepsi gereklidir. Bu nedenle, STEM
okuryazarligini tasvir etmek icin yapilacak bir agiklama, ii¢ tabakay1 aydinlatmaya ihtiyag
duyar: (1) Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik ve diger iliskili alanlarin okuryazarligi, (2)
kisisel, toplumsal ve ekonomik ihtiyaglar ve (3) bilissel, duygusal ve psikomotor 6grenme
alanlar1 (Zollman, 2012).

Bu galismada STEM okuryazarligi, Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik
okuryazarlig1 kavramlarinin biitiiniinii i¢eren, kisisel, toplumsal ve ekonomik ihtiyaglarin goz
oniinde bulunduruldugu, bilissel, duygusal ve psikomotor 6§renme alanlarinin tiimiine
gereksinim duyan yagsamsal bir kavram olarak tanimlanmakta ve kullanilmaktadir. Fakat sunu
da belirtmek gerekir ki Williams (2011) ve Bybee (2010) STEM egitiminin ana amaglarindan
biri olan STEM okuryazarhig: teriminin net olmadigimi elestirmekte ve bir¢ok degiskene bagl
olarak degisiklik gosterebilecegine vurgu yapmaktadir.

2.7. STEM Kariyeri

STEM disiplinleri ile ilgili isler STEM is kariyeri olarak isimlendirilir. Diinyada
bircok iilkede STEM kariyerlerine 6grencilerin ilgisini artirma girisimleri artmaktadir.
Ogrencileri STEM kariyeri igin hazirlamak gelismis iilkelerde verilen egitimin en dnemli

onceliklerdendir ve diinyadaki bir¢ok iilke STEM is alanlarinda daha fazla birey istihdam
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etmeyi hedeflemektedir (Regisford, 2012). STEM kariyerlerine yonelik tutumda belirgin bir
cinsiyet farkliligi1 vardir. Bu alanlara egilim ¢ok biiyiik oranda erkekler yoniinedir (Diekman,
Brown, Johnston, Clark, 2010; Hill, Corbett & St Rose, 2010). Kiigiik ¢ocuklarin baslangigta,
yani egitimin ilk basamaklarinda bilim ve matematige yiiksek bir ilgi gostermektedirler.
Ancak egitim sisteminde daha yukariya ¢iktik¢a yani lise ve liniversite egitiminde, 6zellikle
kiz 6grencilerde ¢ogu asamada STEM e olan ilgilerinin kayboldugu ve STEM kariyerlerinin
daha ¢ok oranda erkekler tarafindan tercih edilmekte oldugu goriilmektedir (Riegle-Crumb,
Moore & Ramos-Wada, 2011; Sadler, Sonnert, Hazari, Tai, 2012). Brotman ve Moore’nin
(2008) yaptig1 derleme ¢alismasindaki bir¢ok nitel arastirma kiz 6grencilerin fen bilimlerine
ve matematige olan tutumunun erkeklere gore daha az olumlu oldugunu ve kiz 6grencilerin
yaslari ilerledikge bu ilgilerinin daha da azaldigini1 gostermistir. Teknoloji ve mithendislik
alanlarindaki isler ise hem erkek hem de kiz 6grenciler tarafindan erkek isi olarak
betimlenmektedir. Johnson ve Miller (2002) bu durumun nedenlerinden biri olarak STEM
kariyerlerinin tanitiminda erkek isgliciiniin vurgulanmasinin sorumlu etkenlerden biri
oldugunu ifade etmistir.

STEM literatiirii incelendiginde, arastirmalar ve gelismis tilkelerdeki STEM arastirma
raporlari, is giicl iiretme kabiliyetini etkileyecek vasifli iscilerin yetersiz kalmas1 konusunda
STEM isverenlerinin endiselerini vurgulamaktadir. Ornegin, ABD’nin STEM egitimine
yaptig1 onemli yatirimlara ragmen STEM is giiciiniin biiyiikliigli ve bilesimi iilkenin talebini
karsilayamiyor. Ornegin, ABD’de 2012°de yaklasik 7,4 milyon STEM pozisyonu varken bu
saymin 2020’ye kadar 8,95 milyona ulasmasi bekleniyor.

Avustralya’da STEM ile ilgili is basvurularini inceleyen is istatistik verileri, doga ve
cevre bilimleri ve tibbi alanlardaki basvuranlara kiyasla, miihendislik ve teknoloji
alanlarindaki isler i¢in nispeten daha az nitelikli basvuru yapildigimi gostermektedir. Ornegin,

petrol miihendisliginde her bos is pozisyonu i¢in ortalama 43 kisinin bagvurdugu ve hemen
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hemen higbirinin pozisyon i¢in uygun nitelikte olmadigi goriilmektedir. Avustralya’daki bilgi
teknolojileri alanindaki igverenlerin % 30’u da bosalan pozisyonda nitelikli bagvuru
sahiplerinin ¢ok az olmasi nedeniyle bagvuranlarin ise alinmalarinda zorluklar yasandigini
bildirmektedir (Healy, Mavromaras, Zhu, 2011).

Glintimiizde, 6grencileri STEM alanlarindaki mesleklere hazirlama kaygis1 K-12
egitiminde diinya ¢apinda 6n planda bulunmaktadir. Bu kayginin nedenlerinden biri de STEM
alanlarina 6grencilerin ilgisinin azalmasidir (Wells, Sanchez, Attridge, 2007; Wells, 2008).
Ogrenciler arasinda STEM’e olan ilginin kaybolmasinin nedeni literatiirde ¢esitli vurgularla
raporlanmistir: STEM egitimi konusunda rehberlik ve yonlendirme eksikligi, teknolojiye
erisim eksikligi, Onyargilar (0rn. matematik ve fen bilimleri dersleri cok zordur), STEM
kariyerlerin ¢ok zor oldugu onyargisi ve ¢ok fazla egitim gerektiriyor diisiincesi (Drew, 2011)
ve STEM egitiminde yer alan alanlardaki rol modellerinin eksikligi bunlardan bazilaridir
(Drew, 2011; Scott & Martin, 2012). Giiniimiizde iyi bir is bulmanin giderek zorlastig
diisiiniilerek ve gelecekte olugmasi ongoriilen STEM isgiicli agigini goz Oniine alarak,
ogrenciler STEM kariyerine dahil olmalidirlar (Avrupa Komisyonu, 2014; Wang & Degol,
2013).

STEM Kkariyerlerinde 6grencilerin farkindalik ve ilgi artisin1 hedefleyen, az temsil
edilen 6grencileri STEM isgiicline ve kariyerine baglamak i¢in okul i¢i ve okul dist
miidahaleler yapan ¢alismalar bulunmaktadir (Avery, 2013; Stout, Dasgupta, Hunsinger,
McManus, 2011). K-12 dgrencilerinin STEM kariyeri ve bu kariyerlerde ¢alisanlar
hakkindaki algilarini ortaya ¢ikarmak icin yapilan aragtirmalar, 6grencilerin STEM kariyerleri
hakkinda ¢ok az tecriibesi ve bilgisi oldugunu géstermistir (Masnick, Valenti, Cox, Osman,
2010). Okullarda STEM igerigini ve uygulamalarini 6grencileri etkileyecek bigimde
ogretmek zorlu bir siirectir. Etkili STEM egitimi i¢in, 6gretmenlerin STEM igerik bilgisine ve

uzmanligina ihtiyaclar1 vardir. Fakat aragtirmalar, fen ve matematik 6gretmenlerinin bu
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talepler i¢in hazirliksiz olduguna isaret etmektedir. Hem ortaokul hem de lise, fen ve
matematik derslerini 6greten ¢ogu 6gretmenin dgrettikleri konularda sertifikalandirilmadigi
gibi iiniversitede de ilgili bir alanda uzmanlik egitimi almamis oldugu bilinmektedir (NRC,
2010). Bu nedenle STEM alaninda etkili 6gretmenlerin profesyonel gelisimi de 6grencilerin
basarili olmasinda ¢ok 6nemlidir. STEM kapsaminda Ulusal Arastirma Konseyi’nin (National
Research Council) (2011, s. 21) yayinladigi raporda tiim disiplinlerde 6gretmenlerin etkili
kisisel gelisimi i¢in agagidaki tavsiyelerde bulunulmustur:

e Icerik ve dersi 6gretmek igin dgretmenler kapasitesini ve bilgisini gelistirmeli,

e Ogretmenlerin sinifta yaptig1 6gretime ve okul ortaminda karsilastig1 problemlere

deginilmeli,

e Ogretmen egitimi icin ¢oklu ve siirdiiriilebilir firsatlar saglanmalidir.

Bununla birlikte, STEM politikalarini iyilestirmek i¢in yapilmasi gereken ¢ok sey
oldugu kabul edilmelidir. Ciinkii ekonominin taleplerini karsilamak yalnizca Tiirkiye'de degil
diinyada da zorlasmaktadir. Ayrica gelecekte, 6zellikle mesleki becerilerle donatilmig
personel icin daha fazla isgiiciine ihtiyacimiz olacaktir (TUSIAD, 2014). Diinyada STEM
yetenegine sahip bir iggiicliniin bu karsilanmamis ihtiyaglar1 g6z 6niine alindiginda, iilkenin
ekonomik gelecegi, bu alanlara girmek igin K-12 dgrencilerinin daha iyi ve kalifiye
hazirlanmasina baglidir. Bu nedenle, 6gretmenler, okullar ve egitim programlar1 6grencilerin
kariyer konusunda yonlendirilmesinde 6nemli bir role sahiptir. STEM Kkariyeri i¢in genellikle
spesifik STEM bilgisini gosteren mesleki bir sertifika ya da diploma gerekir (Lacey &
Wright, 2009). STEM disiplinlerindeki STEM konusunda egitimli K-12 §gretmenlerinin
sayisinin arttirtlmasi da 6nemlidir. STEM ile ilgili ana dallara ve kariyerlere girme testler
disinda STEM igerik bilgisinin uygulanmasi ve kullanilmasini da gerektirir. Bu baglamda

Tiirkiye’deki meslek liselerinin rolii dnemlidir.
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Gelismekte olan bir iilke olarak Tiirkiye’de egitim sistemiyle ilgili baz1 sorunlarimiz
olmasina ragmen Ogrencilerin farkindaligini artirmak ve STEM egitimini uygulamak icin
gerekli adimlart atmak ve STEM egitimine katkida bulunmak miimkiindiir. Gliniimiizde var
olan ve gelecekte artacagi ongoriillen STEM isgiicii ihtiyacina dikkat cekmek ve meslek lisesi
ogrencilerinin STEM kariyeri konusundaki farkindaligini artirmak bu ¢alismanin amaglari
kapsaminda yer almaktadir.

STEM literatiirtindeki vurgulardan biri de 6grencilerin egitim hayatlarinda potansiyel
STEM kariyer se¢enekleri hakkinda bilgilendirilmesidir. Boylece basarilart diisiik 6grenciler
de okullarda aldiklar1 egitimi gelecekleri i¢in daha ciddi diislinebilirler. Meslek liselerinde
egitim programlari incelendiginde STEM kariyer segenekleri hakkinda 6grencilere bilgi
verecek ders iceriklerinin ¢ok az oldugu goriilmektedir. Bu durumu iyilestirmek igin
calismada STEM Kkariyerleri hakkinda bilgi verilip STEM bilgisi 6ncesi ve uygulama
derslerinden sonra verilen bu bilginin 6grenci tizerindeki etkileri de arastirildi. Bu ¢alismanin
Y o6ntem boliimiinde detaylandirilan, STEM uygulamasi yapilmadan 6nce ve yapildiktan sonra
deney grubundaki 32 6grenciye STEM Kkariyeri ilgi testi verilip STEM egitimi uygulamasina
gecilmistir.

STEM kariyeri a¢iklamasindan sonra asagida STEM’in ortaya ¢ikis1 ve Amerika
Birlesik Devletleri, Avrupa Birligi, Cin, Rusya ve Avustralya gibi gelismis iilkelerdeki STEM
uygulamalar1 hakkinda literatiir 1s1g81nda bir sentez bulunmaktadir.

2.8. STEM’in Diinyada Ortaya Cikisi ve Gelisimi

Gegtigimiz yiizyilin ikinci yarisindan itibaren gelisen teknolojiyle birlikte diinyada
hizli bir kiiresellesme yasanmistir. Bu da diinya iilkeleri arasinda ekonomi, teknoloji, savunma
ve yenilikgilik alanlarinda 6nde olma yaris1 dogurmustur. Bu teknolojik ve endiistriyel
gelismislik yarisi iilkeleri egitim alaninda da yenilik ve reformlar yapmaya zorlamistir. Ciinkii

gelisimin temeli 1y1 egitilmis bireylerle miimkiindiir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015). Bu
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amagcla ¢esitli egitim programlar1 gelistirilmis ve uygulamaya konulmustur. Bu konuda ABD
oncii rol oynamistir. Birgok tilkenin gilincel egitim sisteminde STEM egitimi yer almaktadir.
Giliniimiizde STEM, ABD, Avrupa Birligi, Cin, Japonya ve Almanya gibi gelismis iilkelerin
cogunda her egitim seviyesinde uygulanmaktadir (MEB, 2016). Yapilan aragtirmalara gore
ilkokul ve ortaokulda verilmeye baslanan STEM egitimi tiniversitelerde maksimum diizeye
cikmaktadir. Bu da STEM egitiminin 6grencinin meslek ve kariyer se¢giminde dnemli role
sahip oldugunu gostermektedir (Gonzalez & Kuenzi, 2012). STEM egitimi konusunda
Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa Birligi, Cin, Rusya ve Avustralya’nin durumlari,
politikalar1 ve bu konudaki uygulamalari asagida 6zetlenmistir.

2.8.1. Amerika Birlesik Devletleri. 1980’lerde Japonya’nin olusturdugu ekonomik ve
teknolojik gelisime (tehdide) benzer bir basarinin Cin tarafindan da elde edilebilecegi
diistincesiyle ABD c¢esitli egitim reformlar1 baslatmistir(Akgiindiiz ve digerleri, 2015).
Bunlardan en bilineni 1996°da yayinlanan Ulusal Fen Egitimi Standartlar1 (National Science
Education Standards) igerisinde yer alan, Fen Bilimlerinde hangi konunun ne sekilde
ogretilecegi hususunda okullara yol gosteren bir miifredat programidir (NRC, 1996). Bu
program, 6grencilere sorgulayici, arastirmaya dayali bir 6grenme sunmay1 amaglamistir. Bunu
saglamak amaciyla 6gretmenlere hizmet i¢i egitimler verilmis ve bu yontem gercekten de
basar1 saglamis olup hala uygulanmaya devam etmektedir. Buna ek olarak, George Bush
doneminde No Child Left Behind (Hicbir Cocuk Geride Kalmasin) projesiyle her 6grenci i¢in
kaliteli egitim, sistematik basar1 6l¢iimii ve e8itimciler i¢in hesap verilebilirlik hedeflenmistir
(US Department of Education, 2004). Ancak istenen basarinin elde edilememesi ve Cin’in
teknolojik ve bilimsel insan kaynagi olarak tehdit olarak algilanmaya baslanmasi, Amerikan is
diinyasinin iscilerde ve miihendislerinde istedikleri nitelikleri gorememesi nedeniyle yine is
diinyasi tarafindan egitim konusunda raporlar yayinlanmis. Bu raporlar, egitimin teorik ve

felsefi sinirlardan kurtarilip 6grencileri gercek hayata hazirlayan, is hayatinin aradig:
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ozelliklere cevap verecek nitelikte olmasi gerektigini belirten ana fikirlere sahiptir. Bu
noktadan hareketle STEM akimi popiiler olmaya baslamistir. STEM egitimi i¢in miifredatlar
gelistirilmis ve okullarda yerlesmesi i¢in kaynak aktarilmistir. Giiniimiizde yedi eyalette
yaygin olarak iiniversite 6ncesi okullarda bu sistem uygulanmaktadir (Akgiindiiz ve digerleri,
2015).

ABD Bagkan1 Obama, lider iilke olabilmenin yolunun, 6grencilerin STEM alanlarinda
nasil egitilecegine bagli oldugunu sdylemistir (Obama, 2010). Kendi déneminde STEM’i bir
devlet politikasi haline getiren Obama 2014-2016 yillar1 arasinda ti¢ yillik siiregte 6grencilerin
iyi bir STEM egitimi alabilmeleri i¢in yaklasik dokuz milyar dolar biit¢e ayirmigtir (White
House, 2015).

ABD Ulusal Arastirma Konseyi’'nin 2011 raporuna gore, ABD’de K-12 STEM egitimi
icin yaygin bicimde kabul edilen ii¢ genel hedef ABD’de STEM egitiminin yayilma alanini
etkilemistir. Bu da tilkenin bilim ve teknolojide biiylimesi ve gelisimi i¢in gittikge artan
ihtiya¢ duyulan sermaye tiirlerine yansimaktadir. Birinci hedef, STEM alanlarinda iist
seviyede egitim alip kariyer olarak sececek dgrencilerin sayisini arttirmak. Ikinci hedef,
STEM yetenegine sahip isgiiclinii ve kadinlarin ve azinliklarin katilimin1 genisletmektir.
Ugiincii hedef, STEM kariyerini segmeyenler de dahil tiim 6grenciler arasinda STEM
okuryazarligin artirmak ya da STEM disiplinlerinde ek egitim almalarini saglamaktir. Bu {i¢
hedef apayr1 hedefler degildir. Bu hedefler ABD’de STEM egitiminin kapsamli uzun vadeli
hedefleri oldugu i¢in bu hedeflerin hepsinin merkezinde ¢ok sayida ara hedefler vardir. Bu ara
hedefler, STEM igerigi ve uygulamasini 6grenmeyi, STEM’e karsi olumlu tutum gelistirmeyi
ve 6grencileri hayat boyu 6grenci olmalari i¢in hazirlamay1 icermektedir (NRC, 2011).

Amerika Birlesik Devletlerinde STEM egitimi vermek amaciyla kurulmus ve egitim
programlarini bu yonde olusturup uygulayan ortaokul ve lise diizeyinde STEM okullari

bulunmaktadir. ABD’deki STEM okullarinda, secilmis, yetenekli 6grencilere diger okullardan
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farkli olarak norobiyoloji, robotik, mikro elektronik, DNA bilimi ve ileri astronomi gibi
derslerde kaliteli bir egitim verilmektedir (Akgilindiiz ve digerleri, 2015). Amerika’da STEM
okullar bir sistemin pargasi olarak ele alinmigtir. Bu sistemi olusturan diger pargalar ise
iiniversitelerde kurulan STEM merkezleri, egitim hizmet merkezleri ve STEM koglaridir.
Sekil 2.5, ABD’de yer alan STEM merkezlerinin dagilimini gostermektedir.

Sekil 2.5

STEM egitim merkezleri (ABD)
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Ogrencilerin okulda basarili olmasi, devamliliklarmin saglanmasi, iiniversitelerin
STEM alanlarinda bir boliime ve devaminda is kariyerine yonlendirilmeleri sorumlulugu
sadece okulun ¢alisanlarina degil sistemin tiim bilesenlerine yiiklenmistir (Akgiindiiz ve
digerleri, 2015). Ayrica, bu okullardaki 6gretmenlerin hizmet i¢i egitimleri de yine bu
sistemin her 6gesinin yiikiimliiliigl altindadir. Ancak 6gretmenlerin egitiminde en biiyiik
sorumlulugu istenenler tiniversiteler ve biinyelerinde kurulan STEM merkezleridir
(Akgiindiiz ve digerleri, 2015).

2.8.2. Avrupa Birligi. Amerika Birlesik Devletleri’'nde STEM egitimine olan bakis ve
bu konudaki gelismeler boyleyken Avrupa’da bu alanda nasil bir seyir olduguna bakmakta
yarar vardir. Avrupa Birligi’nin 2007°de yayinladig: “Fen Egitimi Simdi: Avrupa’nin

Gelecegi i¢in Yenilenen Pedagoji” (Rocard, Csermely, Jorde, Lenzen, Henriksson, Hemmo,
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2007 ) baglikli raporda Fen, Teknoloji ve Matematik alanlarinda Avrupa genelinde geng
bireylerin ilgilerinin azligindan ve bdyle siirmesi halinde Avrupa’da uzun vadede yasanmasi
beklenen yenilik¢ilik ve yaraticilik kapasitesinin azalmasindan s6z edilmistir. Fen, teknoloji
ve matematik egitiminde sorgulamaya dayali miifredatlar gelistirilmesinin gerekliligi
vurgulanmigtir. Bu rapor sonucunda egitim alaninda yenilik¢i yaklagimlarin ortaya
cikarilabilmesi icin Avrupa genelinde proje ¢agrilari baglatilmistir. 2007-2013 yillar1 arasinda
devam ettirilen 7. Cerceve programi igerisinde PROFILES, S-TEAM, MASCIL gibi pek ¢cok
proje desteklenmistir. Bu programin sonrasinda da 2014-2020 yillar1 araligini kapsayan
Horizon 2020 programi baslamistir (HORIZON 2020, 2015). Avrupa Birligi, bilimsel ve
teknolojik gelismelerin ve siireglerin toplum tarafindan anlasilabilmesine ve takip
edilebilmesine 6nem vermektedir. Dogal olarak bu da egitimin bu yonde diizenlenmesiyle
miimkiin olabilecek bir durumdur. Avrupa Komisyonu, bilim ve teknolojiyle ilgili mesleklerin
ogrenciler tarafindan kariyer hedefi olarak belirlenmesi i¢in okul, {iniversite, sanayi ve diger
sivil toplum kuruluslarinin siirekli etkilesim halinde bulunmasinin saglanmasina vurgu
yapmistir (Avrupa Komisyonu, 2014).

Avrupa Parlamentosu Istihdam ve Sosyal Isler Komitesi’nin istegi iizerine hazirlanan
ve 2015 Mart ayinda yayinlanan raporda, Avrupa’da STEM alanlariyla ilgili iilkelerin yaptigi
egitim calismalarina, bu alanlarla ilgili isgiicii ihtiyacinin durumuna ve yapilmasi énemli
goriilen tavsiyelere yer verilmistir (Caprile, Palmen, Sanz, 2015). Raporda belirtildigine gore,
bircok Avrupa Birligi iiyesi lilkede yiiksek issizlik oranlar1 goriilmesine ragmen STEM
alanlariyla ilgili islerde egitimli iggiliciine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Giliniimiizde Avrupa isgiicii piyasasindaki STEM alanlariyla ilgili durum
incelendiginde goriilenler su sekilde 6zetlenebilir (Caprile ve digerleri, 2015):

e Avrupa Birligi tilkelerinde STEM alanlariyla ilgili isler icin yeterli egitime sahip

calisan ihtiyaci, yiiksek sayida donanimli ¢alisanin emeklilik yasina geliyor olmasi ve
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alttan bunlarin yerinin doldurulamamasi sebebiyle gittik¢e artmakta ve 2025 yilina

kadar agilmas1 beklenen yaklasik 7 milyon pozisyonun tigte ikisinin emekli olacaklarin

yerine alinacak kisilerin olusturmasi diistintilmektedir.

e STEM alanlanyla ilgili ihtiyaclar da farklilik gdstermektedir. Ornegin, profesyonel
hizmetler ve bilisim alanlarinda ¢alisan ihtiyacinin artmasi beklenirken ilag sektoriinde
calisan alim1 konusunda herhangi bir biiylime tahmin edilmemektedir.

e STEM alanlanyla ilgili islerde ¢alisanlar lise ya da {iniversite egitimi almalidir ve bu
trendin bu sekilde siirmesi beklenmektedir.

e STEM egitimi almak isteyen 0grenci sayis1 Avrupa diizeyinde artis gdstermemektedir.

¢ Birlik tiyesi tilkelerin biiylik kisminda teknoloji alaninda egitim almis iggiicii ihtiyact
goriilmektedir.

¢ Birlik {iyesi bazi iilkelerde goriilen ekonomik kriz ve buna bagh ortaya ¢ikan yiiksek
igsizlik oranina ragmen STEM alanlar islerde igsizlik orani ¢ok diisiiktiir.

e Avrupa Birligi’'nde STEM alanlarindaki islerde 2013 yilinda ise yerlesme 2000 yilina
gore yaklasik %12 daha fazladir.

e STEM alanlarindaki islerde 2013-2025 yillar1 arasindaki biiylime beklentisi %8 iken
bu beklenti tiim islerde ortalama %3 tiir.

e Avrupa Komisyonu’nun Avrupa Birligi is piyasalarinda ihtiyag¢ ve tikaniklik olan is
alanlariyla ilgili raporunda 28 Avrupa Birligi lilkesinde en biiytik agigin STEM
becerileri ile ilgili islerde oldugu belirtilmistir (Avrupa Komisyonu, 2014).

Avrupa komisyonu tarafindan hazirlanan raporda belirtildigi iizere, STEM becerileri
yenilik ve bilgiye dayali ekonomilerde rekabet iistiinliigli yaratmigtir. Raporda STEM
becerileri tanim1 Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarinda iiniversite egitimi
seviyesinde egitim almasi beklenen kisilerde olan becerilerdir. Bu beceriler, matematik

becerisine sahip olmak, elestirel analizi de igeren ampirik verileri olusturmak, anlamak ve
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analiz etmektir: fen ve matematik prensiplerini anlamak, karisik problemlerin sistematik ve
elestirel degerlendirmesini uygulayabilme yetisi, paydaslar ve digerleri ile bilimsel konular
hakkinda iletisimde bulunma yetisi, yaraticilik, mantiksal ¢ikarim ve pratik zekadir. STEM
becerilerinin iist seviyede olabilmesi bireylerin STEM konularinda egitimlerinin erken
asamalarindan itibaren gosterecekleri yeterliliklerinin, ilgilerinin ve tutkularinin gelisimine
baglidir (Avrupa Komisyonu, 2015).

Avrupa’da STEM’in durumu ve gelecek i¢in 6nemi konusunda egitim bilimci ve
aragtirmacilar arasinda fikir birligi vardir. 1970’lerden itibaren Avrupa’da STEM c¢aligmalari
ve bu alandaki isleri genclere ¢ekici kilmaya calisan ¢esitli girisimler olmustur (Caprile ve
digerleri, 2015). Gengleri STEM c¢alismalarina ve ilgili mesleklere tesvik etmeyi amaglayan
girigsimleri ¢ergevelendiren {i¢ ana politik girisim vardir (Kearney, 2011):

I.  Etkili ve cazip STEM miifredatlar1 ve 6gretme metotlar1 gelistirmek,
ii.  Ogretmen egitimini ve mesleki gelisimini iyilestirmek ve
iii.  Gengleri STEM kariyerlerine yonlendirmektir.

Yukaridaki ti¢ STEM politikasi bagligi altinda Avrupa Birligi tilkelerinde yapilan
caligmalardan bazi 6rnekler asagida detayli olarak ele alinmistir (Kearney, 2011).

i. Etkili ve cazip STEM miifredatlari ve 63retme metotlar: gelistirmek

Litvanya: Litvanya’daki Egitim Gelistirme Merkezi, ‘14-19 Yaslarindaki
Ogrencilerin Bir Ogrenme Yolu Se¢meleri Igin Daha Genis Olasiliklar Saglama’ adli bir proje
yapmuistir. Bu projenin igeriginde, miifredati bireylerin giinliik hayati anlamalarina uygun hale
getirme, 6grencilerin kariyer seceneklerini artirma, miifredati is piyasalarinin thtiyaglarini
daha 1yi karsilayacak sekilde dizayn etme ve bunu daha cazip hale getirme ve boylece
ogrencilerin mesleki rekabette basarili olmasini saglama gibi amaglar yer almaktadir

(Kearney, 2011).
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Portekiz: 2014 yilinda Portekiz Yiiksekogretim Bakanligi’nca teknik iiniversiteler
tarafindan sunulan secenekleri genigletmek amaciyla “Yeni Teknoloji odakli Yiiksekogretim
kisa kurslar1’ kurulmustur. Bu kurslar, yerel ve bolgesel ekonomi agisindan isgiicli piyasastyla
kuvvetli baglar1 olan ve mesleki egitim veren ortadgretim okullarinin mezunlart ile
yetiskinlerin katildig1 kurslardir (European Commission/EACEA/Eurydice, 2013).

Finlandiya: LUMA programi 1996 yilinda Fin hiikiimeti tarafindan baglatilmistur.
LUMA kelimesi Fince’de doga bilimleri ve matematik kelimelerinin kisaltilmasindan
meydana gelmistir. Bu ¢calismayla STEM egitiminin ve bu alandaki 6grenci sayisinin
gelistirilmesi hedeflenmistir. LUMA programi, fen egitimini gelistirmek i¢in Egitim
Bakanlig1, yerel yonetimler, okullar, yliksek 6grenim kurumlari ve is ¢evrelerinin de dahil
oldugu tiim biiyiik paydaslarin yer aldig: biitiinsel bir yaklasim halini almistir. Programin
amaglari, yiiksekogrenimde STEM alanlarina gegisi ve bu alanda mezun sayisini artirmak,
yiiksek matematik, fizik ve kimya calisan 6grenci sayisini artirmak, STEM alaninda ¢aligan
kiz 6grenci sayisini artirmak, mesleki egitimde yer alan 6grencilerin matematiksel ve bilimsel
bilgilerini artirmak olarak 6zetlenebilir. Programin uygulamaya gegirilmesinden sonra bu
hedeflere biiyiik 6l¢iide ulasildig goriilmistiir (Van den Berghe & de Martelaere, 2012).

ii. Ogretmen egitimini ve mesleki gelisimini iyilestirmek

Danimarka: Danimarka Hiikiimeti 2010 yilinda devlet okullarinda ¢alismaya devam
eden 6gretmenlerin fen veya matematikteki (ve diger baz1 derslerdeki) konularda
uzmanlasmasim saglayan bir program baslatmistir. U¢ y1l devam eden uygulama siirecinin
sonunda 800 6gretmen bir alanda uzmanlagmistir. Ayrica 430 6gretmen fen bilimleri rehber
danigsman unvanini kazandiran kurslar1 bitirmistir.

Irlanda: Fen ve Miihendisligi Kesfetme programi (The Discover Science and
Engineering (DSE)) 2003 yilinda baslatilmis ve ana paydaslarin destegiyle irlanda Bilim

Kurumu tarafindan yliriitiilmiistiir. Temel amaci gengler, 6gretmenler ve halk arasinda
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STEM’e olan ilgiyi artirmak olan programin degisik egitim seviyeleri i¢in farkli tematik
alanlar1 vardir. 4000°den fazla 6gretmen ve 3000’den fazla ilkokul bu programa dahil
edilmistir. Programin degerlendirmesinde, en dlciilebilir etkisinin ortadgretimdeki
ogrencilerin matematik ve fen bilimlerini kavramasinda yiikselis oldugu belirtilmistir.

Birlesik Krallik: ingiltere, kariyerini ortaokul seviyesinde matematik, fen ya da bilgi
ve iletisim teknolojileri (BIT) 6gretme yoniinde degistirmek isteyenler icin ‘Ogretmeye Gegis
Programi’ adiyla bir ¢caligsma baglatmistir. Bu program ¢ercevesinde STEM is alanlarinda
calisan kisilerin egitime dahil edilmesi hedeflenmistir. Gelistirme kurslari sayesinde, bu
kisilerin ortaokul seviyesinde dersleri verebilecek konu bilgisine ulagmalar1 saglanmaistir.

iii. Gengleri STEM Kkariyerlerine yonlendirmek

Fransa: Temmuz 2013’te Fransa’da okullarin yeniden yapilandirilmasi ve
yiiksekdgretim ve aragtirma alanlarini diizenleyen yeni bir yasa yiiriirliige girmistir. Bu
yasadaki diizenlemelerden biri de mesleki ve teknik lise egitimi alan ve iyi derecelerle mezun
olan 6grencilerin yiiksekdgretime gegisinin kolaylastirilmasidir.

Almanya: Almanya Federal Egitim ve Aragtirma Bakanlig1 bilim ve ig diinyasi
arasinda is birligini amaglayan iki ¢alisma baslatmistir. Bu girisimlerin 6nemli bilesenleri
sunlardir: ortak arastirma ve gelistirme, yenilik¢i akademik egitim ve lisans programlarinin
gelistirilmesi.

Belcika: Belgika’nin yaptig1 “Diinya ayaklarinizda” projesiyle 16-18 yaslarindaki
ogrencileri tiniversite egitiminde fen ve teknik bilimlere giidiilemek, yonlendirmek
amaglanmustir. Ozellikle kiz 8grencilerin insaat ve makine miihendisligi gibi erkek egemen
alanlara yonlendirilmesi de projenin alt amaglarindandir. Halen ¢alisan miihendislerin
ogrencilerle birlikte ¢alismalar yapmasi ve 6grencilerin bu alanlara isin bilincinde olarak

yonlendirilmesi saglanmaya ¢alisilmistir.
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Portekiz: Portekiz’in yirittiigli Uygulamali Aragtirma ve Teknoloji Transferi
Programi araciligiyla ‘hibrit’ doktora programlart ve ulusal-uluslararasi is konsorsiyumlarinin,
arastirma birimlerinin ve liniversitelerin kurulmasi desteklenmistir. Bu program, oncelikli
alanlarda doktora burslar1 saglamak ve fen ve teknoloji alanlarinda doktora derecesi olanlara
is tahsisinde vergi tesvikleri sunmak gibi yonleri bakimindan yenilik¢i 6zelliklere sahiptir.

Hollanda: Hollanda’da bilimsel ve teknik egitim almis kisilerin yeterli
kullanilabilirligini saglamak i¢in hiikiimet, egitim ve is sektorleri bir araya gelip
BeétaTechniek platformunu gorevlendirmislerdir. Buradaki ana hedef “gelecekteki fikir iscisi
talebine yeterli arzin saglandigindan ve zaten isgiicli piyasasinda yer alan yetenekli
profesyonellerin etkin kullanildigindan emin olmak™ tir. Fen bilimleri ve teknik egitimde
%15°lik yapisal artis hedefine ulagsmislardir. Bu, gengleri egitime baglamak i¢in egitimde
yenilikler gelistirirken ayn1 zamanda gengler i¢in bilimsel kariyeri daha ¢ekici hale getirme
problemine biitiinciil bir yaklasim getirmektedir. Boylelikle, sanayi, okullar, iiniversiteler,
politikacilar ve bolgesel ve ekonomik sektorler hep birlikte isin i¢ine katilmaktadir. Elbette
kadinlar ve etnik azinliklar da bu biitiiniin igine dahil edilmektedir.

Birlesik Kralhik: STEM Birlesme Programi (The STEM Cohesion Programme),
cesitli paydaslart STEM konularini1 6gretme ve tanitmada bir araya getirmeyi amaglamistir.
Bu programin STEM egitiminde anahtar alana sahip 11 eylem programi vardir (profesyonel
gelisimin devam ettirilmesi, kariyerler, gelistirme ve zenginlestirme faaliyetleri, vb.). Bu
programin uygulamalar1 sonucunda 6gretmenlerin rapor ettigi bazi gelismeler, okul i¢i ve
okullar arasi bilgi koordinasyonu, STEM baglantili firsatlar ve faaliyetlerde ve bunlara erisme
konusunda farkindaligin yiikselmesi seklindedir. STEM c¢aligmalarinin spesifik etkisinin
kavranmasi bakimindan bir yliksekdgretim ¢alisaninin sdyledigine gore ii¢ yil i¢inde
matematik dersini alan 6grenci sayis1 180’den 300’e ¢ikmistir. Ancak bazi kesimlere gore,

STEM’e olan ilgideki artis1 sadece bu programa bagh olarak degerlendirmek dogru degildir.
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Avrupa Birligi’nde inGenious Programi Avrupa Komisyonu tarafindan fonlanan genis
ve en stratejik projelerden biridir. Bu program, STEM konularina olan ilgi eksikliginin ve
gelecek becerileri konusunda olusacak bosluklarin karsisinda Avrupali genglerin STEM
egitimi ve kariyerine ilgisini artirmay1 hedeflemistir. inGenious projesi sayesinde gerceklesen
bazi basarili endiistriyel egitim pratigi 6rnekleri arasinda Electronic Dice (Philips), Sensor
adventure (Intel), It is all about Energy (Shell) sayilabilir.

Yapilan bu ¢alismalara ragmen Wynarczyk ve Hale’ nin belirttigi gibi, STEM
egitimindeki sayisal artiglar ve faaliyetler i¢in yapilan harcamalar, girisimler ve diizenlemeler
artarken STEM konularindaki kavrama, performans ve basaridaki artisa olan gercek etkisi
heniiz arastirilmamistir ve bunlarin STEM egitimine olan gercek katkis1 goz ardi edilmektedir
(Wynarczyk & Hale, 2009).

Gengleri STEM egitimine yonlendirmek uzun vadeli bir siiregtir. Nitekim bunun
sonuglari da ¢ok uzun vadede etkisini gosterecektir. Bu sebeple bu alanda olusturulacak ulusal
stratejiler sunlar1 amaglamalidir (Durando, 2013):

e STEM konularma pozitif bir imaj getirmeli,

e Halkin bilim konusundaki bilgisi artirilmals,

e Okul temelli bilim 6gretme ve 6grenme gelistirilmeli,

e Ogrencilerin STEM konularma ilgisi artirilmals,

e Egitimde daha iyi bir cinsiyet dengesi saglanmal1 ve

e Isverenlerin aradi1 becerilere sahip isgiicii yetistirilmelidir.
Bunlar da asagidakiler ile miimkiindiir (Durando, 2013):

e Miifredatlar reformunun saglanmasi,

e Okullar, sirketler ve sanayi arasinda is birligi yaratilmasi,

¢ Bilim merkezleri kurulmast,

e Spesifik rehberlik saglanmasi,
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e Ogretmenler icin siirekli mesleki gelisimin saglanmast,

e Kariyer merkezlerinin kurulmast,

e Okullarda kaliteli kariyer yonlendirme birimlerinin kurulmasi ve
e STEM egitimi i¢in 6gretmenler yetistirilmesidir.

2.8.3. Cin. Cin’in egitim politikasinda fen bilimleri egitiminin iyi yapilmasinin
toplumun gelisiminde temel rol oynadigi kabul edilmektedir. STEM egitimi dlgiitlerine uygun
fen ve matematik dersleri lise diizeyinde zorunlu derslerdir. Cin’de bir 6grencinin liseden
mezun olabilmesi igin Genel Ortadgretim Mezuniyet Sinavinda (General Secondary Unified
Graduation Examination) basarili olmasi gerekmektedir. Bu sinav dokuz farkli alanda sorular
icermekte olup matematik, fizik, kimya ve biyoloji her 6grencinin ge¢gmek zorunda oldugu
zorunlu derslerdir. Bu da aslinda Cin’deki egitim sisteminin 6Zrencileri STEM alanlarina
ittigini gostermektedir (Gao, 2013).

2001 yilinda 1022 iiniversitenin bulundugu Cin’de bu say1 2014 yilinda 2824’e
cikmistir. Cin’in 2030 yilinda diinyada en fazla STEM mezununa sahip olacagi tahmin
edilmektedir. Ulkede 2016 yilinda 4,7 milyon {iniversite mezunun yaklasik %40°1 STEM
alanlarindandir. Egitim bakanligimin 2020 hedefi, toplumu bir inovasyon toplumuna
doniistiirmektir. Diinyada teknoloji ve sanayi sektorlerinde lider tilkelerden biri olan Cin,
sahip oldugu muazzam is giiciiniin kalitesini artirmak i¢in STEM egitimine dnem
vermektedir. Ancak Cin’de niifusun asir1 fazlaligindan ve bolgeler arasinda var olan
gelismislik diizeyleri ugurumundan dolay: egitim yatirimlar tiim tilkeyi kapsayamamaktadir
(Frolovskiy, 2017).

Lise sonrasi yiiksekogrenimde de son yillarda STEM alanlarina ilgide artis
gozlenmistir. Cin’de 6gretmenlik egitimi verilirken programlara STEM egitimi entegre
edilmistir. Bu durum, lilkede STEM egitimine olan gereksinimden dogmaktadir (MEB STEM

Egitimi Raporu, 2016).
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2.8.4. Rusya. Rusya’da Sovyetler Birligi’nden miras kalan bir egitim anlayis1
mevcuttur. Diger OECD iilkeleri ile karsilastirildiginda Rusya’da ilkokuldan itibaren daha
akademik bir egitim uygulanmaktadir. Rusya’nin PISA ve TIMSS gibi sinavlarda OECD
tilkeleri ortalamasinin altinda kalmasinin bunun sonucu oldugu diisiiniilmektedir. 2020 hedefi
olarak diinyanin 6nde gelen ileri teknoloji merkezi olmay1 koyan Rusya’da 6zellikle STEM
egitimine odakl1 bir egitim politikas1 bulunmamaktadir. Bunun yaninda Rusya’da 6gretim
programlarinin arastirma ve proje temelli hale getirilmesine ¢alisilmaktadir. Bu yolla STEM
disiplinlerine odaklanilmasi ve uluslararasi sinavlarda basarinin artirilmasi hedeflenmektedir
(Smolentseva, 2013).

Rusya’nin egitim politikasinda oncelik yiiksekdgretimin iyilestirilmesine verilmis ve
uygulamaya konulan yeni programlarla egitimdeki eksiklikler giderilmeye ¢alisilmaktadir
(MEB STEM Egitimi Raporu, 2016). Rusya’da idareciler tarafindan STEM egitimi i¢in
asagidaki ii¢ uygulama ongoriilmiistiir:

e Miihendislik, fen bilimleri ve tip programlarini barindiran enstitiilerin programlarini
iiniversiteler onciiliigiinde gelistirmek

e Miihendislik programlarinda kaliteyi artirmak,

e Matematik egitiminin gelistirilmesini saglamaktir (Smolentseva, 2015).

2.8.5. Avustralya. Son yillarda STEM’i egitim politikalarinin odagina koyan
iilkelerden biri de Avustralya’dir. 2008 yilinda Egitim Bakanlig: tarafindan duyurulan “Geng
Avustralyalilar i¢in Egitim Hedefleri Deklerasyonu” metninde fen, matematik ve teknoloji
alanlarinda egitim sisteminde yapilmasi hedeflenen planlardan s6z edilmekte ve bu
alanlardaki egitimin interdisipliner bir yapida verilmesi gerekliligine vurgu yapilmaktadir. Bu
da STEM egitimine odaklanildigin1 gostermektedir (MCEETYA, 2008).

2014 yilinda Avustralya hiikiimeti tarafindan hazirlatilan “Fen, Teknoloji,

Miihendislik, Matematik: Avustralya’nin Gelecegi” raporu, STEM egitiminin iilkede
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gelismesine ivme kazandirmistir. Raporda Avustralyali 6grencilerin matematik ve fen
derslerinde diger iilkelere gore daha geride oldugunun alt1 ¢izilmistir. STEM
performansindaki bu geriligin tersine ¢evrilmesinin toplum genelinde zaman ve ¢aba
gerektirdigi, genclerin STEM’e katiliminin okul egitiminden ¢ok daha 6te bir olgu oldugu
belirtilmistir. Bu raporda STEM’in en iyi sekilde iilke egitimine adapte edilmesine yonelik yol
haritalari ¢izilmis ve bunu bagsarmak igin gerekli kilit adimlara yer verilmistir (Office of the
Chief Scientist, 2014).

Avustralya Egitim Konseyi Aralik 2015°te yayinladigi “Ulusal STEM Egitimi
Stratejisi 2016-2026: Avustralya'da Bilim, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik Egitimi igin
Kapsamli Bir Plan” raporunda ise {lilkenin matematik, fen ve teknoloji egitimi bakimindan
durumundan, STEM is giicii ve i alanlariin iilke ekonomisi ve gelecegi agisindan
oneminden s6z edilmektedir. Bu raporda gelecek on yillik stirecte STEM egitiminin
gelistirilmesi i¢in basarilmasi gereken bes hedef belirlenmistir (Australia Education Council,
2015). Bu hedefler;

i. Ogrencilerin STEM yetenegini, katilimini, bagin1 ve istegini artirma

ii. Ogretmen kapasitesini ve STEM 6gretme kalitesini artirma

iii.Okullarda STEM egitimi firsatlarini destekleme

iv. Ugiinciil egitim saglayicilari olan is ve sanayi sektorii ile etkili isbirligi kurma

V. Giiglii bir altyap1 kurma
2.9. STEM Egitimine Kars1 Tutum

[k ve ortadgretim yillarindaki dgrenci deneyimleri gelecek hedeflerinin olugsmasinda
ve nihai tercihlerin gergeklesmesinde gii¢lii bir etkendir. STEM’e karsi olusan olumlu 6grenci
tutumlar1 performans ile baglantilidir. Devlet politikalarinda, egitim sisteminde, okul
yapilarinda ve 6grenme-6gretme pratiklerinde 6grenciyi STEM disiplinlerine 6zendirecek ve

STEM Kkariyerine yonlendirecek adimlar 6grencinin tutumunu elbette ki olumlu etkileyecektir
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(Tseng, Chang, Lou, & Chen, 2013). STEM raporlarinda da agiklandig1 {izere, STEM’e
yonelik olumlu tutum, STEM egitiminde yiiksek ulusal katilim ve performansa
doniismeyebilir. Tip alani ile karsilastirildiginda STEM is alanlarinda daha diisiik sayginlik ve
iicret oranlarinin olmasi buna drnek olarak verilebilir. Bir bagka deyisle STEM is alanlarinin
da dgrenci i¢in cazip olmasi gerekir (Wang & Degol, 2013).

Matematik ve fen egitiminde okul dncesinden baslayarak ailelerin rolii ¢ok 6nemlidir.
Ciinki ¢ocuk i¢in ailenin yonlendirmeleri ve sahip olduklari rol model 6zellikleri son derece
onemlidir, cocugun karakter olusumunda ve gelecek diisiincelerinin yesermesinde etkilidir.
Okullarda STEM Kkariyeri farkindaligina yonelik aktiviteler yoksa ve 6grenciler diisiik gelirli
ailelerden geliyorsa STEM ile ilgili is firsatlar1 konusunda yiiksek gelirli ailelerin ¢ocuklari
kadar cesaretlendirilmemis olabilirler (Paredes, 2011).

2.10. Basarih K-12 STEM Okullarinin Belirlenmesi icin Kriterler

ABD Ulusal Aragtirma Konseyi’nin (2011) hazirladigi raporda, basarili K-12 STEM
okullarinin belirlenmesi i¢in {ig tiir kriter belirlenmistir: (i) basar1 diizeylerine gore kriterler,
(i1) okul tlirtine gore kriterler ve (iii) okulda verilen egitim ve okul seviyesinde uygulamalar
ile ilgili kriterler. En kapsamli arastirma, STEM uygulamalarinda bulunmaktadir. Ciinkii
arastirmay1 ve degerlendirmeyi yapanlar uygulamalarda etkili STEM egitiminin 6zelliklerini,
etkili STEM egitiminin 6zelliklerine katki saglayan ana bilesenleri ve 6grenmeyi destekleyen
okul 6zelliklerini saptayabilir.

Etkili STEM egitimi, 6grencilerin erken yaslarda ilgi ve deneyimlerini degerlendirir,
bilgilerini tanimlayip gelistirir ve Ogrencilerin STEM uygulamalarina katilimini saglar.
Boylece 0Ogrenciler ilgi alanlarmma giren disiplinler hakkinda deneyim kazanarak ilgi
alanlarmin siirekliligi saglanmis olur. Morrison (2006) bir sinifta etkili bir STEM egitimi i¢in
onerilerde bulunmustur. Morrison STEM entegrasyonunun yapildig: siniftaki 6grencilerin

tasimas1 gereken oOzellikleri alt1 baslikta ele almistir: (i) problem ¢oziicii, (i1) yenilikei, (iii)
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kasif (iv) mantikli diisiinen ve ihtiya¢ duyulan becerileri anlayan ve gelistirebilen, kendine
giivenen ve (vi) teknoloji okuryazarligina sahip olan 6grencilerdir.

Etkili STEM egitimine katkida bulunan temel unsurlar tutarli, uyumlu, iyi tasarlanmig
yiiksek standarth egitim miifredatini, yiikksek kapasiteli ve alaninda iyi yetismis 6gretmenleri,
destekleyici degerlendirmeleri (sinav) ve hesap verebilirligi, uygun 6gretim siiresi ve kaliteli
STEM o6grenme firsatlarina esit erisime dayali olmasini igerir (Morrison, 2006). Arastirmalar
da etkili okul egitimi i¢in yukarida sayilan unsurlari vurgulamaktadir. Bu unsurlarin yaninda,
giiclii liderlik, 6gretmenler arasinda profesyonel is birligi, veliler ve toplum ile giiclii baglar,
ogrenci merkezli bir 6grenme ortami ve Ogretmenler icin Ggretim rehberligi gibi egitimi
giiclendirici maddeler ilave edilebilir. Bu unsurlarin asir1 derecede yoksulluk ve sikinti
yasayan Ogrencilerin bulundugu okullarda bile 06grenme kazanimlarimi destekledigi
goriilmiistiir (NRC, 2011).

ABD Ulusal Arastirma Konseyi (2011) raporunda okullar ile ilgili kriterler 1s18inda ti¢
tiir STEM odakl1 okul belirlenmistir: segmeli (selective) STEM okullari, kapsayici (inclusive)
STEM okullar1 ve STEM odakli kariyer ve teknik egitim veren okullar (STEM-focused career
and technical education -CTE-). Bu okullarin farkli hedefleri, stratejileri ve dgrenci
mevcutlar1 vardir ve bu okullar STEM egitimini 1yilestirme potansiyeline sahiptir. STEM
odakl1 egitim veren bu okullarda aragtirma yapilirken karsilasilan zorluklardan dolay1
STEM’in etkililigini gosteren ¢ok az arastirma vardir. Bu ¢aligma STEM literatiiriindeki bu
soruna veriler 15181inda 6rnek bir uygulama raporlayarak literatiire katkida bulunmay1
hedeflemektedir. Literatiirdeki diger bir eksiklik de STEM odakli okullarin kriterlerinin genel
olarak bilinmesi fakat spesifik olarak belirlenememesidir. Fakat STEM disinda farkli
yaklagimlar1 kullanan okullarla ilgili daha ¢ok arastirma yapilmistir. Bu eksikligi basarili
STEM okullarinda ortaya ¢ikan birgok sonucu kullanarak basarilt STEM okullarinin kriterleri

belirlenebilir. Fakat sadece ¢iktilarin/sonuglarin tek basina kullanimi1 uygulamalar konusunda
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aydinlatic1 olmak icin yeterli degildir. Ogrenci basarilar1 hakkinda boylamsal arastirmalar da
yapilmali ve basarili 6grenci yetistiren STEM okullari incelenmelidir. Bu inceleme, mezun
ogrenci oranlarmin ve etkili STEM uygulamalarin1 gosteren verinin de 6tesine gegmelidir. Bu
doktora tezinde de goriilebilecegi tizere STEM egitiminin uygulanmasini zorlastiran gesitli
unsurlar bulunmaktadir. Orneklendirmek gerekirse bu ¢alismada yontem béliimiinde tartisilan
meslek liselerindeki egitim programlari i¢eriginin STEM uygulamalarina uygun olup
olmamasi bu zorluklardan biridir. Bu sorunlara ragmen STEM egitiminin Tiirkiye’de devamli
gelisimi i¢in ¢ok dnemli oldugunu goz onilinde bulundurarak Tiirkiye’de meslek lisesinde
yapilan bu arastirmada karsilagilan sorunlar arastirmanin ¢iktisi olarak gelecekteki
iyilestirmeler i¢in 6nemli bir katki saglayacak ve K-12 STEM egitiminin giiglendirilmesine
yardimci olacaktir.
2.11. Literatiirde STEM Miifredat: Ile Tlgili Tartismalar

Wineburg ve Grossman’in (2000) belirttigi tizere STEM miifredati, 6grencilere ger¢ek
yasamdan problemler sunmali ve 6grenciler problemi STEM bilgileri ile ¢6zmelidir. STEM
egitimi faaliyetlerini gelistirmek ve koordine etmek i¢in ¢ok biiyiik hibeler ile ingiltere, ABD,
Avustralya ve Giiney Afrika gibi bir¢ok {ilkede ulusal programlar olusturulmustur. Sunulan
bu imkénlara ragmen STEM egitimi konusunda bir takim sorunlar yasanmaya devam
etmektedir. Fakat Williams (2011), Pitt (2009) ve Sanders’in (2009) elestirel bir bakis agisiyla
degerlendirdigi gibi okullardaki 6gretim miifredatlarinda esglidiimlii bir yaklagim
yakalanamamis ve STEM egitiminin nasil degerlendirilmesi gerektigine iliskin net bir yontem
ortaya konulamamistir. Williams (2011) ve Sander’in (2009) STEM miifredat: ile ilgili
elestirisini ele alip bu elestiriyi somut bir sekilde gostermek amaci ile okullarinda STEM
aktivitelerini uygulamak isteyen 6gretmenler i¢in gelistirilen online sunulan STEM

projelerine odaklanilmistir. Bu projeler, genelde fen, teknoloji, miihendislik ve matematigi
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entegre etmez fakat bu alanlardan bazi konular kapsar ve temel olarak bilim veya matematik
amaglarina odaklanan aktiviteleri detayli olarak sunar.

Williams (2011, s. 27) elestirisinde STEM egitiminde takip edilen okul
miifredatlarinda esgiidiimlii bir yaklasimin ne anlama geldigine iliskin net bir agiklama
olmadigini netlik (clarity) olmamasi ifadesiyle ele alip, “fen ve matematik alanlarinin
teknoloji ve miithendislik alanlar1 karsisinda iistinliigiine (dominance)” vurgu yapmaktadir.
Ayrica bilgi kurami (epistemoloji) kapsaminda “fen bilimleri, teknoloji, miithendislik ve
matematik arasindaki benzerlikler, farkliliklar ve iliskiler hakkinda ¢ok az netlik” olduguna
dikkat ¢eker. Benzer elestirilere odaklanip entegre miifredatin zorluklarini ortaya koymus ve
ogretmenlere STEM egitimi hakkinda egitim verilmesi ihtiyacini vurgulamistir. Williams’a
(2011) gore entegre bir miifredat miimkiin olsa bile muhtemelen ortaokul ve liselerde kisa
vadede bdyle bir yaklasimin basarili olmasini beklemek gergekei degildir. ilkdgretim
ogretmenleri genel olarak tiim konulari siniftaki 6grencilere dgretirler. Bu yiizden biitiinliik¢ii
bir yaklasim bu diizeyde ¢ok da radikal bir hareket degildir. Bununla birlikte, ortaokul ve lise
ogretmenlerinin tek tek tiimlesik bir yaklagim sunabilmeleri i¢in tim STEM konularinda
gerekli uzmanlig gelistirebilmeleri son derece zordur. Bu nedenle, entegre 68retim sistemi
takim calismasiyla giiclenir ve tiim okul organizasyonu ve takvimi ile birlikte olmalidir.
Ogretmenlerin bu tiir bir yaklasim i¢in egitilmesi gerekir. Bu elestirisi kapsaminda, Williams
STEM egitimi ve konularinin birbirleriyle nasil iligkili olabilecegi acisindan okullarda nasil
uygulanabilecegi konusunda netlik olmadigini vurguluyor.

Literatiirde vurgulanan bu problemlere ragmen, Bybee (2010) egitimde reform ve
STEM’in ilerlemesindeki ilk adim olarak model STEM iinitelerinin gelistirilmesini
onermektedir. Bu ¢alismada meslek lisesinde verilen matematik dersinin STEM modiilii ile
nasil zenginlestirilebilecegi ve karsilasilabilecek potansiyel problemler tezin yontem

boéliimiinde sunulmustur.
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2.12. K-12 STEM Egitiminin Miifredata Entegrasyonu

Entegre bir miifredat ile 6grencilerin daha yliksek motivasyonlu ve 6grenme
stirecinde aktif olmalarini saglayarak daha tutarli ve gercek hayatla ilgili 6grenme
gerceklesmektedir (Koirala & Bowman, 2003). Bu ¢alismada miifredat entegrasyonu
teriminin anlam1 meslek lisesinde verilen matematik egitiminin STEM egitimi kapsaminda
interdisipliner bir modiiliin eklenmesiyle gelistirilen disiplinler aras1 igerik ve becerilere
odaklanan bir yontemdir (Drake, 1998). Davison, Miller ve Metheny (1995) icerik, beceriler
ve siireglere bakmaksizin bir 6gretmenin farkli alt disiplinleri bir disiplinde birlestirmesini
disipline 6zgii entegrasyon olarak adlandirmislardir. Giiniimiizde, lise egitiminde ve 6zellikle
meslek liselerinde matematik dersleri ve diger dersler (fen ve mesleki teknik dersler) apayri
dersler olarak 6gretilmektedir. Bu ¢aligmada gelistirilen STEM matematik modiilii
kapsaminda endiistriyel otomasyon boliimii dersleri ve matematik derslerinin entegrasyonu ile
bu dersleri 6grenciler i¢in daha anlamli kilmak ve onlarin is yasamina hazirlanmalarina
yardimc1 olma amaci giidiilmektedir.

Konuyla ilgili literatiirdeki ¢aligmalara bakildiginda arastirmacilarin daha ¢ok fen
bilgisi ve matematik derslerini entegre edip interdisipliner arastirmalar yaptig1 goriilmektedir
(Berlin & White, 1995; Huntley, 1998). Tsupros, Kohler ve Hallinen (2009) STEM egitimi
entegrasyonunun bilgiyi ger¢ek ortamda 6grenmek i¢in biiytik bir firsat oldugunu
vurgulamistir. Fakat STEM entegrasyonunun yapilabilmesi i¢in net bir bigimde teorik
cergeveye ihtiyacin oldugu tartisilmaktadir (Lederman & Niess, 1998).

Akgiindiiz ve digerlerinin gerceklestirdigi STEM Egitiminin Ogretim Programlarina
Entegrasyonu Calistayi’nda (2018) STEM’in miifredata entegrasyonu siirecinde ortaya
cikabilecek sorunlarin nasil giderilebilecegi iizerinde durulmus ve ¢6zliim Onerileri aranmastir.
Calistay katilimcilarindan elde edilen bilgi ve bulgular 1s1g1nda olusan temalar, 6gretmen

yeterlilikleri, mesleki gelisim egitimleri, farkindalik yaratma, fiziksel ve sosyal altyapi, egitim
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politikalari, 6lgme ve degerlendirme, 6gretim programi gelistirme, okulda uygulama, bilimsel
yontem, paydas isbirligi biciminde siralanmuistir.
2.13. Tiirkiye’de STEM Egitimi

ABD ve Avrupa Birligi gibi kiiresel ekonomik giiclerin de i¢inde yer aldigi pek ¢cok
iilke, egitim sistemlerini, inovasyon ¢aginda rekabet edebilmek icin degistirmektedir
(Fensham, 2008). OECD’nin kurucu iiyelerinden olan Tiirkiye, AB iiyeligi aday iilke olmast
sebebiyle bir¢ok biiyiik reform yapmaktadir. STEM alanlar1 egitimi ile ilgili reformlar, insan
kaynaklarina oranla inovasyon verimliliginde gelismis iilkelerin gerisinde bulunan
Tiirkiye’nin ekonomik rekabette giiclenebilmesi igin 6zellikle dnemlidir (Tiirkiye Bilimler
Akademisi, 2010). 2016 yil1 itibari ile Tiirkiye yaklasik 30.524.000 isgiicii niifusu ile OECD
iilkeleri arasinda altinci sirada olmasina ragmen egitim seviyelerine gore istihdam oranlari
dikkate alindiginda yiiksekogretim mezunlarinin istihdam edilmesi bakimindan 35 {ilke i¢inde
34. siradadir (TUSIAD, 2017). Tiirkiye’nin gelisim yarisinda olabilmesi ya da bu yarista
kalabilmesi i¢in inovasyon kapasitesini artirmaya ve kalifiye iggiicline ihtiya¢c duyulmaktadir.
Bu durum STEM alaninda egitimli isgiiciine gelecekte ¢cok daha fazla ihtiya¢ duyulacagi
anlamia gelmektedir. Egitim reformlarimin gerekliligi hususunda acik bir fikir birligi
olmasina ragmen bazi paydaslar iilkenin siyasal, sosyal ve teknolojik gecmisinin dikkate
alimmadigini 6ne stirerek bu reformlar: elestirmektedir (Tuzcu, 2006). Tiirk egitim reformlari,
AB ve OECD inovasyon stratejilerine uygun olmasi yaninda iilkenin kendine has zorluklarini
ve calisma pratiklerini de géz 6niinde bulundurmalidir (TUBITAK, 2010).

Milli Egitim Bakanligi (MEB), Avrupa’nin en biiytlik egitim sistemlerinden birint,
kitanin en merkeziyet¢i ve segici metotlariyla yonetmektedir (Fretwell & Wheeler, 2001).
MEB, sadece 6gretmen istihdami ve yerlestirmesini diizenlemekle kalmaz, ayn1 zamanda
okullarda kullanilan miifredat, ¢aligma takvimi ve ders kitaplarini belirler, yaptig1 sinavlarla

ogretme pratikleri lizerinde gii¢ sahibidir (Baki & Gokegek, 2005). MEB biinyesinde egitim-
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ogretim faaliyetlerine dahil olan 6grenci sayisi yaklasik 18 milyon, 6gretmen sayisi ise 1
milyon civarindadir (MEB, 2017). Sinirli kaynaklari biiyiik 6grenci kitlesine —esit degil ama-
liyakatli sekilde dagitabilmek i¢in egitim sistemi, merkezi, standart ve ¢oktan segcmeli
sinavlardaki basariya dayanmaktadir. Bu sinavlar basar1 yoniinden kitleler i¢cindeki en
muktedirleri daha iyi bir ortadgretim veya yliksekdgretim kurumuna segmektedir (Tiirk
Egitim Dernegi [TED], 2008, 2010). Segme siirecinin karmasikligi, sistemin, tiim 6grencilerin
yiizde altis1 gibi ¢ok smirli bir kismina iyi ve 6zel bir egitim sagladig1 olgusunu
degistirmemektedir (Ozel, Yetkiner, Capraro, Kiipgii, 2009).

Yiiksekogretime gegiste Tiirkiye’de 6grencilerin %18’i STEM alanlarina kayit
yaptirirken bu oran OECD filkelerinde ortalama %36 diizeyindedir. Bu anlamda Tiirkiye en
OECD iilkeleri arasinda en diigiik orana sahiptir. Ekonominin pek ¢ok alaninda itici gii¢
olarak kabul edilen STEM alanlarinda 6grenim goren 6grenciler iilke gelecegi icin hem
nitelikli isgiici hem de gelecegin bilim insanlar1 olarak goriilmektedir. Tiirkiye’de bu
alanlarda yiliksek6grenim goren 6grenci oraninin diger iilkelere gére daha diisiik olmasi tilkeyi
giiclii lilke olma hedeflerinden uzaklastirmaktadir (TEDMEM, 2018). Tiirkiye’de MEB’in
hazirladigi STEM egitimi odakli bir eylem plani bulunmamakla birlikte 2015-2019 Stratejik
Plani’nda STEM egitiminin giiclendirilmesine dair amaclar bulunmaktadir (MEB STEM
Egitimi Raporu, 2016). Tiirkiye, ulusal ve uluslararasi sinav sonuglarindan goriilebilecegi
iizere, diger iilkelerle karsilastirildiginda, matematik, fen ve teknoloji egitimi bakimindan
biiytik eksikliklere sahiptir. Matematik, fen ve teknoloji egitimindeki problemler, 6grencilerin
yaratici ve elestirel diistinmelerini, dogaya karst merakli ve olumlu tutumlarini engeller
(Ozden, 2007). Tiirkiye’deki bu problemin giderilmesi hususunda STEM egitimi 6nemli bir
yaklagimdir. Ciinkii STEM egitimi farkli disiplinleri birlestiren bir yaklasimdir. 21. yiizyil
becerileri olarak da isimlendirilen, bireylerin, yaraticilik, gii¢lii iletisim becerisi, elestirel ve

analitik diisiinebilme, is birligi i¢inde ¢alisabilme, gelecegin bilim insanlarinin, basaril
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miihendislerin, matematikgilerin ortak 6zellikleri olarak goriilmekte ve diinyada s6z sahibi
olacak bir iilke haline gelebilmek i¢in kesinlikle genclere kazandirilmas: gereken niteliklerdir.
STEM egitiminin egitim sistemine entegre edilmesi, bu 6zelliklere sahip nesiller yetistirilmesi
acisindan ¢ok 6nemlidir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015, s. 6).

ABD ve Avrupa Birligi iiyesi iilkelerin yan1 sira Avustralya, Cin, Giiney Kore, Tayvan
gibi bazi iilkelerde de farkli egitim diizeylerinde her STEM alani i¢in disiplinler aras1 entegre
miifredatlar iizerinde ¢alisilmakta ve bunlar uygulamaya konulmaktadir (Fan & Ritz, 2014, s.
8). Tiirkiye’de de 6grencilerin STEM alanlariyla ilgili bilgi ve becerilerinin artirilmasi, STEM
isgiictiniin gelistirilmesi konularinda ¢alismalar yapilmaya baslanmistir (Baran ve digerleri,
2015). MEB stratejik plan1 (MEB, 2009), 2015 STEM Egitimi Tiirkiye Raporu (Akgiindiiz ve
digerleri, 2015), Tiirk Sanayicileri ve isadamlar1 Dernegi (TUSIAD) STEM raporu (TUSIAD,
2014), MEB STEM Egitimi Raporu (MEB, 2016), TUSIAD tarafindan hazirlatilan 2023’e
Dogru Tiirkiye’de STEM Gereksinimi (TUSIAD, 2017) ve STEM Egitiminin Ogretim
Programlarina Entegrasyonu: Calistay Raporu (Akgiindiiz ve digerleri, 2018) gibi ¢calismalar
ogrencilerimizi STEM farkindaligi ve STEM vyeterlilikleri yoniinden hazirlama ihtiyacinin
acikca ifade edildigi en onemli ¢alismalar arasindadir.

Tiirkiye’de liniversite diizeyinde STEM egitimi ile ilgili ¢alisma ve projeler pek
yaygin degildir (Corlu, 2013). Bu alanda egitim verecek 6gretmen yetistirilmesi konusunda da
caligmalara fazla rastlanmamaktadir. Ancak bazi tiniversitelerin biinyesinde 6grencilerin ve
ogretmenlerin ulasabilecegi STEM merkezleri kurulmaya baslamistir. Bu alanda 6ncii olan
okullar Hacettepe Universitesi ve Istanbul Aydin Universitesi’dir (MEB, 2016). Bunlarla
birlikte iilkemizde STEM alanlar1 konusunda paydaslarda farkindalik yaratabilmek ve gerekli
egitim ihtiyaglarinin giderilmesi adina galismalar yapilmistir (TUSIAD, 2017). Bunlara drnek

olarak:
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e Istanbul Il Milli Egitim Miidiirliigii tarafinda “Okul-Sanayi Isbirligi Istanbul Modeli”
projesi uygulamaya gecirilmistir. Bu projedeki en 6nemli hedefler, okullardaki
bilimsel ve teknolojik altyapinin gelistirilmesi, isletme ve kuruluslarin is hayatina dair
deneyimlerini 6grencilerle paylagmasi ve egitimde istihdama yonelik bir bakis
getirmek olarak siralanabilir.

e Bahgesehir Okullarinda STEM egitimi verilen boliimler yer almakta ve
iiniversitelerdeki STEM alanlaria geg¢is desteklenmektedir. Bunun yaninda
Bahgesehir Universitesi’nde STEM arastirmalarinin yapildig1 bir STEM merkezi
kurulmus olup faaliyetlerini siirdiirmektedir.

e Hacettepe Universitesi’nde 2009 yilinda kurulan Hacettepe STEM & Maker Lab ad1
verilen STEM arastirma merkezi, Ogretmen Egitiminde ileri Uygulamalar (S-TEAM),
Arastirmaya Dayali Bilim Ogreniminde Degerlendirme Stratejileri (SAILS) ve Yasam
icin Matematik ve Fen (MASCIL) gibi projeler gelistirmistir.

e istanbul Aydm Universitesi biinyesinde de bir STEM merkezi kurulmus ve “STEM
Ogretmeni Sertifika Program1” hayata gegirilmistir.

e Ozyegin Universitesi ve ODTU’de STEM merkezleri kurulmustur.

Tirkiye’de STEM egitimi aktiviteleri okul tiirlerine gore degisiklik gostermektedir.
Ogrencilerin ¢ok kiigiik bir kism1 bu is i¢in dzellesmis uluslararasi standartlarda STEM
egitimi alabilmektedir (Corlu ve digerleri, 2014). Diger olanaklar ise daha ¢ok Tiirkiye
Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan desteklenen, dgrenciler ve
ogretmenler icin STEM egitimini giiclendirmeyi amaglayan projeleri igermektedir. Ornegin,
TUBITAK tarafindan fonlanan bir projede, ilkokul 5. Smif dgrencileri STEM egitimi i¢in
tasarim temelli yontem kullanarak giines enerjisiyle ¢alisan robot ve kaleydoskop
tasarlamiglar ve hareket detektorleriyle grafikler olusturmuslardir. Bu aktiviteler ¢ocuklarin

bilime karg1 tutumlarini pozitif yonde gelistirmektedir (Yamak ve digerleri, 2014).
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STEM projeleri ayrica aday 6gretmenlerin egitiminde ve gorevdeki 6gretmenlerin
hizmet i¢i egitimlerinde de karsimiza ¢ikmaktadir. Sungur Giil ve Marulcu (2014),
yiiriittiikkleri projede miithendislik disiplinine odaklanmislar, aday ve gorevde olan Fen Bilgisi
ogretmenleriyle miihendislik tasarim siire¢leri ve robotlar ve Legolar kullanilan etkinlikler
izerine ¢alismiglardir. Aragtirmay1 yapanlar, miithendislik tasarim siireglerine yabanci olan
ogretmenlerin, miithendislik siiregleri algilarindaki artis1, mithendisligin 6nemi, miithendisligin
ve mithendislerin 6zellikleri ve Legolarin kullanim1 konularinda daha genis bir perspektif
kazandiklarim1 gézlemislerdir. Bozkurt (2014) yaptig1 projede Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarinin karar verme ve bilimsel siire¢ becerilerinin, mithendislik tasarim temelli
laboratuvar etkinlikleriyle gelistigini ortaya ¢ikarmistir. Corlu (2013) STEM 6gretim
uygulamalarini, STEM toplulugu, STEM entegrasyonu ve STEM degerlendirmesi
yonlerinden ders planlar1 araciliiyla degerlendirebilmek igin bir analitik rubrik geligtirmistir.
Bu analitik rubrik, ders planlarin1 degerlendirerek, fen, teknoloji, miithendislik ve matematik
konularinda 6gretim uygulamalari sunmay1 hedeflermistir. Calismanin sonuglari, bu rubrik ile
akredite olan STEM programlariyla olmayanlar arasindaki 6nemli farki géstermistir (Corlu,
2013).

Tiirkiye’de STEM egitimi i¢in Yapilan oneri ve adimlar

Kalkinma Bakanlig1 tarafindan duyurulan 10. Kalkinma Plani’nda “bilim, teknoloji ve
yenilik” baghigi altinda alaninda 1yi yetismis insan giliciinlin nitelik ve sayica gelistirilmesi ve
ozel sektorde istthdaminin artirilmasina duyulan ihtiyagtan s6z edilmektedir (Kalkinma
Bakanligi, 2014). Bunun yaninda 64. Hiikiimet Programi incelendiginde inovasyon ve ileri
teknoloji temelli bir ekonomiye doniisiimii, girisimcilik kapasitesinin artirilmasi ve bu
dontistimlerin saglanabilmesi i¢in nitelikli bir iggiicli altyapisinin olusturmasi en 6ne ¢ikan

hedefler arasinda goriilmektedir (Basbakanlik, 2015).
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Milli Egitim Bakanlig tarafindan yayinlanan STEM Egitimi Raporu’nda (2016),
STEM egitiminin yukarida ifade edildigi tizere iilke hedefleri agisindan ne kadar 6nemli
oldugu vurgulanmistir. Ogrencilerin is birligine dayali egitimle hayata daha iyi
hazirlanacagindan, Fen, Teknoloji ve Matematikle ilgili bilgilerin mithendislik uygulamalari
yardimiyla pratige doniistiiriiliip iiretime katki saglayacagindan s6z edilmistir. Ayrica
ogrencilere (fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda) disiplinlerarasi bir bakis
acist kazandiracagindan ve bunlarin gergeklesebilmesi i¢in 6grencilerin STEM egitimine
tesvik ve dahil edilmesi gerekliliginden bahsedilmistir (MEB, 2016).

Raporda, sayilan sebeplerle, STEM egitimine katkida bulunabilecek tiim paydaslarin
ortakligiyla olusturulacak bir eylem plani hazirlanmasi ve sonrasinda bunun uygulanmasi
MEB tarafindan gerekli gortldigi belirtilmektedir (MEB, 2016). Bu eylem plani i¢in
bakanlik tarafindan onerilen adimlar Sekil 2.6°da da goriilebilecegi gibi su sekilde
siralanabilir: (i) STEM merkezlerinin kurulmasi, (ii) STEM merkezlerinde {iniversitelerle
koordineli olarak STEM egitimi aragtirmalarinin yapilmasi, (iii) STEM 6gretmenlerinin
yetistirilmesi, (iv) Okullarda uygulanan egitim programlarinin STEM igerikli olarak
yenilenmesi ve (v) Okullarin donanim olarak STEM egitimine uygun hale getirilmesidir.
Sekil 2.6

STEM egitimi igin onerilen adimlar
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I. STEM merkezleri kurma. Her 6grenci ve 6gretmenin erisimine agik, STEM
egitimini lilkemiz egitim sistemine entegre etmek i¢in yapilacak ¢aligmalar1 koordine edecek,
hem STEM aragtirmalar1 yapma, program gelistirme ve 6gretmenlerin bu alanda egitimine
hem de STEM egitiminin isleyigine destek olacak STEM merkezleri kurulabilir. Tiirkiye
acisindan diistiniildiigiinde bu merkezler illerde ve biiyiik il¢elerde olusturulabilir (Akgiindiiz
ve digerleri, 2015).

Hacettepe ve Istanbul Aydin Universiteleri biinyesinde birer STEM merkezi
kurulmustur (Akgiindiiz ve digerleri, 2015). Ancak bunlar Tiirkiye’de STEM egitiminin
gelistirilebilmesi i¢in ¢ok yetersizdir. MEB’in STEM Egitimi Raporu’nda onerdigi sistem
Sekil 2.7°de goriilmektedir.

Sekil 2.7

MEB STEM merkezi yapuisi
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.. Ogretmen adavi _d
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STEM MERKEZI
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MEB’in 6nerdigi sistemde, STEM egitimi ihtiyaglarina cevap verecek dgretmen ve
ogretim programlariin gelistirilmesinde aktif rol oynayacak, {iniversitelerin egitim ve
mihendislik fakiilteleri is birligi yaparak STEM egitimi merkezleri kurmalari
ongoriilmektedir. Universitelerdeki bu merkezler, MEB’in kuracagi STEM merkezi ile

koordineli ¢alisacak ve Mili Egitim Bakanligi’nin etkin koordinasyonu saglanmig olacaktir.
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Yukaridaki Sekil 2.7°de gosterilen modelle MEB’in yapilmasini tasarladig faaliyetler su
sekilde siralanabilir (MEB, 2016):
STEM merkezlerinde,
1. STEM egitimini var olan egitim sistemine entegre etmek icin arastirmalar yapilabilir.
2. Ogrenciler i¢in standart STEM egitimi faaliyetleri yaninda baska giincel egitimler de
verilebilir.
3. Okullarda uygulanan 6gretim programlarinin uygun bdlimlerine STEM egitimiyle
ilgili yenilikler ve diizenlemeler getirilebilir.
4. STEM egitimi konusunda 6gretmenlerin gelisimine yonelik ¢alismalar yapilabilir.
5. Ogretmenlere STEM egitimini gelistirici proje olanaklari saglanabilir.
6. Ogretmen ve dgrencilere yonelik yarismalar veya benzeri etkinlikler diizenlenebilir.

Ii. STEM egitimi konusunda arastirmalar yapma. STEM egitimi merkezleri
kurulduktan sonra, 6gretmen ve 6grencilerin bu alandaki ihtiyaglari, yeni 6gretim programlari
gelistirilmesi, STEM konularinin yiiriirliikteki 6gretim programlarina entegrasyonu ve bu
programlarin giincellenmesi, STEM egitimi verecek dgretmenlerin yetistirilmesi veya
caligmakta olan 6gretmenlerin bu konuda yetistirilmesi konularinda arastirma ve faaliyetlerin
yapilmasi gereklidir (MEB, 2016).

iii. STEM alanlarinda dgretmen Yyetistirme. STEM egitimine 6nem verilen ve etkili
olarak uygulanan iilkelerde bu alanda 6gretmen yetistirmenin temel bilesenlerden biri oldugu
gorlilmiis ve buna yonelik degisik calismalar yapilmistir. Bu ¢alismalar baz1 ilkelerde internet
tizerinden 6gretmenlerin bu alanda gelistirilmelerine yonelik faaliyetlerken baz iilkelerde
belirli merkezlerde yiiz yiize egitimler seklinde gerceklestirilmistir (MEB, 2016).

Ulkemizde STEM egitimi alaninda dgretmenlere yonelik yapilacak calismalarda ilk
yapilmasi gereken STEM egitiminin ne oldugu, neden ve nasil yapildigini 6gretmenlere

anlatmak ve bu konuda bir farkindalik olusturmak olmalidir. Bunun yaninda okullarda ilgili
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ogretmenler tarafindan STEM ziimreleri olusturulup kendi okullarinda ne gibi ¢aligmalar
yapilacagi konusunda kararlar alinabilir. Ayrica iiniversitelerde kurulmasi hedeflenen STEM
merkezlerinden 6gretmen ve 6grenci diizeyinde destek ve yardim almabilir (Corlu & Aydin,
2016).

STEM o6gretmeni yetistirilmesi konusunda iilkemizde ilk ¢alisma Bahgesehir
Universitesi tarafindan gerceklestirilmistir. Bu ¢alismadaki amag, STEM egitimine uygun
ogretmen yetistirilmesi ve bir STEM 6gretim programi taslagi hazirlanmasidir. Egitime
katilan 6gretmenlere program sonunda STEM egitimi sertifikasi verilmektedir (BAUSTEM,
2016).

iv. Ogretim programlarinin STEM egitimine gore Qiincellenmesi. MEB’in STEM
raporunda (2016) belirtildigi tizere, Tiirkiye’de ilkdgretim ve ortadgretimde uygulanan
Ogretim programlarinda ¢ok yogun bir ders igerigi bulunmakta ve merkezi sinavlarin
zorlayiciligi sebebiyle igerigi 6grenmeye yonelik bir 6grenme ortami olugsmaktadir. Bu da
STEM egitiminin dogasina aykiri bir 6grenme ortami anlamina gelmektedir. Ciinkii STEM
egitimi 6grencileri sorgulamaya, arastirmaya, iirlin ve buluslar yapmaya yonlendirir.
Ulkemizde STEM egitimine gegiste dncelikli olarak iiniversiteye kadar olan egitim dgretim
kademelerinde uygulanan miifredatlarin STEM etkinliklerine zaman ayirilabilecek sekilde
azaltilmasi, sinav sisteminin buna uygun diizenlenmesi, 6grencilerin arastirma yapmaya,
sorgulamaya ve yenilik tiretmeye yonlendirilmesi gerekmektedir (MEB, 2016).

STEM egitimi uygulanmak istendiginde, Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
derslerinin 6gretim programlari i¢inde entegre edilmesi siirecinde derslerin igeriklerinde yer
alan ve diger derslerle ortak islenebilecek konular belirlenir ve bu konular i¢in etkinlikler
tasarlanir. Ornegin, Fizik dersinde yer ¢ekimi konusu islenirken, ders etkinligi olarak
ogrencilere bir roket yaptirilir. Bu roketin u¢masi i¢in gerekli kodlama, miithendislik ve

hesaplama yaptirilir ve boylelikle Fizik dersi 6gretim programina Miihendislik, Matematik,
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Teknoloji ve Fen becerileri entegrasyonu yapilmis olur (Yildirnm & Altun, 2014; Sahin ve
digerleri, 2014).

STEM egitimi siirekli degisen ve gelisen bir siirectir. Bu egitime uygun 6l¢me,
degerlendirme yontemlerinin de tespit edilmesi gerekir ¢iinkii su an var olan ders icerigi
bilgisini dlgen 6l¢me degerlendirme yontemleri kullanilarak STEM egitimi i¢in saglikli
degerlendirme yapilamaz. Diinyada STEM egitimi alan 6grencilerin genel sinavlarda
yeterince basarili olamadigi gozlenmistir. Ancak bu basarisizligin nedeni STEM egitimi degil,
STEM egitimine uygun 6lgme araclarinin kullanilmamis olmasidir. Bu sebeple, STEM
egitimine uygun 6gretim programlari hazirlarken 6grencinin sorgulama, arastirma yapma,
iiretme ve bulus yapma etkinliklerindeki zihinsel siirecini gorecek ve dlgecek 6lgme araglari
gelistirilmelidir. Ogrencilerin sorgulama, diisiinme, arastirma siireglerine girme, {iriin
gelistirme ve bulus yapma siireclerine ne kadar katildig1 degerlendirilmelidir (Ozdemir,
2016).

V. Okullarin donanim olarak STEM egitimine uygun hale getirilmesi. STEM egitimi
anlam1 ve dogas1 geregi biiylik oranda uygulamaya ve etkinliklere dayali, grup ¢alismalari
seklinde olmaktadir. Bu yiizden, etkinliklerin igerigi dogrultusunda arag gereclere ve
donanima ihtiya¢ vardir (Baran ve digerleri, 2015).

MEB’in yaptig1 calismalar sonunda hazirladigi STEM Egitimi Raporu (2016) nun
sonunda yer alan 2016-2018 STEM Egitimi Eylem Plani Onerisi i¢inde yer alan bazi
maddeler su sekilde 6zetlenebilir:

e STEM egitimine yonelik MEB, TUBITAK, Universiteler ve TUSIAD’ 1n
koordinasyonuyla ortak ¢alisma gruplarinin ve STEM egitimi merkezlerinin
kurulmasi,

e Bu merkezlerde aragtirma c¢alismalarinin yapilmasi,

e Arastirmalarin sonuclarina gére eylem planlarinin hazirlanmasi,
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e Paydaslara seminerler ve hizmet i¢i egitimler verilmesi,

e Ogretim programlarmin STEM egitimini icerecek sekilde giincellenmesi,

e Okullarin alt yap1 ve donanimlarinin STEM egitimine uygun hale getirilmesi,

o Universitelerin egitim fakiiltelerinde STEM &gretmeni yetistirilmesine yonelik
diizenlemeler yapilmasi,

e Halen okullarda gérev yapmakta olan fen, teknoloji ve matematik 6gretmenlerine

yonelik STEM 6gretmeni olmalari i¢in hizmet ici egitimler verilmesi (MEB, 2016, s.

78).

2.14. STEM ile Tligili Yapilan Cahsmalardan Ornekler

Tiirkiye’de STEM egitimi ile ilgili ¢alismalar son yillarda artmis olsa da bu alandaki
uluslararast literatiire bakildiginda neredeyse 35-40 yildir STEM egitimine yonelik arastirma
ve ¢aligmalarin yer aldig1 goriilmektedir. Bu ¢alismalar genel olarak, STEM egitiminin
bireylerin ilgi, beceri, tutum, basar1 ya da mesleki tercihlerine etkisi iizerine yapilmistir.

Literatiirdeki ¢alismalar fen bilimleri, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarinin
birbirleriyle ¢ok iligkili olduklarini gostermistir. STEM kapsaminda gelistirilen egitim
etkinliklerinin amaci 6grencilerin bu dort disiplindeki bilgi ve becerileri sistemli olarak
kullanip etkili ve anlamli 6grenmeyi gergeklestirmelerine olanak saglamaktir (Bybee, 2010).
[lgili literatiirde STEM ile ilgili gerceklestirilen bilimsel arastirmalar ve ¢alismalar gesitlikler
gostermektedir. Giincel literatiirden datalar 15181nda yapilan bilimsel arastirmalardan detayl
ornekler asagida sunulmustur.

Son yillarda STEM egitimi, proje tabanli 6grenme ile birlikte vurgulanmigtir. Cilinkii
proje tabanli 6grenme ile 6grencilerin bilimsel yontemler 1s18inda takim ¢alismasi ve problem
¢dziimii yoluyla bilgiyi 6grenmeleri iizerine arastirmalar mevcuttur. Ornegin, Tseng ve
digerleri (2013) STEM’in entegre edildigi proje tabanli 6grenme aktivitesini anket ve

goriisme metotlart ile Tayvan’da bes teknoloji enstitlisiinden miihendislik bolimlerinden 30
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birinci sinif 6grencisi lizerinde uygulamislardir. Bu arastirmada amag 6grencilerin STEM’e
olan ilgilerini arttirmak olarak belirlenmistir. Proje tabanli 6grenme aktivitesinin 6ncesinde ve
sonrasinda anketler ve goriismeler yapilarak 6grencilerin STEM e kars1 tutumlari
arastirtlmistir. Projede 6grenciler elektrikli bir arag yapmak igin STEM bilgilerini aktif olarak
kullanip ekip calismast ile is birligi yapmak durumunda kalmislardir. Ogrenciler, her biri alt:
iiyeden olusan bes takim halinde gruplara ayrilmistir. Ogrenci etkilesimini artirmak igin web
tabanli bir platform kurulmustur. Anket sonuglarinda ¢ogu 6grencinin proje tabanli 6grenme
aktivitesinden sonra fen bilimleri ve mithendislik alanlarina Karsi tutumlarinin gok biiyiik
oranda degistigi goriilmiistiir. Ogrenciler ile yapilan gériismelerde de gelecekteki
kariyerlerinde profesyonel anlamda fen bilimlerini 6grenmenin ne kadar faydali olacagi,
teknolojinin hayati ve toplumu iyilestirebilecegi ve boylece diinyay1 daha yasanilir bir hale
getirecegi sonuglari ¢gitkmistir. Hem 6n hem de son anket sonuglarina gore d6grencilerin
matematik alanina karsi ¢ok olumlu bir tutuma sahip olduklari gériilmiistiir. Goriismede
ortaya ¢ikan veriler de bu anket sonuglarini desteklemektedir. Cogu 6grenci “giincel
miihendislik ve teknoloji derslerinin mantik ve matematik gerektirdigini” belirtmistir. Bazi
ogrenciler ise “anlasilmas1 zor oldugu i¢in matematigi sevmediklerini fakat 6nemli bir konu
oldugu i¢in hala 6greneceklerini” vurgulamustir (Tseng ve digerleri, 2013, s. 95). Ozetle,
proje tabanli 6grenme aktivitesi STEM ile birlestirildiginde etkili 6grenmenin arttigi ve
anlamli 6grenmenin ortaya ¢iktig1, 6grencilerin STEM alanlarina karsi olumlu tutum
gelistirmesinin de gelecekteki kariyerlerini etkiledigi sonucuna varilmistir.

Wang, Eccles ve Kenny (2013) tarafindan yapilan ¢alisma, 12. sinifta yiiksek
matematik ve yliksek sozlii yetenege sahip bireylerin yliksek matematik ve orta derecede
sOzel yeteneklere sahip bireylere gore STEM mesleklerini segme olasiliginin daha yiiksek
olup olmadigini arastirmistir. Bu boylamsal ulusal arastirmada, toplamda 1.490 katilimc1 yer

almistir. Veriler bireylerden telefon goriismeleri ile bireyler 12. sinifta 6grenciyken ve ayni
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bireyler 33 yasina geldiklerinde iki farkli zaman diliminde toplanmistir. Arastirma sonucu
ilging bir sekilde yiiksek sozlii becerilere sahip matematiksel olarak yetenekli bireylerin
STEM kariyeri elde etme olasiliklarinin, yiiksek matematik becerisine sahip ancak orta
diizeyde so6zlii becerilere sahip olan kisilerden daha az oldugunu ortaya koymustur. Dikkat
ceken bir bulgu da yiiksek matematik ve yiiksek sozlii yetenege sahip olan grupta erkeklerin
daha fazla sayida olmasidir. Arastirma ayni zamanda bayanlarin STEM dis1 kariyerlerine
devam etmesine neden olan etmenin yetersizlik degil yiiksek diizeyde matematik kabiliyetine
sahip olan bayanlarin ayn sekilde yiiksek sozlii yetenege sahip olma ihtimalinin yliksek
olmadigini ve dolayisiyla erkek meslektaslarindan daha genis bir meslek yelpazesi
gozlemleyebilecegini gostermektedir.

Freeman, Eddy, McDonough, Smith, Okoroafor, Jordt, ve Wenderoth, (2014)
toplam 225 arastirmayi inceleyerek bir meta analiz ¢alismasi (daha 6nceden yapilmis
aragtirmalarin sonuglarina bakarak bu ¢aligsmalar 1s181inda yeni bir sonug ortaya ¢ikarma veya
sonuglari genelleme islemleri (Dinger, 2014)) gergeklestirmislerdir. Bu ¢aligmada tiniversite
derslerinin 6grenmeyi ve ders performansini en iist diizeye ¢ikardig hipotezini test etmek,
geleneksel 6gretim ve aktif 6grenme arasindaki lisans Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik derslerindeki 6grenci performansini karsilagtirirken sinav sonuglarini veya
basarisizlik oranlarini géstermek amaglanmistir. Etki boyutlari, aktif 6grenme-158 ¢alismada-
simav ve kavram envanterindeki 6grenci performansinin 0,47 Ss arttigin1 ve basarisizlik
oraninin geleneksel ders anlatimi esnasinda- 67 ¢alismada- 1.95 oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu sonuglar, aktif 6grenme boliimlerinde ortalama sinav puanlarinin yaklasik
%06 oraninda iyilestigini ve geleneksel ders verme siniflarinda 6grencilerin basarisiz olma
thtimalinin aktif 6grenme olan siniflara gore daha yiiksek oldugunu gostermektedir.
Heterojenite analizlerinin her iki sonucunda STEM disiplinlerinde aktif 6grenmenin kavram

envanterindeki puanlar1 ders incelemelerinden daha fazla arttirdigini ve en aktif etkilerin
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kiiclik (n < 50) siniflarda olmasina ragmen aktif 6grenmenin tiim sinif boyutlarinda etkili
oldugunu gostermistir. Meta analizi sonuglar1 uygulama temelli ve aktif 6grenmenin
sonuglar verdigini gdstermektedir. Ozellikle bu tiir §gretme ydntemlerini kullanan STEM
egitiminin gelistirilmesini desteklemektedir.

Wang (2013), liseden sonra iiniversite 0grenimine devam eden 6grencilerle yaptigi
caligmada 6grencileri STEM ilgisini arastirmistir. Arastirmanin sonunda, STEM kariyeri
seciminde etkili olan faktorlerin STEM alanlarina olan ilgi, lisedeki matematik dersi basarisi
ve sonrasindaki egitim deneyimleri oldugunu bulmustur.

Oner ve digerleri (2014) ABD’nin Teksas eyaletinde farkli bolgelerde yer alan Teksas
STEM akademilerinde egitim goren dgrencilerin li¢ yillik matematik basarilarini
incelemiglerdir. Sonug olarak farkli merkezlerde yer almasinin ve cinsiyetin T-STEM
akademilerindeki 6grencilerin matematik bagarilarinda anlamli bir fark olusturmadigini
gormiislerdir.

2.15. Tiirkiye’deki Meslek Liseleri

Sanayi devrimi sonrast ekonomik gelisme siirecinde, mal {ireten ekonominin gittikge
hizmet ekonomisine doniismesi ve ¢aga ayak uydurmasi i¢in mesleki egitim ¢ok dnemli
goriilmiistiir (Dura, 1990). Tiirkiye’de is ve meslek alanlarina eleman yetistiren meslek
liselerinde verilen egitimin 6nemini diisiinerek meslek lisesi egitimi yeniden gézden
gecirilmelidir (Sezgin, 1999; Yoriik, Dikici, & Uysal, 2002). Bu ¢alismada mesleki egitim
“bireye i1s hayatinda belirli bir meslekle ilgili bilgi, beceri ve is aligkanliklar1 kazandiran ve
bireyin yeteneklerini gesitli yonleriyle gelistiren egitim” olarak tanimlanmustir (Ozsoy, 2015,
s. 174).

Sanayinin ve teknolojinin gittik¢e gelistigi diinyamizda, is giicii ve toplumun

ithtiyaclarini karsilamak, kalkinmanin hizlandirilmasi ve istihdamin artirilmasi i¢in nitelikli
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insan giiciiniin yetistirilmesi cok énemlidir (Adigiizel & Berk, 2009; Ozsoy, 2015).
Tiirkiye’de meslek liselerinde verilen egitim, mesleki yetenek ve yeterlilikleri vurgulayip is
diinyasi ve is giicii piyasasinin gereksinimini karsilayacak ve uluslararasi piyasada rekabet
edebilir kalitede olmalidir (Binici & Necdet, 2004). Mesleki ve teknik egitim, tilkemizdeki
ekonomik gelisimin ilerlemesi, kaynaklarimizin etkili kullanimu, tiretimde kalitenin artmasi ve
issizligin azalmasi igin ok 6nemli bir role sahiptir (Aykag, 2002). Ulkemizde ii¢ tiir mesleki
ve teknik egitim modeli uygulanmaktadir: (i) okul merkezli modeller, (ii) isletme merkezli
modeller ve (iii) okul ve isletmeyi birlestiren dual sistem modelidir (Adigiizel & Berk, 2009).
Bu doktora arastirma projesinin gergeklestirildigi orgiin egitim verilen mesleki ve teknik
lisede bu modellerden ilki uygulanmaktadir. Bunun yani sira okul 6grencileri okul egitiminin
yaninda staj egitimi diye bilinen isletmelerde beceri egitimi siirecine katilirlar. Bu egitim,
ogrencilerin zorunlu dersi olup diploma notuna etkisi biiyiiktiir. Ogrencilerin is ortamlarini
gormeleri, teorik bilgilerinin pratige doniisiimii ve gercek is ortamini deneyimlemeleri
bakimindan oldukca 6nemlidir.

Ulkemizde, ortaokul sonunda yapilan simavlarda alinan puanlara gére dgrencilerin lise
tercihleri alinmakta ve dgrencilerin atamasi bu puanlarin siralamasina gére Milli Egitim
Bakanlig1 tarafindan yapilmaktadir. Tiirkiye’de egitim veren lise tiirleri incelendiginde, giris
puanlar1 bakimindan en alt siralarda yer alan okullar meslek liseleridir. Ornegin, Ornegin,
MEB verilerine gore Bursa’da yer alan 210 devlet lisesinin 2017-2018 6gretim yil1 giris taban
puanlari incelendiginde en yiiksek taban puanla 6grenci alan ilk 50 okulun 7’si Fen Lisesi,
37’si Anadolu Lisesi, 4’ii Anadolu Imam Hatip Lisesi ve sadece 2’si Mesleki ve Teknik
Anadolu Lisesidir. Taban puanlar bakimindan en sonda yer alan 50 okulun ise 15’1 Anadolu
Imam Hatip Lisesi iken 35 tanesinin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi oldugu goriilmektedir
(MEB, 2017). Meslek liselerine giren 6grenciler digerleriyle kiyaslandiginda genel olarak

akademik basar1 yoniinden daha alt seviyededirler. Matematik basaris1 da bu kiyaslamada ayri
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tutulamaz. Tiirkiye’nin PISA sinavindaki kotii siralamasi gz oniine alindiginda matematik
basaris1 bakimindan meslek lisesi 6grencilerinin ne kadar kotii durumda oldugu daha net
ortaya ¢ikar.

Meslek liselerinde 10. siniftan itibaren dersler, meslek dersleri (alanlartyla ilgili
mesleki bilgi ve beceri icerikli dersler) ve kiiltiir dersleri (diger tiirlerdeki liselerle ayni igerige
sahip Matematik, Fizik, Kimya, Biyoloji, Tiirk¢e, Tarih, Yabanc1 Dil, vb. ) olarak iki ayr1
kategoride ele alinir. Bu ayrim, hem 6gretmenler hem de 6grenciler agisindan ve ayrica
miifredat igerikleri incelendiginde ¢ok net goriilmektedir. Meslek derslerinin haftalik ders
saati sayis1 ve direkt olarak 6grencinin karne notuna etkisi kiiltiir derslerine gore ¢ok daha
fazladir. Ogrencinin kiiltiir derslerindeki seviyesi de dikkate alindiginda bu dersler (6zellikle
matematik gibi kendisini yetersiz gordiigii, zor olarak degerlendirdigi ve altyapisinin iyi
olmadigi dersler) 6grenci agisindan dnemsiz, ¢aligsa da yapamayacagi ya da yapamasa bile
notunu meslek dersleriyle telafi edebilecegi dersler olarak goriilmektedir. Fakat meslek
liselerindeki boliim ve alanlarin cogunda meslek dersleri iceriginde yogun bir matematik
gereksinimi bulunmaktadir. Ogrenciler bu derslerdeki matematiksel bilgi ve kavramlari
alanlarmin bir pargasi olarak goriip daha kolay 6grenip anlayabilirken kiiltiir dersleri i¢inde
aldig1 matematik dersine yabanci ve ilgisiz kalmaktadir. Bu ¢alismada amaglanan bu yargiy1
degistirme yolunda adimlar atmaktir.

Meslek dersleri i¢in MEB, Mesleki ve Teknik Liselerde kullanilmak iizere modiiller
hazirlamig ve yaymlamistir. Bu ¢alismada modiillerdeki mesleki konularin ve bu konularin
icerdigi matematiksel bilginin 6grencilerin gordiigli matematik dersiyle entegrasyonunun
saglanmasi hedeflenmektedir. Bu amagla modiiller incelenmis, iceriklerinde yer alan
matematik konular1 belirlenmis ve matematik derslerinin 6rnek, alistirma ve uygulamalari,
ogrencilerin meslek derslerindeki matematik ihtiyaglarini karsilayacak ve dahasi ilgisini

cekecek, kendisine anlaml1 gelecek sekilde diizenlennistir. Literatiirde FeTeMM egitimi
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olarak gecen ve bu alanlarin egitiminde bir entegrasyonun saglanmasini éngéren bu dgrenme-
Ogretme stratejisi tez ¢alismasinin teorik ¢ergevesi iginde yer almaktadir (Corlu ve digerleri,
2014).

MEB’in (2017) verileri incelendiginde Tiirkiye’de 8.457’si resmi ve 2.618 tanesi 6zel
olmak {izere toplam 11.076 ortadgretim kurumunda 5 milyon 849 bin 970 lise 6grencisi
ogrenim gérmektedir. MEB’in yayinladig: istatistiklere dayanarak iilkemizde 6rgiin egitim
veren ortadgretim kurumlarinin ve bu okullarda 6grenim goren dgrencilerin sayis1 Tablo
2.4’te sunulmustur.

Tablo 2.4

Tiirkiye 'deki ortadgretim kurumlar tiirleri, sayilari ve 6grenci mevcutlar: (Ekim, 2017)

Okul Tiirii Okul Ogrenci
Sayisi Sayis1

Genel Ortadgretim Toplami 5.225 3.136.440
(Anadolu Lisesi, Fen ve Sosyal Bilimler Lisesi, Spor Lisesi, Giizel Sanatlar Lisesi)

Resmi 2.978 1.537.036
Ozel 2.246 402.760
Genel Agikogretim Lisesi 1.196.644
Mesleki ve Teknik Ortadgretim Toplami 4.399 2.068.212

(Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, Mesleki ve Teknik Egitim Merkezi, Cok
Programli Anadolu Lisesi, Ozel Egitim Meslek Lisesi)

Resmi 4.027 1.737.000
Ozel 372 111.720
Mesleki Ac¢ikogretim Lisesi 219.492
Anadolu imam Hatip Lisesi 1.452 645.318

Mesleki ve teknik egitimde son 15 yilda 6grenci sayist iki kattan fazla, okul sayisi ise
ti¢ kattan fazla artmistir (Salman, 2016). Meslek lisesi mezunu olan dgrenciler aldiklar
egitime paralel olarak bir ise girebilir ya da tiniversitelerde egitimlerine devam edebilirler.
Fakat Kenar’in da (2010) vurguladig1 gibi maalesef giiniimiizde meslek liselerinde basarist
diistik 6grenciler 6grenim gérmekte ve bu dgrenciler iiniversite kapist kapali imaji ile
iliskilendirilmektedir. Var olan bu problemin iyilestirilmesi i¢in STEM egitimi

uygulamalarinin meslek liselerinde yayginlastirilmasi dnemli bir segenektir. Kayir, Karaca ve
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Senyiiz (2004) tarafindan yapilan aragtirma da gdsteriyor ki meslek lisesi 6grencilerinin ¢cogu
okullarin meslege hazirlamada yeterli gormemektedir. Ozsoy (2015) Tiirkiye’de mesleki
egitimin kalitesine oranla okul sayisina daha fazla 6nem verilmis olmasini elestirmektedir.
Meslek liseleri ile ilgili literatiir incelendiginde ¢ogu arastirma meslek liselerindeki
egitim programlari iizerinedir. Meslek liselerinin iyilestirilmesi i¢in biiyiik bir firsat olan

STEM egitimi Tiirkiye’deki arastirmalarda data 1s181inda ¢ok az yer almistir.
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3. Boliim
Yontem

Bu béliimde, bu arastirmanin modeli ve bu modelin se¢ilme sebepleri, ¢alisma
grubunun nasil olusturuldugu, veri toplama araglarinin tanitilmasi ve nasil olusturulup
kullanildig1, arastirmanin gegerligi ve giivenilirligi ve verilerin analizinde takip edilen stirecler
hakkinda bilgiler yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Yontemi

Egitim alanindaki aragtirmacilar 6nyargilarini ortadan kaldirmali ve arastirmalarini
veriler 1s1g81inda kanitlayarak sunmalidirlar (Johnson & Onwuegbuzie, 2004). Bu arastirmada
On-test son-test desenli yar1 deneysel nicel yontem yani sira tematik analiz yapilan nitel
yontemi kapsayan karma yontem kullanilmistir.

Karma yontem, arastirmacinin ¢alisma iginde nicel ve nitel yontem ve yaklasimlari
birlestirmesi (Creswell, 2009; Johnson & Onwuegbuzie, 2004) ve bu iki yaklasimla
caligmanin giiciinii, glivenirligini ve gecerligini artirmasi (Creswell & Plano Clark, 2007)
olarak tanimlanmistir. Karma yontemin kullanildig: arastirmalar, arastirmacinin bir ¢aligma
veya birbirini izleyen caligsmalar igerisinde nitel ve nicel yontem, yaklagim ve kavramlari
birlestirmesi olarak tanimlanir (Creswell, 2003; Tashakkori ve Teddlie, 1998; Johnson ve
Onwuegbuzie, 2004). Bu yontemle ¢alismak ¢esitli yontemler kullanarak kavram ve
durumlar biitiinliik i¢erisinde sunma, analiz etme ve bir araya getirmektir. Johnson ve Turner
(2003) karma arastirmanin temel ilkesini, “arastirmaci farkl strateji, yontem ve yaklasimlari
kullanarak ¢oklu veriler toplamalr” diye ifade etmektedir. Ayrica Creswell (2006) karma
yaklagimin temel 6nermesini “nicel ve nitel yaklasimlari birlikte kullanmak, her iki yaklagimi
tek basina kullanmaya oranla arastirma problemlerini daha iyi anlamamizi saglar.” seklinde
vermektedir (s. 79). Verilen tanimla uyumlu olarak Creswell (2006) karma yontem

caligmalarinin bir arastirma ¢ergevesinde yapilan tek bir calisma veya ¢oklu ¢alismalar
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kapsaminda, nicel ve nitel verilerin toplanmasi ve analiz edilmesini kapsadigini
sOylemektedir(s. 128).

Bu ¢aligmada da hem nicel hem nitel yontemde kullanilan veri toplama araglarindan
faydalanilmis, elde edilen veriler birlestirilmis ve bir biitlinliik olusturacak sekilde
sunulmustur. Izlenen siire¢ ve kullanilan yéntemler bakimindan nitel yontemle baslayip
nicelle devam ettiginden arastirma karma desenin kesfedici sirali tiirline girmektedir. Daha net
bir perspektif olusturmak igin asagida dnce ¢alismada kullanilan nicel ve nitel yontem
hakkinda kisa bilgi sunulmustur (bkz. Sekil 3.1).

Sekil 3.1

Karma metodun uygulanmasi

KARMA YONTEM
Katilmcilar
1. Okul miidiirii ve miidiir
yardimcilari
2. Ogretmenler
/ \ 3. Ogrenciler / N
Nicel Yontem Nitel Yontem
1. STEM Kariyer Ilgi Anketi (&n-test) 1. Goriisme
2. Mesleki Matematik Basar1 Testi (On-test) 2. Gozlem
3. STEM Kariyer Ilgi Anketi (son-test) 3. Dokiiman Analizi
4. Mesleki Matematik Basar1 Testi (son-test) (Veri Cesitlemesi-Triangiilasyon )
| 4
Arastirma Etigi

Gegerlik ve Giivenirlik

Bu ¢alismada STEM Kariyer ilgi anketi ve mesleki matematik basari testi 6rneklerinde

goriilecegi gibi nicel arastirma araclar1 verilen arastirma konusu kapsaminda toplanacak
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verileri Olcer ve 6lgme araciyla toplar. Bilgiye sayisal gozlem ve dl¢timler ile ulagilir
(Creswell, 2009).

Rossman ve Rallis’in (2003) belirttigi gibi nitel aragtirmacilar arastirma yapilacak
kisiler ile iletisime gecerler ve onlar1 giinliik hayatlarindan ayirmazlar ¢ilinkii nitel aragtirma
ortaminin komplike, dinamik ve ¢ok yonli oldugunun farkindadirlar. Nitel yontem yeni
bulgular, bakis agilar1 bulmak icin agiklayici oldugundan faydali bir yontemdir. Bu ¢aligmada
detaylandirilacag: lizere ihtiyag analizi ve egitim miifredatinin incelenmesi gibi nitel yontem
ile birgok cesit veri toplanabilir (Merriam, 2002).

Karma yontem ile bir arastirmada nicel ve nitel yaklasimlar1 bir arada kullanmak, bu
yaklagimlart ayr1 ayr1 kullanmak yerine birlestirerek kullanmak, arastirma problemlerinin
daha iyi anlasilmasini ve arastirma sorularinin daha net cevaplanasini saglar (Creswell, 2009)
ve nicel ve nitel arastirmalar arasinda bir koprii gorevi iistlenir (Onwuegbuzie & Leech,
2004). Johnson ve Onwuegbuzie (2004) karma yontemi tanimlarken nicel ve nitel
yontemlerin ortak yonlerini vurgulayip karma yontemin en 6nemli 6zelliginin “metodolojik
yonden ¢okluk ve eklektizm” (s. 14) oldugunu belirtmislerdir.

Creswell ve Plano Clark (2007) karma yontemde ii¢ ana 6zelligi vurgulamigtir:

1- Nicel ve nitel veri toplamada zaman, siralama; verilerin ne zaman ve hangi siralama ile
toplanacagidir. Ornegin, bu ¢alismada nicel ve nitel veri art arda toplanmistir.

2- Veri tlirtinlin agirligi vurgusu, karma metot kullanilirken nicel ve nitel veri agirligi benzer
mi yoksa herhangi bir veri tiirli daha m1 agir basiyor yoniinii kapsamaktadir. Aragtirma deseni
nedeniyle ¢alismada nitel veri (yiiz ylize goriisme, dokiiman analizi ve gbzlem) nicel veriye
oranla (STEM Kariyer ilgi anketi, mesleki matematik basari testi) daha ¢ok toplanmustir.

3- Karma yonii ise nicel ve nitel yontemlerin bir arastirmada nasil birlikte kullanildigina
isaret etmektedir.

Mgili literatiir 15181nda, bu ¢aligmada karma ydntem kullanilmasinin nedenleri:
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(1) Bir arastirma yaparken, tek tip verinin tek basina sonuclar1 gormek acisindan
eksiklikleri olmasidir. Hem nicel hem de nitel verilerin anlamli bir sekilde birlikte
kullanilmasi ile aragtirmay1 giiclendirip tek bir metot kullaniminin eksikliklerini azaltma
amaci (Ivankova & Creswell, 2009; Patton, 2002) aragtirma bulgularinin gecerligi ve
giivenirligi i¢in ¢ok dnemlidir.

(i) Nicel ve nitel yontem ile veri toplanmasi arastirma sonuglarinin gegerliligini
artiracaktir (Creswell, Plano Clark, Gutmann, & Hanson, 2003).

(ii1) Calismada yer alan arastirma sorularinda, veri toplama araglarinda, 6rneklem
seciminde, verilerin analiz edilmesinde hem nitel hem nicel yontem 6zellikleri bulunmasi ve
bu yontemlerin kullanilmasi bu arastirmada karma yontemin sec¢ilmesinin sebepleridir. Farkli
yontemler ile toplanan veriler arastirmanin farkli boyutlarina 11k tutar. Johnson ve Turner’in
(2003) vurguladigi tizere karma yontemin ana prensibi arastirmacinin farkls stratejiler,
yaklagimlar ve metotlar kullanarak karma bir siirecin arastirmanin tamamlayici giiclinii ortaya
cikarmasidir.

(iv) Johnson ve Onwuegbuzie’nin (2004) 6nerdigi tizere, interdisipliner arastirmalarda
karma metodun kullanilmast bir ihtiyagtir.

Baki ve Gokgek (2012, s. 3) ¢alismalarinda karma yontem kullanmadaki gerekcelerini
asagida verilen bes maddeyle aciklamiglardir:

e Uggenleme?: Nicel ve nitel verilerin aym anda ancak birbirinden bagimsiz olarak
kullanilmasidir. Bu, tutarli veya yakin sonuglarin varligini test etme amaci ile yapilir.

Bagka bir ifadeyle, farkli yaklasimlardan elde edilen sonuglarin yakinlig: ya da

birbirini desteklemesi amac1 giidiiliir.

e Tamamlayicilik: Bir yontemin sonuglarinin incelenmesi, ifade edilmesi ve

degerlendirilmesinde diger yontemden elde edilen sonuglar1 kullanir. Tamamlayici

2 ingilizce “Triangulation” terimi literatiirde (icgenleme, triangiilasyon ya da cesitleme olarak kullaniimaktadir.
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karma yontem ile nicel ve nitel veriler hem bakis agis1 zenginligi kazandirmay1 hem de

cakigmalarin oldugu durumlari1 daha iyi gérebilmeyi saglar. Bu sayede bu iki veri

analizi tiirii birbirini tamamlamais olur.

e Gelisim: Yontemlerden birinden edinilen bulgular, aragtirmanin daha sonraki
stireclerinde kullanilan yontem ve agamalar i¢in belirleyici rol oynar. Bu bakimdan
gelisim, nicel ve nitel yontemin sirali olarak yapildigi ve nitel verilerden elde edilen
sonuglarin aragtirmanin nicel boyutunu gelistirmek i¢in kullanimidir.

e Bagslangi¢: Bir ¢alismada kullanilan ilk yontem, farkli yontemler kullanilarak
arastirilabilecek arastirma sorular1 ya da yeni hipotezler ortaya ¢ikarir. Bu durum
arastirma sorusunu revize etmek i¢in yontemlerden edinilen sonuglarin birbiriyle
ayrildig1 noktalari belirlemek icin kullanilir. Boylelikle, arastirma sorusunu tekrar
sekillendirmeye sebep olan ¢eliskiler tespit edilir.

¢ Genigletme: Caligmanin farkli kisimlari igin farkli yontemler kullanmak suretiyle
caligmanin alanini biiyiitmek, genisletmektir.

Karma yontem kullanilarak yapilan her ¢alisma, yukarida siniflandirilan 6zelliklerden
bir ya da birkagina sahiptir. Bu ¢alismada, ¢alismanin amaglarina ve igerigine uygun olarak
karma yontem siniflandirmalarindan tiggenleme, tamamlayicilik ve genisletme kullanilmustir.
3.2. Katihmcilar

Derinlemesine arastirma yapabilmek amaciyla arastirmanin amaci kapsaminda zengin
verinin toplanmasi ve arastirma sorularina en etkili cevabi bulmak i¢in amagli ornekleme
yontemi ile katilimcilara ulagilmistir (Patton, 1990; Suri, 2011). Amagh 6rneklemede
arastirmaci katilimcilarini belirli 6zelliklere gore segebilir (Cohen, Manion & Morrison, 2008)
ve cogu amagh orneklemede arastirmacinin amaci aragtirma konusu ile ilgili bilgili kisilere

ulasip onlarin deneyimlerini raporlamaktir (Ball, 1990). Calismanin amaclar1 ve yapildigi
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kurum ortam1 g6z Oniine alindiginda amacli 6rnekleme yontemi ile katilimcilarin se¢imi
uygun diismektedir.

Zengin veri toplamak bilimsel olarak ortaya ¢ikan bulgularin genellemesinden ziyade
veri ile ilgili daha derin agiklamalar sunar (Patton, 2002). Amagh 6rnekleme, aragtirmacinin
arastirmanin yapilacagi alan hakkindaki bilgisinin art1 deger kattig1 bir 6rnekleme tiirtidiir ve
aragtirmacinin katilimcilari tanimasi aragtirmanin etkililigini kolaylastirabilir (Marshall,
1996). Bondas ve Hall (2007), Jones (2004) ve Pawson, Greenhalgh, Harvey ve Walshe
(2005) gibi bir¢ok nitel arastirmact amagl secilmis ¢alismalarin derinlemesine sentezinin ¢ok
sayida calismanin yiizeysel sentezinden daha iyi oldugunu vurgulamaktadirlar.

Bu arastirmada Sekil 3.2°de gosterildigi gibi arastirmanin amaci ve arastirma
sorularina paralel olarak arastirmacinin ¢alistigi kurumdan birbirini tamamlayan ti¢ farkl
hedef katilimcidan olugsmaktadir. Arastirmaya 32 Deney grubu ve 32 Kontrol grubu olmak
tizere 64 Meslek Lisesi 6grencisi, 19 meslek lisesi 6gretmeni, 1 miidiir ve 2 miidiir yardimcisi
katilmistir. Ancak verilerin analizi asamasinda okul miidiirii ve miidiir yardimcilar1 da
Ogretmen olmalar1 sebebiyle 6gretmenlerle birlikte degerlendirilmislerdir. Calisma 6ncesinde
katilimcilarin STEM egitimi hakkinda bilgisi ve altyapisi bulunmamaktadir. Bu ¢alismada
aragtirmacit hem katilimei, hem uygulayict hem de gozlemci roliinde yer almistir.

Sekil 3.2

Katilimcilar

KATILIMCILAR

OGRETMENLER ve

Nicel ve nitel verileri elde etmek i¢in kullanacagimiz veri toplama araglari asagida

verilmistir.
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3.3. Veri Toplama Araclar:

Bu arastirmadaki nicel veriler, deney grubuna uygulanan arastirmaci tarafindan
Tiirk¢eye uyarlanan STEM Kariyeri ilgi anketi ve deney ve kontrol gruplarinin her ikisine de
uygulanan, arastirmaci tarafindan hazirlanan mesleki matematik basari testinden elde edilen
on-test ve son-test verileridir. Nitel veriler ise, ihtiyag analizi ¢alismalarinda 6grencilerden
yapilandirilmamis anketle edinilen, 6gretmen ve okul idarecilerinden yar1 yapilandirilmis
goriisme ile elde edilen veriler ile ders anlatim1 ve STEM aktivitelerinin uygulamasi
esnasinda yapilan gozlemlerden ve aragtirmaci tarafindan hazirlanan etkinlik formlarindan ve
stirece iliskin diistinceler formundan elde edilen verilerdir.

Aragtirmanin giivenirligi ve tekrarlanabilme 6zelligini artirmak i¢in bu aragtirmada
kullanilan veri toplama araglari 6zenle hazirlanmistir (Harper, 1994). Nicel veriler ile spesifik
ve otantik (6zgiin) veri toplanmis olup nitel arastirma ile toplanan veri arastirma ortami ve
arastirma katilimcilar1 géziiyle STEM egitimine genel bakis agis1 saglamistir (Creswell,
2009).

Arastirmada i¢ gecerlik tutarlilik olarak tanimlanmistir (Denzin & Lincoln, 1994, s.
92). Arastirmanin nicel boyutunda i¢ gegerligi saglamak igin meslek lisesinde 2 siniftan
benzer 6zelliklere sahip, ayni yasta ve benzer puanlara sahip katilimcilar arastirmada yer
almistir. STEM kariyer ilgi anketi uygulanmadan 6nce katilimcilara konu ile ilgili bilgi
verilmemistir.

Yapisal gegerlik, bir aragtirmanin, arastirmada ne aragtirilmak isteniyorsa onun ne
derecede arastirdigin1 gosterir. Diger bir deyisle arastirma sorularinin bulgular 1s18inda nasil
cevaplandigin1 kanitlar (Golafshani, 2003; Wainer & Braun, 1998). Dis/Yapisal gegerlik igin
gorlisme verileri temalara gore gruplandirildiktan sonra ikinci bir arastirmaci tarafindan da iki
degerlendirici arasindaki giivenirligi (inter-rater reliability) belirlemek i¢in analiz edilmistir.

Her bir yliz ylize goriisme ile toplanan veri, veri analizinden sonra verinin gegerligi i¢in her
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bir katilimci tarafindan kontrol edilmistir (Miles & Huberman, 1994) ve arastirmanin katkisini
arttirmak icin arastirma yapilan kurumda katilimeilar ile siirekli iletisim halinde olunmustur.
Birden fazla veri kaynagindan nicel ve nitel veri toplanarak arastirma sonuglarinin gegerligi
ve giivenirligini gliclendirmek i¢in ¢esitleme/ triangiilasyon yontemi kullanilmistir
(Hammersley & Atkinson, 1995). Arastirmanin yapi gegerliligini artirmak igin arastirma
sonuglart STEM literatiiriinde ilgili referanslar ile karsilastirilmistir (Armstrong, Gosling,
Weinman & Marteau, 1997; Lincoln & Guba, 1985).

Asagida galigmada kullanilan veri toplama araclar1 — anket, gézlem ve goriisme -
literatiir 1s181nda agiklanmistir ve sonrasinda veri toplama araglarinin ¢aligmanin agsamalari
icinde kullanim bi¢imleri detaylandirilmistir.

Anket: Anket, arastirmalarda en ¢ok kullanilan veri toplama yontemlerinden biri olup
cogunlukla sayisal veriler ile yapilip toplanan verinin analizi diger veri toplama yontemlerine
gore daha kolaydir. Fakat anketlerde en ¢ok karsilasilan problem anketin arastirma amacina
uygunlugunun bazen gz onilinde bulundurulmamasi, giivenirlik ve gegerliklerin saglanmamis
olmasidir (Wilson & McLean, 1994).

Anket ile veri toplama yontemi, bu ¢alismada meslek lisesi 6grencilerinden arastirma
sorularin yanitlamak i¢in belli bir plana gore hazirlanmis sorular olarak tanimlanmustir.
Yapilandirilmis, yart yapilandirilmis ve yapilandirilmamis anket olmak {izere toplamda fig tiir
anket vardir. Bu arastirmada, arastirma sorular1 géz oniinde bulundurularak iki tiir anket
kullanilmistir: yapilandirilmis ve yapilandirilmamis anket. STEM Kkariyer ilgi anketi,
literatiirde gecerligi ve gilivenirligi kanitlanmis yapilandirilmis ankettir (Faber ve digerleri,
2013). Ogrenci ihtiyag analizi i¢in ise bu arastirmada yapilandirilmamis anket ile veri
toplanmustir.

Bu arasgtirmada ¢oktan se¢meli yapilandirilmis anket kullanmanin amaci meslek lisesi

ogrencilerinden STEM Kkariyeri ve 6grencilerin ilgileri konusunda nicel veri toplamak ve
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anket sonuglarini karsilagtirmaktir (Cohen ve digerleri, 2008). STEM Kkariyeri ile ilgili
literatiir incelendiginde de en yaygin veri toplama aracinin anket oldugu goriilmektedir (6rn.
Herrera & Hurtado, 2011; Kier ve digerleri, 2014; Sadler ve digerleri, 2012; Tyler-Wood,
Knezek & Christensen, 2010).

Gozlem: Gozlem metodunun en dnemli 6zelligi dogal sosyal ortamda canli datay1
toplamaktir (Cohen ve digerleri, 2008 ). Bu ¢alismada ihtiya¢ analizi ve STEM kariyer ilgi
anketi ile toplanan ¢cogu veri katilimcilarin diisiinceleri ve algilari tizerinedir. Gozlem,
katilimcilardan toplanan verilerden ¢ikan bulgularin ger¢ek yasamda da olup olmadigini
kontrol etmek icin ¢ok iyi bir yontem olarak kabul edilmektedir (Robson, 2002).

Gozlem yoluyla bir ortamin fiziksel durumu, insanlarin 6zellikleri, insanlar arasindaki
resmi ya da resmi olmayan diyaloglar ve de program (kaynaklar, bir organizasyonun yapis,
miifredat) lizerine veriler toplanabilir (Morrison, 1993). Gozlem, gercekte olan durumu
anlamayi kolaylastirir bu nedenle arastirmalarin ekolojik gegerligi ile iliskilendirilir (Moyles,
2002).

Goriisme: Goriisme, bu arastirmada sozli iletisim ile konusarak veri toplamak
anlaminda kullanilmaktadir. Goriistiirme tiirleri konusunda farkli goriisler vardir. Ornegin,
Patton (1980) dort cesit goriisme yontemi 6nermis ve net bir sekilde bu tiirleri agiklamigtir:
informal sohbet tarzinda goriisme, goriisme rehberi yaklagimi, agik uclu goriisme ve kapali
nicelikli gérﬁsme.3 Egitim bilimlerinde konu ile ilgili literatiir incelendiginde, arastirmacilarin
ti¢ tiir goriismede odaklandig goriilebilir: yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmis ve
yapilandirilmamis goriismeler. Bu ¢alismada 6gretmenlerle yar1 yapilandirilmig goriisme
yontemi kullanilarak veri toplanmistir.

Yari yapilandirilmis goriisme, yapilandirilmis goriismeye kiyasla daha esnektir. Bu

gorlisme tekniginde, arastirmaci soracagi sorularin yer aldig1 gériisme metnini hazirlar. Fakat

® Fakat Patton’dan (1980) farkli olarak LeCompte ve Preissle (1993) alti tiir gériisme dnermektedir.
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arastirmaci goriismenin gidigatina gore farkli yan ya da alt sorularla goriismenin akisina etki
edebilir ve goriisiilen kisinin cevaplarina agiklama getirmesini ve ayrint1 vermesini
saglayabilir. Eger goriisiilen kisi gorlisme sirasinda bazi sorularin cevaplarini baska sorularin
icinde vermis ise arastirmaci bu sorular1 sormayabilir. Yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi
belirli diizeyde standart olmas1 ve bunun yaninda ayn1 zamanda esneklige sahip olmasi nedeni
ile egitim bilimleri aragtirmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Ekiz, 2003).

3.3.1. STEM Kariyer ilgi anketi. STEM egitimi literatiirii incelendiginde, 6zellikle
cogunlugu ABD’de gelistirilmis birgok STEM Kariyer testi ve anketi bulundugu
goriilmektedir. Bu arastirmada 6grencilerin program dncesi ve sonrast matematik, fen,
miithendislik ve 21. yiizyil becerilerine iligkin tutumlar ile kariyer planlamalarina iliskin
diisiincelerini belirlemek amaciyla “STEM Kariyer Ilgi Anketi” kullamlmistir. Faber ve
digerleri (2013) tarafindan gelistirilen Ingilizce STEM Kkariyer ilgi anketi arastirmaci
tarafindan Tiirkceye uyarlanarak iki meslek lisesi Ingilizce 6gretmeni tarafindan incelenip
geribildirimleri alinmistir. Bu arastirmada kullanilan anket {i¢ 6grenci tizerinde pilot olarak
uygulanarak anketin son hali verilmistir (Ek-1, STEM Kkariyer ilgi anketi). Pilot uygulama
arastirmalarda biiyiik 6neme sahiptir. Anket sorularinda ifadelerin netligi, anlasilirhigi ve
anketin arastirmanin amacina uygun olmasi, anketin giivenirligi ve gecerligi artirip
uygulanabilirligini saglar (Cohen ve digerleri,2008, s. 341).

Ozellikle Faber ve digerleri (2013) tarafindan gelistirilen Ingilizce STEM Kkariyer ilgi
anketinin segilmesinin nedeni olgegin gegerliliginin kanitlanmis olmasidir. Gegerliligini
detaylandirmak gerekirse 5 dereceli Likert tipi toplam 47 sorudan olusan bu olgek ile
ogrencilerin fen, matematik, miihendislik ve teknoloji ve 21. yiizyil becerileri ile ilgili
tutumlari Slgiilmektedir. Olgek ayn1 zamanda &grencilerin STEM Kkariyerine olan ilgilerini
oleen kapsamli bir bolim icermektedir. Olgekte ii¢ bolim (matematik (8 madde), fen (9

madde) ve miihendislik ve teknoloji (9 madde)) toplam 26 madde kapsamaktadir. 21. Yiizyil
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becerileri 11 maddeden olugsmaktadir (Ek-1). Anketin mesleki alan ilgisi boliimii Matematik,

Fen Bilimleri, Miihendislik ve Teknoloji alanlarinin tanimlar1 ve bu alanlardaki kariyer

segeneklerinin tanimlandigi bolim olup ogrencilerin bilgiyi okuduklarinda alanlar ve

mesleklere ilgi duyma derecelerini 6lgen dort secenekli 12 maddeden olugmaktadir. Bu 6lgek

Faber ve digerleri (2013) tarafindan yaklasik 10.000 6grenci ilizerinde uygulanmistir. Bu

yonleriyle Olgek, cesitli girisimlerin (egitim miifredatina eklenen yeni programlar, yeni

stratejiler ya da yeni 6grenme firsatlar1 gibi) 6grencilerin STEM konularina ilgi ve giivenleri

iizerine etkisini 6l¢meye yardimer olacaktir.

Olgekte yer alan maddelerden drnekler asagidaki sunulmustur:

A Kesinlikle  Katilmiyorum|Karasizim [Katiliyorum[Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum

A-1 MATEMATIK
M1- Matematik en kotii oldugum alandir. O O O 0
M?2- Matematigin kullanildig1 bir kariyer segerim. O O O 0
A-4 21. YUZYIL BECERILERI
1. Bir amac1 basarmak i¢in diger insanlara liderlik|

. . N @) O ) O
edebilmede kendime giiveniyorum.
2. Arkadaslarimi, en iyisini yapmada
cesaretlendirebilecegim konusunda kendime 0] O O O
gliveniyorum.

Kesinlikle lgilenmiyorum|ilgileniyorum [Kesinlikle

ilgilenmiyorum

ilgi

leniyorum

1.Matematik: Matematik, sayilarin bilimi ve
islemleridir. Problem ¢6zmek ve verileri
6zetlemek i¢in kullanilan hesaplama, algoritma ve
teorileri igerir (Matematik¢i, muhasebeci,
uygulamali matematik¢i, ekonomist, finansal
analist, istatistik¢i, piyasa arastirmacisi, borsa
analisti).

6.Tip: Tip, sagligin korunmasini, hastaligin
onlenmesini ve tedavi edilmesini igerir (doktor
asistani, hemsire, doktor, beslenme uzmani, acil
tip teknisyeni, fizik tedavi uzmani, dig hekimi).

12 . Miihendislik: Miihendislik, bilim ve
bilgisayar kullanimi yoluyla yeni iirlinler
(makineler, kopriiler, binalar ve elektronik gibi)
tasarlamak, test etmek ve iiretmektir (ingaat,
endiistri, ziraat, mekatronik, makine, vs.
miithendisleri, mithendislik teknisyeni, insaat
midiiri).
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Faber ve digerleri (2013) gelistirdigi 6l¢ekte glivenirlik 0.83’(in istiindedir. Bu 6lgek ayni
zamanda Ogrencilerin kariyer ilgi alanlarini Olgen kapsamli bir boliim de igermektedir.
Giivenirlik analizi i¢in Cronbach’s Alpha kullanilmistir. Bu deger:

e 0.00<a<0.40 ise dl¢ek giivenilir degil

e 0.40 <a<0.60 ise dlgek diisiik giivenilirlikte

e 0.60 <a<0.80 ise 6l¢ek oldukea giivenilir

e 0.80 <a<1.00 ise olgek yiiksek giivenilirlikte olarak kabul edilir (Biiytikoztiirk,

Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2011).

Bu calismada matematik tutumlar1 Cronbach Alpha katsayist 0,96; fen tutumlari
Cronbach Alpha katsayisi 0,87; miihendislik ve teknoloji tutumlari Cronbach Alpha katsayisi
0,84, 21. yiizyil becerileri tutumlar1 Cronbach Alpha katsayis1 0,83, Mesleki Ilgi Cronbach
Alpha katsayis1 0,66 olarak hesaplanmistir.

3.3.2. Mesleki matematik basar testi. Tiirkiye’de lise matematik dersi miifredati,
orgiin egitim veren tiim liselerde aynidir. Ogrencilerin akademik basar1 seviyeleri ve okul
tiirlerinin hedefleri goz oniine alindiginda amaglara ve hedeflere yonelik ders icerikleri ve
uygulamalar1 olmas1 gerektigi agiktir. Bu baglamda mesleki ve teknik egitim verilen meslek
liselerinde, meslek dersleri i¢in de alt yap1 olusturabilmek i¢cin matematigin meslegi
ilgilendiren kisimlar1 6grenciler tarafindan iyi bilinmelidir.

Aragtirmanin baslangicinda on-test baglaminda kullanilan nicel veri toplama
araclarindan ikincisi, iki matematik ve iki endiistriyel otomasyon teknolojisi boliimii
ogretmeni tarafindan hazirlanan mesleki matematik basari testidir (bkz. Ek-2). Testte yer alan
alt1 soru, endiistriyel otomasyon teknolojisi boliimii i¢in MEB tarafindan hazirlanan meslek
dersleri modiillerinin taranmasiyla ortaya ¢ikarilmistir. Sorular matematik bilgisiyle mesleki

alana ait teknik bilginin birlestirilmesiyle ¢6ziilebilmektedir. Bu da STEM egitiminin ortaya
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cikis sebebi olarak goriilebilir. Asagidaki 6rneklerde de goriildiigi gibi 6grencilere sorulan
sorular hem matematik bilgisi hem de alanlar ile ilgili meslek bilgisi igermektedir.

Mesleki matematik basari testinde yer alan sorulardan 6rnekler asagida verilmistir:

2. 145 sayisi 8 bitlik olarak yazildiginda olusacak
say1 LED’ler kullanilarak ifade edilirse olusacak
goriintiiyll sekilde gosteriniz. (LED soniik oldugunda
binary olarak 0, 151k verirse 1 rakamina kargilik

verir)
|0O000000O0 |
3. Pnomatik sistemlerde devreye baglanan (i) Ve (i) Ve valfi
valfi, (ii) Veya valfi i¢in agsagidaki dogruluk Sinyal 1 Sinyal 2 Cikis
tablolarmi doldurunuz. (+: hava sinyali var, -: hava + +
sinyali yok) + -
- +
(i1) Veya valfi
Sinyal 1 Sinyal 2 Cikis
+ +
+ -
- +

Bu aragtirmada matematik basarisin1 6lgmek amaciyla gelistirilen, 6 sorudan olusan
“Mesleki Matematik Basar1 Testi” kullanilmistir. Arastirma kapsaminda gergeklestirilen
Ogretim yontemleri uygulamasi dncesinde testin yapi gegerligi ve giivenirligi i¢in analizler
gerceklestirilmistir. Matematik basari testinde cevaplarin dogru veya yanlis secenekleri yerine
her soru i¢in kullanilan ¢6ziim yontemi, ¢oziim agamalar1 dikkate alinarak her soru i¢in ayr1
puanlama yapilmistir. Testte yer alan 6 sorunun puanlamasi sirasiyla 14, 15, 16, 15, 25 ve 15
olarak belirlenmistir. Bu nedenle ¢alismada madde gii¢liik ve madde ayirt edicilik indeksleri
kullanilamamustir. Testin glivenirlik ve gegerlik ¢alismalar1 faktor analizi, hipotez testi
(kontrol ve deney grubu On test puanlari arasinda iliskisiz t-testi), madde analizi (Cronbach
alfa giivenirligi, madde toplam korelasyonu, alt ve iist ceyrekler t-testi) ve iki yari test
giivenirligi (Spearman Brown) teknikleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Yapilanlarin

ayrintilar1 ¢alismanin bulgular kisminda verilmistir.
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3.3.3. Ihtiyac analizi. Egitimde ihtiyag analizi 6gretmenlerin ve dgrencilerin
ihtiyaglarin1 karsilamak icin uygulanan, yapici ve olumlu bir degisiklik yapmay1 saglayan bir
aragtir (Goldstein, 1993; Tanner & Tanner, 1980). Thtiyag analizi, egitimde “var olan durumu”
belirleyip “neye ihtiya¢ var/neler yapilmali” sorularina sistematik bir sekilde cevap arar
(Kaufman & English, 1979, s. 8). Thtiyag analizinin literatiirdeki 6nemini gz dniinde
bulundurarak aragtirmanin basariya ulagsmasi i¢in dncelikle STEM egitimi uygulamasinin
yapilacagi kurumda 6grenci, 6gretmen ve okul idarecilerine ihtiyag analizi ¢aligmasi
yapilmustir. Nitel veri, STEM ile ilgili ihtiya¢ analizi yaparken zengin veri toplamak i¢in
ogrencilerle yapilandirilmamis anket, 6gretmenler ve okul idarecileri ile yar1 yapilandirilmis
goriismeler ile toplanmustir.

1. Ogrenci ihtiya¢ analizi: Endiistriyel Otomasyon bdliimii, 11. Sinifta okuyan 64
ogrenciye STEM egitimi (anlami, diger lilkelerden uygulama 6rnekleri, ne amacla
uygulandigi, meslek liseleri i¢in ne anlama geldigi) hakkinda bilgi verilip 6grencilerden iki
soruya yapilandirilmamis anket ile cevap vermeleri istenmistir (EK-4). Ogrencilere sorulan
sorular:

1. Okulumuzda STEM egitimini uygulamak istesek STEM egitiminin gerceklesmesi

i¢in sizce ne tlr ihtiyaglar ortaya ¢ikar?

2. Okulumuzda uygulanacak STEM egitiminden beklentileriniz nelerdir?

Ogrenciler bu acik uglu sorulara kendi diisiincelerini yansitan cevaplar vermisler,
buradan toplanan veri tematik analiz ile tasnif edilmis (Krippendorff, 2004; Lieblich, Tuval-
Mashiach & Zilber, 1998; Weber, 1990) ve vurgulanan temalar gruplandirilmistir. Her iki
soru i¢in de toplanan veriler analiz edilerek iiger tema ortaya ¢ikarilmistir. Thtiyaglar icin
ortaya ¢ikan temalar, 6gretmen, ortam — malzeme ve miifredat ve beklentiler i¢in ortaya c¢ikan
temalar ise derslerin daha anlasilir hale gelmesi (verimli olmast), daha nitelikli bireyler

yetismesi ve derslerin daha gekici ve eglenceli olmasi olarak belirlenmistir.
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2. Ogretmen ihtiya¢ analizi. Tablo 3.2°de ayrintilar1 verilen farkli branslardan
ogretmenlere (matematik (8), fizik (3), kimya (2), biyoloji (1), endiistriyel otomasyon (2),
elektrik-elektronik (2), makine teknolojileri (2), insaat teknolojisi (2)) ve kurum idarecilerine
(miidiir, iki miidiir yardimcis1) ihtiyac analizi ¢alismas1 yapilmstir. ihtiyag analizi verisi,
arastirmanin amacina uygun olarak katilimcilarla profesyonel iletisim kurabilmek i¢in yiiz
yiize goriismeler ile toplanmistir. Yiiz yiize goriismeler ile elde edilen veri Baker’in da (1997)
belirttigi gibi katilimeilarin STEM egitimi kapsaminda ihtiyaclart ve beklentileri hakkinda bir
rapordan ¢ok deneyimleri g6z onilinde bulunarak bir a¢iklama olarak goriilmelidir. Agik uclu
alt1 soru soruldugu icin ankete gore daha detayli ve zengin veri toplanmasi saglanmaistir.

Ogretmenler ve idarecilerle yapilan ihtiyag analizi ¢alismasi yar1 yapilandirilmis
goriisme yontemi ile yapilmistir. Veri toplama yontemi olarak goriismenin segilmesinin
nedenleri; gorligmeci ile katilimcilar arasindaki is birliginde en etkili yol olmas1
(Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2010) ve anketlerle karsilastirildiginda
daha zengin veriye ulasilabilmesidir (Cohen ve digerleri, 2008).

Yapilandirilmig goriisme yonteminin segilmesinin nedenleri ise; veri toplama siirecini
en kontrollii bigcimde yapmaya olanak saglamasi, sorularin net olarak énceden hazirlanip
bi¢imlendirilebilmesi, veri analizi sonuglarinin nitel olarak analiz edilebilmesi ve en 6nemlisi
de tiim katilimcilardan spesifik bilgi almak hedeflendigi i¢in katilimcilara ayni sorular
soruldugundan verilen cevaplarin karsilastirilabilmesidir. Yar1 yapilandirilmis goriisme ile
tiim katilimcilara ayni sorular soruldugu igin goriisme gergeklestirilen katilimcilar objektif
cevaplar vermis olup katilimcilarin cevaplarinda herhangi bir 6nyargili cevap olmamistir
(Cohen ve digerleri, 2008).

Goriismeden once dogretmenlerden cevaplarinin ses kaydi ile alinmasi konusunda izin
alimmustir. Goriismede ilk olarak 6gretmenlerin demografik bilgileri (bransi, 6gretmenlik

stiresi, daha once galistig1 okul tiirleri, simdiki okulunda kag yildir ¢alistig1) sorulmustur (Ek-
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5). STEM egitimi konusunda bilgi verilmeden nce matematik egitimi ile ilgili asagidaki
sorular yiiz ylize goriismelerde sorulmustur;

1. Okulumuzdaki 6grencileri; matematigi 6grenme, anlama, glinliik ve mesleki

hayatlarina uygulayabilme yoniinden degerlendirir misiniz?

2. Ulkemizdeki tiim liselerde ayn1 matematik miifredatinin uygulaniyor olmas sizce

dogru mu? Evet ise neden? Degilse ne tiir sorunlara sebep oldugu konusunda

fikirleriniz nelerdir?

Ogretmenlere STEM egitimi (anlami, diger iilkelerden uygulama &rnekleri, ne amagla
uygulandig1, meslek liseleri i¢in ne anlama geldigi) hakkinda bilgi verildikten sonra konuyla
ilgili olarak asagidaki sorularla ilgili diisiincelerine ulagilmaistir:

3. Sizce okulumuzda STEM egitimi uygulanmak istense sorun ¢ikar mi1? (Hayir

diyorsaniz neden, Evet diyorsaniz ne tiir sorunlar ¢ikabilir?)

4. Bu tiir bir STEM egitiminden beklentileriniz neler olur? Ne tiir ihtiyaclar ortaya

cikar?

5. Bu tiir bir STEM egitiminin 6grencilerin kariyer se¢iminde etkisi olur mu?

Agiklaymiz.

6. Meslek liselerine 6zgii bir matematik miifredat1 olmali m1? Bu konudaki 6nerileriniz

nelerdir?

Ogretmenlerin cevaplarinin yer aldig1 ses kayitlarmin transkripsiyonu yapilarak
cevaplar yazili hale getirilmistir. Cevaplar, tematik analiz ile analiz edilmis ve yukarida
verilen alt1 sorunun her biri i¢in ayr1 ayr1 temalar ortaya ¢ikarilmistir (Karatas, 2015). Bu
temalar ve ayrintilari tez ¢calismasinin dordiincii boliimii olan Bulgular ve Tartisma
boliimiinde verilmistir.

3.3.4. Etkinlik formu. Bu arastirma kapsaminda hazirlanan STEM temelli ders

planlar1 icinde STEM etkinlikleri de yer almaktadir. Birer proje olarak tasarlanan bu
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etkinliklerin baglangicinda 6grencilere dagitilan bu formlarin etkinlik siirecinde ve sonrasinda
doldurulmast istenmistir. EK-6 ‘da sunulan bu etkinlik formlari, proje ad1, projenin amaci,
proje grubundaki 6grenci sayisi, proje danisman ogretmenleri, projede yararlanilan disiplinler
ve konulari, 21. yiizyil becerileri, kullanilan malzemeler, glivenlik dnlemleri, proje yapim
stireci ve sonuglar ve kazanimlar olmak iizere 10 boliimden olusmaktadir.

3.3.5. Siirece iliskin diisiinceler formu. Doktora ¢alismasinda hazirlanan STEM
temelli ders planinin deney grubunu olusturan sinifta uygulamasi bitirildikten sonra
ogrencilerin uygulanan STEM egitimi ile ilgili diislincelerini 6grenmek amaciyla arastirmaci
tarafindan Siirece Iliskin Diisiinceler Formu (bkz. EK-7) hazirlanmistir. Bu form iki alan
uzmanina gonderilmis ve geribildirimler 1s18inda diizenlenerek deney grubu 6grencilerine
(n=32) uygulanmustir. Siirece Iligkin Diisiinceler Formu agik uglu 4 sorudan olusmaktadir.
Bunlar;

1. Yapilan STEM egitimi uygulamasinin sizce (varsa) iyi yonleri nelerdir?

2. Yapilan STEM egitimi uygulamasinin sizce (varsa) kotii yonleri nelerdir?

3. Yapilan STEM egitimi uygulamasi ile var olan egitimi karsilagtirir misiniz?

4. Yapilan STEM egitimi uygulamasinin kariyer (meslek) se¢iminiz iizerinde etkisi oldugunu
diistinliyor musunuz?

Bu caligsmada kullanilan veri toplama araglariyla verilerin toplandig1 ¢alisma gruplar
asagida tanmitilmistir.

3.4. Cahsma Gruplar

Asagida ¢aligmanin yapildigi kurum ve galismada aktif rol oynayan katilimcilar ve
katilimcilarin rolii detayl olarak agiklanmistir.

3.4.1. Cahismanin yapildig1 kurum. Bu arastirmanin yapildigi kurum, Giiney
Marmara bolgesinde yer alan biiyiik bir ilin merkez ilgelerinden birindeki, yaklasik 2900

ogrenci ve 230 kadrolu 6gretmenin biinyesinde bulundugu bir Mesleki ve Teknik Anadolu
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Lisesidir. Kurumda yedi farkli mesleki alanda egitim verilmektedir. Bu alanlar Elektrik-
Elektronik Teknolojisi, Makine Teknolojisi, Harita Tapu Kadastro, Insaat Teknolojisi,
Motorlu Araglar Teknolojisi, Endiistriyel Otomasyon Teknolojisi ve Ugak Govde Bakim
boliimleridir. Arastirmada, okulda egitim verilen mesleki boliimlerden Endiistriyel
Otomasyon Teknolojisi boliimii se¢ilmistir. Bu segimde etkili olan kriterler arasinda,
ogrencilerin akademik seviyelerinin ve matematik dersi basarilarinin okul ortalamasindan
yiiksek olmasi, boliim derslerinin igeriklerinin STEM egitiminin gerektirdigi disiplinlerarasi
miifredat entegrasyonuna olanak saglamasi ve bu ag¢idan daha uygun olmasi ve yine
Endiistriyel Otomasyon Teknolojisi boliimii 6grencilerinin 6grenme ve yenilik konusunda
daha yiiksek motivasyona sahip olduklarinin aragtirmaci tarafindan gézlemlenmis olmasidir.

Aragtirmanin 6grenci ayaginda, kurumun Endiistriyel Otomasyon Teknolojisi bolimii
11. sinif 6grencileri yer almistir. Bu se¢imin yapilmasinda degisik faktorler etkili olmustur. 9.
siif 6grencileri tiim Tiirkiye’de ayni dersler ve ders icerikleri ile egitim gormekte ve mesleki
ve teknik liseler i¢in de heniiz boliim ve alan se¢imi yapilmamaktadir. Béliim ve alan
segimleri 9. sinif sonundaki karne not ortalamasi baz alinarak 6grencilerin ve grenci
velilerinin tercihleri dogrultusunda yapilmakta ve 6grenciler segtikleri boliimlerin derslerini
almaya 10. sinifta baslamaktadirlar. Sinif diizeyi olarak 11. smifin segilme sebebi ise hem
akademik seviyelerinin ve farkindaliklarinin 9. ve 10. sinif 68rencilerine gore daha yiiksek
olmasi, hem de neredeyse iilkedeki tiim okul tiirlerindeki 12. simif 6grencileri gibi hentiz
liniversite giris sinavlari kaygisi ve dnceliginin 6grenciler lizerinde fazla baski yaratmaya
baslamamis olmasidir.

Arastirmaya katilan tiim 6grencilere ve 6gretmenlere goniilli katilim formu (EK-3)
doldurtulmustur. Ozellikle 6grencilere uygulamaya katilim i¢in zorunluluk getirilmemesi,
uygulamanin daha saglikl yiiriitiilebilmesi, sonuglarin daha giivenilir olmas1 ve aragtirma

etigi gibi faktorler bakimindan 6nemli goriilmistiir. Calismanin yapildigi kurumda doktora
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arastirma projesi kapsaminda, ¢alismada bulunan asama ve siireclere gore siniflandirilarak
asagida detaylandirilan ve ¢alismaya aktif olarak katilan ¢aligma gruplar1 asagida
goriilmektedir.

3.4.2. STEM Kariyer ilgi anketi ve mesleki matematik basari testi i¢cin calisma
grubu. STEM Kkariyeri literatiirii incelendiginde yapilan arastirmalarda, arastirmacilar veri
toplamak i¢in giivenirligi ve gecerligi teyit edilmis anketler kullanmayi tercih etmislerdir
(Faber, Unfried, Wiebe, Corn, Townsend, & Collins, 2013; Kier, Blanchard, Osborne &
Albert, 2014).

Arastirmanin yapildigi kurumun Endiistriyel Otomasyon Teknolojileri boliimii 11.
siifinda 6grenim goren ve ¢alismada deney grubunu olusturan 32 6grenciye STEM egitimi
ve neticesinde yonelmeleri beklenen STEM kariyerleri ile ilgili herhangi bir bilgi verilmeden
STEM Kariyer ilgi anketi ¢alismasi yapilmistir. Deney grubu 6grencileri ile birlikte kontrol
grubu 6grencilerine (toplam 64 6grenci) kendi alanlarindaki konulari temel alan mesleki
matematik bagari testi verilmis ve testteki sorulari bir ders siiresince (40 dakika) ¢ézmeleri
istenmistir.

STEM Kariyer ilgi anketi ve mesleki matematik basari testi aragtirmanin nicel
boyutunu olusturmaktadir. Asagida agiklanan bu arastirma kapsaminda gelistirilen STEM
Matematik modiiliiniin ders programina entegre edilmeden 6nce ve uygulamadan sonra
meslek lisesi 6grencilerine yapilan STEM kariyer ilgi anketi ve mesleki matematik basari testi
sonuglar1 karsilastirilmistir.

Uygulamanin yapildigi iki sinifin 68rencileri, ortaokul sonu yapilan merkezi sinav
sonuclart ve 9. ve 10. sinif karne notlar1 bakimindan yakin benzerlik gostermektedir. Ayrica
bu iki siif da 32 6grenciden olusmasi sebebiyle sinif mevcudu yoniinden de farklilik

goriilmemektedir.
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3.4.3. Thtiyac analizi icin cahsma grubu. Egitim ve 6gretim faaliyetlerinin en temel

bilesenleri olan 6grenci, 6gretmen ve okul idarecilerinin egitim programlari ve bunlarin

uygulamasi konusundaki diistinceleri biiyiik 6nem arz etmektedir. Ciinkii egitim sistemi ve bu

sistemin ortaya ¢ikardigi 6gretim programlari (miifredatlar) birincil 6ncelikli ve en aktif

sekilde bu bilesenlere etki etmektedir.

Calismaya katilan 6gretmen ve idareciler hakkindaki bilgiler Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1

Calismaya katilan kurum idarecileri ve ogretmenleri

Bransg Calisma  Daha 6nce ¢alisilan okul tiirleri Su anki okulda
siiresi caligma stiresi
1 Makine Teknolojileri 26 Endiistri Meslek Lisesi 12
(Midiir)
2 Elektrik/ 25 Endiistri Meslek Lisesi 6
Elektronik (Mudiir Yard.)
3 Insaat Teknolojisi (Miidiir 22 Endiistri Meslek Lisesi 22
Yard.)
4 Matematik 18 [kdgretim 12
5  Matematik 25 Genel Lise, Imam-Hatip Lisesi, Anadolu 19
Lisesi, Enduistri Meslek Lisesi
6  Matematik 27 Genel Lise, Imam-Hatip Lisesi, Anadolu 15
Lisesi, Kiz Meslek Lisesi, Endistri Meslek
Lisesi
7  Matematik 16 Anadolu Ogretmen Lisesi, Anadolu Lisesi 8
8  Matematik 15 - 15
9  Matematik 28 Anadolu Lisesi, Meslek lisesi 13
10 Matematik 17 Anadolu Lisesi, Meslek lisesi, Ilkdgretim, 2
6zel dershane
11 Matematik 6 Ticaret Meslek Lisesi 4
12 Fizik 13 Ozel dershane, Cok Programli Lise 2
13 Fizik 12 Ozel dershane, Meslek Lisesi 2
14 Fizik 5 Meslek Lisesi 3
15 Kimya 21 Ozel dershane, iImam Hatip Lisesi, Anadolu 4
Lisesi
16 Kimya 28 Genel Lise, Imam-Hatip Lisesi, Anadolu 6
Lisesi, Ticaret Meslek Lisesi, Endiistri
Meslek Lisesi, Stiper Lise
17 Biyoloji 26 Endiistri Meslek Lisesi 24
18 Endiistriyel Otomasyon 1 Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 1
19 Endiistriyel Otomasyon 17 Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 17
20 Makine Teknolojileri 19 Endiistri Meslek Lisesi 11
21 Elektrik/ 27 Endiistri Meslek Lisesi 12
Elektronik
22 Insaat Teknolojisi 38 Endiistri Meslek Lisesi 38
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Ihtiyag analizinin egitimci ayaginda ise 22 6gretmen yer almistir. STEM egitiminin
dogasi geregi farkli disiplinlerin entegrasyonu konusunda farkli disiplinlerden 6gretmenlerle
ihtiyag analizi ¢aligmasi yapilmasina gereksinim duyulmustur. Bu baglamda STEM
kavraminin agiliminda yer alan Fen (Fizik, Kimya, Biyoloji) dersleri 6gretmenleri, teknoloji
ve mithendislik ayagini temsilen meslek dersleri 6gretmenleri ve matematik 6gretmenleri
ihtiyag analizi caligmasinda yer almistir. Ayrica kurumda verilen egitimin yoneticisi
konumunda yer alan okul miidiirii ve miidiir yardimcilarindan ikisi de bu ¢alismaya
katilmistir.

Kurumun Endiistriyel Otomasyon Teknolojileri boliimiinde iki tane 11. sinif subesi ve
bu subelerde toplam 64 6grenci bulunmaktadir. Thtiyag analizi calismasinin dgrenci ayag: bu
64 6grenci ile yapilmistir.

3.4.4. Egitim/6@retim programinin analizi ve STEM matematik modiiliiniin
yazimi i¢in ¢alisma grubu. Arastirmanin yapildigi meslek lisesinin Endiistriyel Otomasyon
Teknolojileri boliimiinde okutulan meslek dersleri modiillerinin incelenmesi siirecinde, iki
matematik ve iki endiistriyel otomasyon teknolojisi bolimii 6gretmeni gorev almistir.
Arastirmada bu modiillerde yer alan matematik bilgileri bu kisiler tarafindan belirlenmistir.
Ortaya cikarilan konularin yer aldigi, boliim 6grencilerinin boliimleriyle ilgili gelecekteki
meslekleriyle alakali ihtiyaglarina cevap verecek ve STEM egitimine uygun olacak sekilde bir
matematik modiilii hazirlanmastir.

3.4.5. Ders uygulamalari i¢in ¢alisma grubu. Bu boliimiin ¢alisma grubunu
Endiistriyel Otomasyon Boliimiinde yer alan iki 11. siniftan biri kontrol, digeri deney grubu
olarak olusturmaktadir. Gruplar bir alt siniftaki matematik dersi basarisi, sinif mevcutlar ve
cinsiyet dagilimi yoniinden olduk¢a benzerdir. Tablo 3.2°de deney ve kontrol gruplarinin

yapisini gostermektedir.
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Tablo 3.2

Deney ve kontrol gruplari

Gruplar  Béliim Smf Ogrenci Kiz Erkek  10.simf matematik
sayisi not ortalamasi

Deney Endiistriyel Otomasyon Tekn. 11 32 2 30 64,7

Kontrol  Endiistriyel Otomasyon Tekn. 11 32 3 29 61,2

3.4.6. Siirece iliskin diisiinceler formu icin ¢alisma grubu. STEM temelli hazirlanan
matematik dersi uygulamalariin yapildigi 32 6grenciden olusan deney grubu 6grencilerine,
uygulama ve etkinliklerin tiimii bittikten sonra stiregle ilgili neler diislindiiklerini ve
uygulamalara yonelik ne tiir fikir ve yorumlar1 oldugunu 6grenmek amaciyla hazirlanan
“Siirece iliskin Diisiinceler Formu” uygulanmustir.

Bu aragtirmanin yontem boliimii icinde tanitilan nicel ve nitel veri toplama araglar1 ve
bu verilerin toplandigi katilimcilarla yapilan galismalar adim adim asama olarak asagida
aciklanmustir.

3.5. Arastirmanin Asamalari

Arastirma sekiz asamadan olusmakta olup Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3

Aragtirmanin asamalari, katilimcilar ve veri toplama aracglar

Aragtirmanin Asamalari Katilimcilar Veri Toplama Araci

1. Asama STEM Kariyeri Farkindaligi (On-test) Deney Grubu (n=32)  STEM Kariyeri ilgi Anketi

Mesleki Matematik Bilgisi (On-test) Deney ve kontrol Mesleki Matematik Basari
gruplar1 (n=64) Testi
2. Asama STEM Egitiminin Tanitilmas: ve Ihtiyac  Deney ve kontrol Yar1 Yapilandirilmisg
Analizi Calismasi gruplar1 (n=64), Gorilisme,
Ogretmenler (n=19) Yapilandirilmamis Anket,
Idareciler (n=3) Gozlem
3. Asama Matematik Modiilii ve Ders Plani Ogretmenler (n=4) MEB Meslek Dersleri
Hazirlama Modiillerini Tarama,

Inceleme, Gozlem
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4. Asama STEM Egitiminin Deney Grubuna Deney Grubu (n=32)  Gozlem

Derinlemesine Anlatimi

5. Asama STEM Egitimi Uygulamasi Deney Grubu (n=32)  Gozlem

6. Asama Projelerin Tamamlanmasi ve Sunumu Deney Grubu (n=21)  Gozlem

7. Asama STEM Kariyeri Farkindalig1 (Son-test) Deney Grubu (n=32)  STEM Kariyeri ilgi Anketi

Mesleki Matematik Bilgisi (Son-test) Deney ve kontrol Mesleki Matematik Basari
gruplar1 (n=64) Testi
8. Asama Ogrencilerin Siiregle ilgili Fikir ve Deney Grubu (n=32)  Siirece Iliskin Diisiinceler
Yorumlari Formu

Birinci asamada kurumun endiistriyel otomasyon teknolojisi boliimii 11. sinifinda
Ogrenim goren, ¢alismanin deney grubunu olusturan 6grencilere STEM kariyer ilgi anketi ve
hem deney hem kontrol grubu dgrencilerine mesleki matematik basari testi on-test olarak
uygulanmistir. ikinci asamada, egitim sisteminin en nemli bilesenlerinden ikisini olusturan
ogrencilerin ve 6gretmenlerin STEM egitimi, STEM Kariyerleri konularinda bilgilenmeleri
sagland1 ve bu egitim sekli i¢in ne gibi gereksinimlerin oldugu arastirilmigtir. Bu amagla
ogrencilere ve dgretmenlere ihtiyag analizi ¢alismasi yapilmistir. Uglincii asamada, ¢alismanin
yapildig1 meslek lisesinin ilgili boliimiinde okutulan meslek dersleri modiilleri, iki matematik
ve iki endiistriyel otomasyon boliimii 6gretmeni tarafindan incelenmis ve bu modiillerde yer
alan matematik bilgileri, matematiksel yapilar belirlenmistir. Ortaya ¢ikarilan konularin yer
aldigi, boliim 6grencilerinin boliimleriyle ilgili gelecekteki meslekleri ihtiyaglarina cevap
verecek ve STEM egitimine uygun olacak sekilde arastirmanin ¢iktisi olarak bir matematik
modiilii hazirlanmistir. Bu modiiliin 6gretilecegi ve paralelinde STEM aktivitelerinin yer
aldig1 ders planlar1 olugturulmustur. Dordiincli asamada, deney grubuna STEM egitimi daha
detayli sekilde anlatilmis, yurtdisinda yapilan STEM egitimi ile ilgili 6rnek uygulamalar

(STEM okullar1, STEM projeleri videolar: gibi) gdsterilmistir. Liseden mezun olduktan sonra



101

yonelebilecekleri STEM kariyerleri ile ilgili bilgiler verilmis, su an diinyada ve Tiirkiye’de iyi
egitilmis is giliciine duyulan ihtiya¢ konusunda 6grencilerin farkindaligini artirici bilgiler
verilmistir. Besinci asamada, hazirlanan ders plani dogrultusunda deney grubuyla yaklasik ii¢
ay siiresince matematik modiilii ve STEM aktivitelerini iceren uygulama ¢aligmalari
yapilmistir. Altinct agamada, uygulama kisminda deney grubunda yapilmaya baslanan
projeler bitirilmis ve okulda diizenlenen 4006 TUBITAK Bilim Fuari’nda sunulmustur.
Yedinci asamada daha 6nce deney ve kontrol gruplarina 6n-testi uygulanan STEM kariyer ilgi
anketi ve mesleki matematik basart testi son-test olarak uygulanmistir. Sekizinci ve son
asamada Ogrencilerin yasadiklari siiregle ilgili fikirlerini 6grenmek amaciyla hazirlanan
Siirece iliskin Diisiinceler Formu uygulanmuistir.

3.6. STEM Matematik Modiilii

Ogrenciler ve dgretmenlerle yapilan ihtiyag analizi ¢alismasindan elde edilen bulgular
meslek liselerinde 6grencilerin mesleki agidan eksik olduklarini diistindiikleri ve ihtiyaglarina
cevap verecek bir matematik programindan yoksun olduklarini ve buna gereksinim
duyduklarini gostermistir. Bu eksikligin giderilmesine dnciiliikk etmek amaciyla STEM temelli
matematik modiilii hazirlanmasina karar verilmistir.

3.6.1. STEM matematik modiilii ve ders planimin hazirlanmasi. Arastirmanin
yuritiildigii Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi Endiistriyel Otomasyon Teknolojileri
boliimiinde okutulan tiim meslek dersleri i¢in kullanilan ve MEB tarafindan hazirlanan meslek
dersleri modiilleri ve egitsel materyaller Milli Egitim Bakanligi’nin Mesleki Egitim ve
Ogretim Sistemini Gii¢lendirme Projesi (MEGEP) internet sitesinden alinmistir. Bu dersler,
ders igerigindeki modiiller ve modiil kitapgiklarinin sayfa sayilari asagida Tablo 3.4’te

listelenmistir;
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Tablo 3.4

MEGEP Endiistriyel Otomasyon Teknolojileri Béliimii dersleri ve modiilleri

Ders Adi Modiil Ad1 Sayfa Sayisi
Ardigik Kontrol Asenkron Motor Kumanda Teknikleri 79
Asenkron Motorlara Yol Verme (114 sayfa) 114
Kumanda Devre Elemanlart 66
Operator Panelleri 65
Plc de Haberlesme 24
Plc de Panel Kullanimi 47
Plc Ile Motor Kontrolii 88
Plc Ile Sistem Tasarimi 47
Plc Ile Unite Kontrolii 55
Plc Programlama (Endiistriyel Otomasyon) 87
Plc Programlama Teknikleri 115
Plc ye Hazirlik 71
Sfc Programlama 71
Temel Plc Sistemleri 80
Bilgisayar Destekli Cizim Bilgisayar Destekli Cizim 1 60
Bilgisayar Destekli Cizim 2 60
Mekanizmalar Basit Mekanizmalar 70
Disli Mekanizmalar 35
Kayis Kasnak Mekanizmalari 63
Mekanizma Yapimi 92
Temel Mekatronik Sistemler 74
Pnomatik ve Hidrolik Sistemler —Elektrohidrolik Sistemler 77
Elektropnomatik Sistemler 97
Hidrolik Sistemler 80
ileri Pnomatik (Endiistriyel Otomasyon) 61
Temel Pnématik 81
Temel Endiistri Uygulamalari Alternatif Akim Devreleri 45
Analog Devre Elemanlari 105
Dogru Akim Devreleri 66
Lehimleme Ve Baski Devre 79
Lojik Devreler 1 65
Lojik Devreler 2 95
Temel Gii¢ Kaynagi Yapimi 57
Transistorlii Devreler 35
Temel Mekanik El Tesviyeciligi 1 81
El Tesviyeciligi 2 79
Temel Frezeleme 75
Temel Tornalama 1 100
Temel Tornalama 2 69
Toplam 2810

Yukarida listelenen meslek dersleri modiilleri bir matematik 6gretmeni ve bir
endiistriyel otomasyon teknolojileri bolimii 6gretmeni tarafindan birlikte incelenerek bu

modiillerde yer alan matematiksel yapilar, matematikle iliskili kisimlar belirlenmistir. Daha
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sonra baska bir matematik ve endiistriyel otomasyon teknolojileri bolimii 6gretmeni
modiilleri ayn1 sekilde incelemistir. Bu sayede ilk incelemenin giivenirliginin ve
disiplinlerarasi igbirliginin giiglendirilmesinin saglanmasi amaglanmustir.

Ogrencilerin modiillerdeki mesleki ve teknik konular: yeterli diizeyde anlayabilmeleri
icin mevcut egitim sisteminde lise ileri matematik dersi miifredatinda yer alan rasyonel
sayilar, tislii ifadeler, koklii ifadeler, sembolik mantik, taban aritmetigi (binary sistem),
trigonometri, iki ve li¢ boyutlu geometrik sekillerin alan ve hacimleri, vektorler, vb.
konularinda bilgi sahibi olmalar1 gerektigi goriilmistiir. Calismanin yapildigi boliim teknoloji
ve miihendislik temelli ve amacli bir boliim oldugu icin MEB’in yayinladigi meslek dersleri
modiilleri de yogun sekilde matematik ve fen dersleri bilgisi gerektirmektedir.

Sekil 3.3

Temel Endiistri Uygulamalart dersi Lojik Devreler Modiil ornegi sayfa 4

Ornek 1.3: Sekil 1.8daki LED’ler 8 bitlik bir sayinin gériintiisii olarak kullanilmistir.
LED soniik oldugunda binary olarak 0, 151k verirse 1 rakamina karsilik gelir.

Coziim 1.3:
(2) 00000101, = 5 OO00080e
(b) 00001101,= 13 OCOOeO® .
(c) 10010001, = 145 oo, 00e B @ : ON
(d) 10101010,= 170 (6 © @ © O OFF

MSB ﬁ LSB

Yukaridaki ornek, 9. sinif matematik programinda yer alan taban aritmetigi ve ikili
(binary) sistem konusunu bilmeyi gerektirmektedir.

Sekil 3.4

Temel Endiistri Uygulamalari dersi Lojik Devreler Modiil ornegi, sayfa 17

Giris Cikis
A B Lamba X
0 0 0 . . A
0 1 0 X=A.B - X
1 0 0 _ , B —
1 1 1
(a) Dogruluk tablosu (b) Mantiksal ifade (c) Devre sembolii

VE kapisi
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Sekil 3.4’te yer alan yukaridaki 6rnek, 11. sinif ileri matematik programinda yer alan
onermeler mantig1 konusunu bilmeyi gerektirmektedir.

Sekil 3.5’te yer alan asagidaki sekil bir elipstir ve altinda bulunan ifadeler elipsin
parametrik denkleminden standart denklemine nasil doniistiiriildiigiinti géstermektedir.

Sekil 3.5

Mekanizmalar dersi Mekanizma Yapimi Modiil ornegi sayfa 37

Sekil 1.67: Elipsin olusumu
Tutma kolona ait yolunon bir elips oldogn keolayca gorilebalir.

sinf=2
n

X

CO5 =—

i

cos” G+sin® 8=1
i+y_!=1

m- b

Bu deoklem metkezi 0 olan, uvzun wve kisa ebsepleri M ve N olan bir elipsi
tammlamabktadr. Kizaklara ait cizgisel hizlar “vpr ve “w- olmak iizere, A kolooun
mekanizmay: tutan tablaya gre acisal luzr

¥ V.
(dnc = _d = b
g, 0,
ve hizlar arasindald oranti-
Vi _ G
v, 0,

Ayrica sekildeki parametrik denklemler trigonometrik ifadeler ve 6zellikler igermekte
olup 11. smif ileri matematik konularindan trigonometri konusunu bilmeyi de gerekli

kilmaktadir. Elips denklemleri 12. sinif ileri matematik programinda yer alan konikler konusu

icinde yer almaktadir.
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Asagida Sekil 3.6’daki 6rnekte ise 6grencinin iiggen ve gember geometrisi,
trigonometri, denklem ¢6zme, rasyonel ifadelerde islemler, islii ve koklii ifadelerde islemler
gibi lise matematik miifredatinin farkli diizeylerinde 6gretilen matematiksel konulara hakim
olmasi gerekmekte ve beklenmektedir.

Sekil 3.6

Mekanizmalar dersi Mekanizma Yapimi Modiil ornegi sayfa 22, 23

ORNEK: Biyelin (x) yer degigtinmesini, r uzunlugu 200 [mm], 1 uzunlugu 1200 [mm)
ve (0) agis1 607 igin hesap ediniz.

O
|
i X
\ x fgl-r > I
\ < ,/ L2 >
'\_L/
X=X, 00 xy=r+l X3 =X+ X,
X, > I .
X =1.c080 = cos = — sinf =—-— i=r.sinfd
r r
i I rsin@
sing =—= X, =l.cosa
/ ! 2
sn’a+cos’ aw=1
cos = fl-sin’ &
oldugunu hatirdayarak
— sin@ Y’
Xy =ll=-sin" « x =1 l_(rsm ]

Xy =(r.cos())+[l. l—( r.si,no ): J

F=XH "'('*l)-{(f-cos())*[’- l'( l-.Silno): ]}

200.sin60° ): ]

x=(200+1200)- (zoo.cosso°)+[|zoo.\[|-( T

x=112.6mm
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3.6.2. Matematik egitimini STEM aktivitelerine doniistiirmek

STEM egitimi teoriden pratige gegisi esas alan ve uygulama agirlikli bir egitim
yaklagimi oldugu i¢in ders planlarina dersi 6grenci i¢in daha anlamli hale getirecek cesitli
etkinlikler eklemek gereklidir. Ancak bu etkinliklerin yapilabilmesi i¢in dncelikle miifredatin
buna uygun olmasi gerekir. Ogretim programinda yer alan her konu etkinlik ve uygulama igin
uygun olmayabilir. Ozellikle matematik gibi soyut kavramlarm ¢ok oldugu ve
somutlastirmanin zor oldugu derslerde bunu yapabilmek kolay degildir. Buna ilave olarak
kaliteli ve 6grenmeyi kolaylastiracak ya da pekistirecek bir aktivite planlamanin da ayrica
zorlayici oldugunu g6z 6niinde bulundurmak gerekir.

3.6.2.1. Mevcut miifiredat ve STEM egitimi ile ilgililik diizeyi. Bilindigi gibi
Tiirkiye’de, ilk ve orta dereceli okullarda uygulanan miifredatlar Milli Egitim Bakanligi’na
bagli Talim Terbiye Kurulu Bagkanligi tarafindan gelistirilmekte ve uygulamasi
yapilmaktadir. Bu miifredatlara gore hazirlanan ders kitaplar1 yine MEB tarafindan
ogrencilere iicretsiz olarak dagitilmaktadir. Bu programlarin genel yapisi, 6grencilerin
ogrenmeleri gereken konulari, 6grenmenin gerceklesmis olmasi igin dgrencilerin elde etmeleri
gereken kazanimlari, 6gretme yontem ve tekniklerini kapsamaktadir. STEM egitimi de bazi
yonlerden bu yapiya benzemektedir. STEM egitiminde de dgrencilere 6gretilen farkl
disiplinlerden, STEM aktiviteleri, 21. ylizyil becerileri ve uygulamalarla desteklenen
konularin 6gretilmesi s6z konusudur.

2000’11 yillarin basindan itibaren liselerde uygulanan 6gretim programlarinda cesitli
degisiklikler yapildig1 gozlenmektedir. Ozellikle son on yilda miifredatlardaki yogunluk
azaltilmis, konular ve konu igerikleri sadelestirilmis, yapilandirmaci 6gretim esas alinarak
ders kitaplar1 hazirlanmig ve yayinlanmistir. Son birkag yilda ilk ve ortadgretim
programlarinda derslere STEM ile ilgili konular ve iiniteler eklenmistir. Ancak 6gretmen

egitiminde bir degisiklik olmadig1 i¢in okullarda biiyiik oranda ge¢misten gelen egitim
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anlayis1 devam etmektedir. Cilinkii egitim konusunda bir degisiklik yapilmak istendiginde bu
degisiklik etkiledigi her faktor ve boyutla ele alinmak zorundadir.

STEM egitimi, egitim programlarina iki farkli yontemle entegre edilebilir. Bunlar,
icerik ve baglam entegrasyonudur. igerik entegrasyonu, yapilandirilmis ya da yar1 esnek,
birden fazla disiplini igeren bir STEM miifredatinin olusturulmasi anlamina gelmektedir
(Roehrig, Moore, Wang, & Park, 2012). Baglam entegrasyonun da ise disiplinlerden biri diger
disiplinlerin merkezine alinir ve disiplinlerin temel karakteristiklerinden bagimsiz olarak
merkeze alinan disiplini desteklerler (Corlu ve digerleri, 2014).

3.6.2.2. lIyi bir STEM aktivitesinin yapist. Miifredat entegrasyonu, 6grencilerin
anlamli 6grenmelerine ve disiplinlerarasi egitime olanak saglar. Anlamli 6grenme, 6grenilen
bilgilerin gercek hayatla baglantist kurularak basarilir. STEM egitimi de bu baglamda, anlaml
ogrenme i¢in olanak saglamaktadir (Yalcin, Kili¢ & Atatay, 2016).

STEM aktivitelerini gelistirirken siirecin planlanmasinda farkl: branglardan
ogretmenler bir araya gelerek asagidaki adimlardan yararlanabilirler (Yalgin ve digerleri,
2016):

Adim-1: Ogretmenler STEM ile ilgili alanlarda ¢alistyor olmali (Matematik, Fen, Teknoloji
gibi).

Adim-2: Ogretmenler STEM'in 6grenme ¢iktilarini (bilgi, beceri ve tutumlar gibi)
iliskilendirip 6grenme igerigi arasindaki iliski iizerine ve entegrasyonun miimkiin olup
olmadigina karar vermelidir.

Adim-3: Ogretmenler, STEM alanlarimi gdz ard1 etmeden basarilarina gore segilmeli ve
ogrencilerin ilgisini ¢cekecek bir etkinlik planlamalidirlar. Bunu yaparken, etkinliklerin
ogrenciler i¢in eglenceli ya da ilgilerini gekici olmasina dikkat ederken, etkinliklerde dersin

ana hedefleri gozden kagirilmamalidir.
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Adim-4: Ogretmenler, gelistirdikleri etkinlikleri énce kendileri uygulamali ve etkinlikte bir
eksiklik ya da hata olup olmadigini 6nce kendileri gormelidir. Boylece 6grencilerden gelecek
sorulara kars1 da hazirlikli olmus olurlar.

Adim-5: STEM etkinlikleri bireysel, gruplar halinde ya da tiim sinifin birlikte yaptigi
etkinlikler olabilir. Bunun i¢in gerekli donanim 6gretmenler ya da kurum tarafindan
ogrencilere saglanmalidir.

Adim-6: STEM etkinliginin her grup tarafindan yapilmasina ve sonuglarinin kaydedilmesine
dikkat edilmelidir.

Bu adimlara ek olarak, STEM etkinligini hazirlayan 6gretmenlerin, etkinligin
egitimsel 6zellikleri yaninda ekonomik ve giivenlik tarafina da dikkat etmeleri gerekir.
3.7.Verilerin Analizi

Calismada hem nicel hem nitel veriler toplanmistir. Bu verilerin incelenmesi,
siiflandirilmasi, kavramsallagtirilmasi ve degerlendirilmesi amaciyla ¢esitli analiz yontemleri
kullanilmistir. Asagida, ¢aligmada toplanan nicel ve nitel verilerin analizi igin kullanilan
yontemlerden bahsedilmistir.

3.7.1. Nicel Verilerin Analizi. Calismada kullanilan STEM Kkariyer ilgi anketi ve
mesleki matematik basari testi ¢alismanin nicel veri toplama araglaridir. Bu araclarla elde
edilen verilerin analizi istatistiksel yontemlerle yapilmistir ve bunun i¢in de Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS) 20.0 programi kullanilmistir. Nicel verilerin
analizinde, uygun istatistige karar vermeden dnce, verilerin normal dagilim gosterip
gostermediginin belirlenmesi i¢in ¢arpiklik (Skewness) katsayilarina bakilmis, puanlarin
normallik varsayimina uyup uymadigi kontrol edilmistir. Yapilan analizler sonucunda
puanlarin normal dagildig1 goriilmiistiir. Boylelikle nicel verilerin analizinde parametrik

istatistiklerin kullanilmas1 uygun bulunmustur.
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Kontrol ve deney gruplarina uygulanan mesleki matematik basari testinin 6n test ve
son test puanlarinda gruplar arasinda anlamli bir fark olup olmadigini arastirmak amaciyla
bagimsiz iki 6rneklem t-testi uygulanmistir. Kontrol ve deney gruplarinin 6n test ve son test
puanlarinda ayr1 ayr1 gruplar bazinda anlamli bir fark olup olmadigini arastirmak igin ise
eslestirilmis t-testi kullanilmistir. Sadece deney grubuna uygulanan STEM Kariyeri ilgi
anketinin On test — son test puanlarinin karsilastirilmasinda eslestirilmis t-testi kullanilmigtr.
Analizlerden elde edilen bulgular ¢alismanin bulgular ve tartisma boliimiinde degerlendirilmis
ve yorumlanmustir.

3.7.2. Nitel verilerin analizi. Ogretmenlerden ve kontrol ve deney gruplarindaki
ogrencilerden toplanan ihtiyag analizi ¢alismalarmin verileri, deney grubunda yer alan
ogrencilerden Etkinlik Degerlendirme Formu ve Siirece iliskin Diisiinceler Formu ile elde
edilen veriler ve tiim siire¢ boyunca arastirmacinin yaptigi gozlemler ¢alismada toplanan nitel
verileri olusturmaktadir.

Nitel verilerin analizi, arastirmadan toplanan nitel verilerin i¢inde gizlenmis bilginin
kesfedilme ve ortaya ¢ikarilma siirecidir (Bogdan & Biklen, 2007). Arastirma problemleri,
veri toplama araglar1 gibi aragtirmadaki farkli yontemsel boyutlar nitel verilerin hangi analiz
tirtiyle analiz edilecegini belirler (Glesne, 2013). Bu ¢alismada, arastirmacinin gozlemleri
disindaki nitel verilerin analizinde literatiirde yer alan analiz tiirlerinden tematik analiz
kullanilmastir.

Tematik analizde temel amag, toplanan verileri agiklayabilecek kavramlara ve
iliskilere ulagsmaktir. Tematik analizde temelde yapilan islem, birbirine benzeyen verileri
belirli kavramlar ve temalar ¢ercevesinde bir araya getirmek ve bunlari okuyucunun
anlayabilecegi bir bi¢imde diizenleyerek yorumlamaktir (Strauss & Corbin, 1990).

Tematik analiz Creswell’in (2009) Sekil 3.7°de gosterilen tematik analiz asamalar1 goz

oniinde bulundurularak gergeklestirilmistir.



110

Sekil 3.7

Tematik analiz asamalart

. Kodlarm ve Bulgularin
Verilerin Temalarin :> e Lo :> tanimlanmasi ve
kodlanmasi E> bulunmast izenlenmes yorumlanmasi

1. Verilerin kodlanmasi: Verilerin kodlanmasi agsamasinda, veri toplama araglari ile

toplanan veriler incelenerek, anlam biitiinliigii olan béliimlere ayrilmaya ve bu bdliimlerden
her birinin ne anlam ifade ettigi bulunmaya c¢alisilmistir. Bu bdliimler bir sozciik, bir climle,
paragraf ya da bir sayfalik veri olabilir. Bu boliimlerin her biri isimlendirilmis, baska bir
ifadeyle kodlanmigtir (Neuman, 2012). Strauss ve Corbin (1990) g tiir kodlama bigiminden
bahsetmektedir. Bunlar:

e Daha 6nceden belirlenmis kavramlara gore yapilan kodlama,

e Verilerden ¢ikarilan kavramlara gore yapilan kodlama,

e Genel bir ¢ergeve i¢ginde yapilan kodlamadir.
Bu ¢alismada ise sayilan kodlama tiirlerinden ikincisi olan ‘verilerden ¢ikarilan kavramlara
gore yapilan kodlama’ kullanilmigtr.

2. Temalarin bulunmasi: Temalarin bulunmas1 asamasinda, ikinci asamada ortaya
¢ikan kodlar temel alinarak, eldeki verileri gerekli seviyede temsil edebilen ve bu kodlari belli
bagliklar altinda birlestirebilen temalarin bulunmasi gerekmektedir. Bu amagla oncelikle
kodlar incelenerek kesisimler bulunmaya calisilir. Buna tematik kodlama da denir. Tematik
kodlamada belirlenen kodlarin kesisimlerinin saptanmasi ve buna gore aralarinda iligki
bulunan kodlar1 bir araya getirebilecek temalarin belirlenmesi gerekir. Tematik kodlamada
g6z o6niinde bulundurulmasi gereken iki 6nemli prensip s6z konusudur. Bunlarimn birincisi, i¢
tutarlilikla ilgilidir. Temalarin altinda yer alan verilerin bir anlam biitiinliigii i¢inde olup
olmamas: tematik kodlamada dikkat edilmesi gereken bir ilkedir. ikinci ilke ise, ortaya ¢ikan

temalarin tiimiiniin arastirmada elde edilen verileri anlamli bir bi¢imde temsil edebilmesiyle
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ilgilidir. Bu da temalarin, ayr1 ayri birbirinden farkli ama bir arada anlamli bir biitiin
olusturmalar1 demektir ve bu durum tematik kodlamada dis tutarlilig: ifade eder. Calismanin
nitel verileri i¢in bulunan temalar ¢alismanin Bulgular ve Tartigma boliimiinde ayrintili olarak
islenmistir.

3. Kodlarin ve temalarin diizenlenmesi: Kodlarin ve temalarin diizenlenmesi
asamasinda, onceki asamalarda bulunan kodlar ve temalar tanimlanir, diizenlenir ve
arastirmacinin yorumu olmaksizin anlasilir bir dille sunulur.

4. Bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi: Aragtirmacinin goriisleri ve yorumlari
toplanan verilerin agiklanmasinda ve bu verilere anlam kazandirilmasinda olduk¢a 6nemlidir.
Bu sebeple son asamada arastirmaci toplanan verilere anlam kazandirmak, bulgular arasindaki
iligkileri ifade etmek, neden-sonug iliskileri kurabilmek, bulgulardan sonuglar ¢ikarmak ve bu
sonuglarin neden 6nemli oldugunu agiklamak i¢in yorumlar yapmak zorundadir (Yildirim &
Simsek, 2008). Bu ¢alismada da temalarin bulunmasinin ardindan, ortaya ¢ikan temalar

yorumlanmig ve sonuglarina iligkin degerlendirmelerde bulunulmustur.
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4. Boliim
Bulgular ve Yorumlar
Yo6ntem boliimiinde Sekil 3.1.°de sunuldugu iizere, karma yontem ile bu arastirma
kapsaminda nicel ve nitel veriler toplanmistir. Bu boliimde, ¢alismanin Giris boliimiinde
sunulan arastirma sorular1 1s181nda toplanan verilerin analiz edilmesi ile ulasilan bulgular ve
bu bulgularin tartisilmasi ve yorumlanmasi yer almaktadir.
4.1. Birinci Arastirma Sorusu icin Elde Edilen Bulgular
Calismanin Girig boliimiinde yer alan arastirma sorularindan birincisi “STEM

egitiminin uygulanmasinda 6grencilerin, 6gretmenlerin ve okul idarecilerinin ortaya
cikabilecek olasi ihtiyaglar konusunda fikirleri ve STEM egitimi uygulamasindan beklentileri
nelerdir?” sorusudur. Bunun cevaplanmasi amaciyla egitim sisteminin en dnemli
bilesenlerinden ikisini olusturan 6grencilerin ve 6gretmenlerin STEM egitimi, STEM
kariyerleri konularinda bu arastirma kapsaminda bilgilenmeleri saglanmis ve bu egitim sekli
i¢in arastirmanin yapildigir kurumda ne gibi gereksinimlerin oldugu ve uygulamadan ne tiir
beklentilerinin oldugu arastirilmistir. Bu amagla Yo6ntem boliimiinde de detaylandirildigi
tizere 6grenciler, 6gretmenlerle ihtiyag analizi ¢alismasi yapilmistir. Egitimde ihtiyag analizi,
ogretmenlerin ve 6grencilerin ihtiyaclarini kargilamak i¢in uygulanan yapici ve olumlu bir
degisiklik yapmay1 saglayan bir aractir. Ihtiyag analizi, egitimde “var olan durumu” belirleyip
“neye ihtiyag¢ var/neler yapilmalr” sorularina sistematik bir sekilde cevap arar (Brown, 1995;
Kaufman & English, 1979, s. 8). Ihtiyag analizi ¢alismasi ile toplanan nitel veriler tematik
analiz yontemi ile analiz edilmistir (Weber, 1990). STEM egitimi kapsaminda yapilan ihtiyag
analizi ¢caligmasi sonucunda elde edilen veriler ve bu verilerle ilgili degerlendirmeler asagida
iki alt baslik altinda sunulmustur: Ogrencilerden (n=64) elde edilen bulgular, 6gretmenlerden

(n=22) elde edilen bulgular.
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4.1.1. Ogrenci ihtiya¢ analizinden elde edilen bulgular. Ogrencilerin STEM ile ilgili
ihtiyaglarini ortaya ¢ikarmak i¢in 6grencilere yapilandirilmamis anket yoluyla ihtiya¢ analizi
kapsaminda arastirma amaglart ile paralel iki soru sorulmustur:

1. Okulumuzda STEM egitimini uygulamak istesek STEM egitiminin gerceklesmesi igin
sizce ne tiir ihtiyaglar ortaya ¢ikar?
2. Okulumuzda uygulanacak STEM egitiminden beklentileriniz neler olurdu?

Yapilandirilmamig anket yoluyla 64 6grenciden toplanan cevaplarim (verilerin) tematik
analiz ile incelenmesinin ardindan ortaya ¢ikan belirgin temalar Tablo 4.1’de gosterilmistir.
Tablo 4.1

Osrenci ihtiya¢ analizi temalar

Soru Temalar Sayi

) 1. STEM egitimi verecek yeterliklere sahip, STEM

(i) Okulumuzda STEM egitimini o 39
konusunda egitim almis 6gretmenler

uygulamak istesek STEM egitiminin )

o 2. STEM egitiminin etkili ger¢ceklesmesi i¢in uygun bir ortam

gerceklesmesi igin sizee ne tiir 34
ve arag geregler

ihtiyaglar ortaya cikar?
3. Egitim programinin STEM egitimine gore adaptasyonu 26

1. STEM, uygulama agirlikli oldugu i¢in konularin daha iyi
anlasilmasi, farkli bakis acilari gelistirilmesi ve 6gretimin 37

(i) Okulumuzda uygulanacak STEM verimliliginin artirilmast.

egitiminden beklentileriniz neler 2. Meslek liselerinden kendi alaninda daha iyi yetigmis

olurdu? bireyler (mithendis, teknisyen, tekniker) ortaya ¢ikmasi ve 27
bunlarin iilke ekonomisine katki yapmasi

3. Derslerin daha ilgi ¢ekici ve eglenceli olmast 23

Ihtiyag analizi ¢aligmasina katilan 64 dgrencinin 6ngdrdiigii ihtiyaclar incelendiginde
ii¢ ana tema Ogrenciler tarafindan vurgulanmistir: STEM konusunda egitim almis 6gretmen
ihtiyaci (n=39), STEM egitiminin saglikl1 ve diizgiin bir sekilde gergeklesmesi i¢in uygun bir
ortam ve donanim, ekipman ihtiyaci (n=34) ve mevcut egitim programinin STEM egitimine

gore adapte edilmesi ihtiyacidir (n=26).
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Ogrencilerin STEM egitiminden beklentileri i¢in verdikleri yanitlar incelendiginde
yine ii¢ ana temanin vurgulandig goriilmektedir. STEM egitimi, uygulama agirlikli oldugu
icin konularin daha iyi anlasilacagy, farkli bakis acilar1 gelistirilecegi ve 6gretimin
verimliliginin artacagi (n=37) 6grencilerin en ¢ok vurguladigi beklenti olarak ortaya ¢ikmustir.
Bunun ardindan meslek liselerinden kendi alaninda daha iyi yetismis bireyler (6rnegin,
miihendis, teknisyen, tekniker) ortaya ¢ikmasi ve bunlarin ilke ekonomisine katki yapmasi
(n=27) ve derslerin daha ilgi ¢ekici ve eglenceli olmasi (n=23) beklentileri gelmektedir.

Ogrenciler arasinda en ¢ok vurgulanan ihtiyag, STEM egitiminin egitim gordiikleri
kurumda alacaklart mevcut egitimden farkli olacagi algist ve bu nedenle STEM egitimi
verecek yeterliklere sahip STEM konusunda egitim almig 6gretmenlere ihtiyag olacagidir
(n=39). Bu noktada 6grencilerin birincil bilgi kaynagi olarak 6gretmenleri gordiikleri ve
egitimin niteligi ile 6gretmenin niteligi arasinda ¢ok yiiksek bir korelasyon oldugunu
diisiindiikleri, ayrica 6grenci bakis agisinda 6gretmen faktoriiniin rol model olma baglaminda
ne kadar 6nemli bir etken oldugu sdylenebilir. Ogrenci verilerinden &rnekler:

Osrenci 2: STEM uygulanirsa ¢ok faydali bir egitim sistemi olur. Konuyu isleyerek,

anlayarak 6grenmis oluruz. Liseden mezun olduktan sonra is yasaminda is bulmamiz

kolaylasir hem de iilkemizde issizlik azalir. Okullarda bu ortamlarin hazirlanmasi i¢in,
onlar1 ¢ok 1y1 bilen hocalar vs. gereksinim duyulacaktir. STEM egitimi, her yonden
faydali, uygulanabilir bir sistem gibi goriiniiyor.

Ogrenci 8: STEM egitimi i¢in STEM alaninda egitilmis goniillii 6gretmenler ve AR-

GE yetenegi olan insanlar okulumuz i¢in ihtiya¢ olarak karsimiza ¢ikabilir.

Osrenci 10: Bu uygulama dahilinde ders saatleri biraz daha azaltilmahdir. Akilda

kalicilik yaratabilir. Bu uygulamaya dair miifredat hazirlanip 6gretmenlere egitim

verilmelidir.



115

Osrenci 12: STEM egitimi ¢ok iyi goriiniiyor, bence [meslek lisesi] 6gretmenlerimizin
bilgi seviyelerini artirmasi lazim bu egitim igin. Bir de uygulama ortamlari
okulumuzda fazla miisait degil. STEM i¢in hazirliklar yapilsa uygulama etkili olabilir.
Osrenci 14: Eger okulumuzda STEM egitimi uygulanmak istense karmasik ve tek tek
ders islenmek zorunda olan o dort ders [fen, teknoloji, mithendislik ve matematik]
STEM sistemiyle daha anlasilir bence. Zaman agisindan da daha uygulanabilecek bir
sistem olarak goriiyorum. Egitim sistemi agisindan da ayni zorluklar kalkabilir. Fakat
Ogretmenler ve uygulama alanlari agisindan bazi sorunlar olabilir. Bunlar yeterli alan,
yeterli bilgiye sahip 6gretmenler ve kullanilacak ara¢ gereglerdir. Bu nedenle
ogretmenlerin STEM konusunda egitim almalar1 ve okulumuzun gerekli hazirliklari
yapmast gerekir diye diisiniiyorum.

Osrenci 17: Thtiyag olarak bu alanda iyi yetismis, bilgili 6gretmenlere ihtiyag
olacaktir.

Osrenci 23: Bu alanda iyi yetismis 6gretmen bulunamayabilir, 6gretmenler iyi
yetismemigse sorun ¢ikabilir, 6gretmen egitimi daha uzun siirebilir. Bu nedenle iyi
egitilmis STEM Ogretmenleri yeni STEM 6gretmenlerinin egitimini saglamalidir.
Ogrenci 35: Bir meslek lisesinde okuyan 6grenci olarak STEM egitiminin ¢ok saglkli
ve yararli bir program olacagini diisiinliyorum. Derslerin uygulamali yapilmasinda bir
sorun olmayacaktir, fakat eksiklikler var. Uygulamali olarak gdsterilen arag¢ ve
geregler okulumuzda zarar gorebilir veya bu arag gerecgleri kullanmay1 bilmeyen
bireyler olabilir. Bununla ilgili 6gretmenlere egitim verilebilir.

Ogrenci 38: Aslinda giizel bir sistem. Bir sorun ¢ikacagimi sanmiyorum. ihtiyag olarak
bu dersleri anlatacak 6gretmen agig1 olabilir.

Ogrenci 64: Her dgretmenin ayr1 bir brans1 varken farkli branslari bir araya toplamayi

amac edinmis STEM’1 68renciye aktarmasi i¢in 6gretmenlerin aldiklar1 6gretmenlik
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egitimine ek olarak tekrar bir egitimden gegmesi gerekir. Emekliligi yaklagsmis

dgretmenlerin ve birgogunun bu sisteme olumlu bakacagini sanmiyorum. Ogrenciler

acisindan hepsini bir arada toplamanin olumlu oldugu, daha ¢ok yarar saglanacagini
diisiiniiyorum.

Ogrenci ihtiyag analizinde ihtiyag olarak vurgulanan STEM egitimini verecek
Ogretmenin egitimi, yetkinligi ve bu alanda olusabilecek 6gretmen ihtiyaci ilgili literatiirde
giindemde olan tartisma ve yaymlanmig arastirma bulgular: ile tutarlilik géstermektedir.
STEM uzmanlarmin hemfikir oldugu egitimli STEM 6gretmenleri ihtiyacindan dolayi
literatiirde STEM egitimi verecek 0gretmenlerin egitimi konusunda yapilan arastirmalar da
bulunmaktadir (bkz. Baker, Doyle & Yoon 2011; Hagedorn & Purnamasari, 2012; Kirchhoff
& Lawrenz, 2011; Liou, Kirchhoff & Lawrenz, 2010; NRC, 2011; Rogers & Portsmore, 2004;
Shulman, 1987; Sanders, 2009; Stohlmann, Moore & Roehrig, 2012; Wilson, 2011; Gonzalez
& Kuenzi, 2012; Wang, Moore, Roehrig & Park, 2011).

STEM egitimi en genel anlamda uygulamayi esas aldig1 ve teorik derslerin paralelinde
etkinlikler de i¢erdigi i¢in derslerin islenisi i¢in gerekli donanim ve arag¢ gereclerin bulundugu
uygun ortamlar gereklidir. STEM kavraminin teorik tarafini teskil eden Fen ve Matematik ile
pratige yonelik kismini olusturan Teknoloji ve Miihendislik derslerinin uyumu ve saglikli
entegrasyonu ancak uygulamalarla miimkiin olabilecegi i¢in 34 6grenci STEM uygulamalari
icin gerekli donanim ve uygun egitim ortami ihtiyacini vurgulamistir.

Ogrencilerden toplanan veriler 1s131nda bu cevaplardan 6rnekler:

Osrenci 7: Bence okulda arag gereg sorunundan baska ihtiyag yoktur. Kimya dersinde

bile deney yapamiyoruz. Eger STEM egitimi i¢in gerekli ortam ve arag gerecgler

hazirlanmazsa STEM uygulansa bile ise yaramaz.
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Ogrenci 19: Bu uygulama icin gretmenlerin farkli sekilde egitim gérmeleri ve
okullarin yeniden diizenlenmesi gerekir. Bizim okul meslek lisesi olmasina ragmen
atolye ve laboratuvar olarak bir siirii eksik var. Deney yapamiyoruz fen derslerinde.
Osrenci 26: Bu STEM egitimi i¢in izledigimiz videolarda gordiigiimiiz yurtdisindaki
okullarda smiflar bizimkilerden ¢ok farkli. Onlarin siniflar1 bizim atdlyelere benziyor,
ama daha giizeli. Birgok arag¢ gere¢ malzeme olmasi gerekir. Bir de videolardaki
ogretmenler biz 6gretmenlere hi¢ benzemiyor. Onlar hep giiler yiizlii ders anlatiyor.

Bizim 6gretmenler ¢ok ciddi.

Osrenci 41: Bizim okulda uygun ortam ve malzeme konusunda ¢ok fazla sikinti

olmasa da bagka okullarda ¢ok ciddi ihtiyaglar ortaya ¢ikar. Bizde atolyeler var ama

baska okullarda yok.

Osrenci 56: Boliim derslerinde atdlyelerde kullandigimiz arag gereglerin bir kismi

bozuk, bir kism1 eski, giincel degil. Simdiki sistemde bile bu konularda eksiklikler

cokken kiiltiir derslerini de meslek derslerimizle i¢ ice gormekte ¢ok sikint1 yasanabilir
diye diistiniiyorum. Sanirim boyle bir egitime gegis devlete ¢ok pahaliya patlar.

26 6grencinin, STEM egitimi uygulandiginda mevcut egitim programinda, derslerin
ogretiminde ve ders iceriklerinde degisiklik ihtiyacini ele aldig1 goriilmiistiir. Yeni bir egitim
programi ya da egitim sistemi uygulamasina geciste en biiyiik zorluklardan biri kabul edilen
egitim programini yeniden diizenleme ihtiyact 6grenciler tarafindan da yaygin sekilde
vurgulanmistir. Bu bulgu, Wang ve digerleri (2011) tarafindan da detayl tartisilmistir. Wang
ve digerlerine (2011) gére STEM entegrasyonu bir tiir miifredat entegrasyonudur. Miifredat
entegrasyonu kavrami karmasiktir ¢iinkii konularin entegrasyonu sadece farkli konulara yer
vermektense diinyadaki sorunlarin farkinda olarak disiplinlerin birlikteligini vurgular. Bu
nedenle literatiirde entegrasyon kelimesi “multidisipliner” ve “disiplinlerarast” kelimeleri ile

sik sik tanimlanmaktadir (Wang ve digerleri, 2011, s. 2).
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Ogrenci verilerinden drnekler:
Osrenci 3: Bu [STEM egitimi] sistemin uygulandig: iilkeler varsa bu uygulamalar
incelenip bizdeki meslek liselerinde de uygulanabilir. Derslerde gereksiz bilgiler
yerine mezun olduktan sonra is yagsaminda ihtiyacimiz olan, alanimizla ilgisi olan
konulart 6grenmis oluruz. Ama farkli derslerin konularinin birlestirilip anlatilmasi
konusunda miifredatin ve ders igeriklerinin iyi hazirlanmis olmasi gerekir.
Ogrenci 5. Bence bu sistemle dersler daha anlagilir hale gelir. Konular daha iyi
aklimiza girer, konular pekisir. Miifredatin iyi hazirlanmasi gerekir. Ogretmenler daha
kaliteli olmal1 ve bu sistemde her dersi de bilmeli. Konular birbirine entegre olurken
ayrintili anlatilmali.
Osrenci 16: Bu uygulama dahilinde ders saatleri biraz daha azaltilmalidir. Akilda
kalicilik yaratabilir. Bu uygulamaya dair miifredat hazirlanip 6gretmenlere egitim
verilmelidir.
Osrenci 29: Bildigimiz ve anladigimiz bir konunun iizerine konu islememiz bizim
daha rahat anlamamizi saglar. Bence bu sistemi yapmadan dnce meslek derslerinin
daha 1yi anlatilmas1 ve 6grenilmesi gerekir. Yani bu sisteme gegcmeden meslek dersleri
diizeltilmeli.
Ogrenci 47: Bu uygulama [STEM egitimi] se¢gmeli olarak gelebilir meslek liselerine.
Ayrica bu sistemi uygulamak i¢in tiim hocalarin is birligi yaparak ders igeriklerini
hazirlamalar1 ve uygulama derslerini bu iceriklere gore degistirmeleri gibi bazi
gereksinimler de ortaya ¢ikabilir. Ama bence giizel bir uygulama, okulumda olmasini
isterdim.
STEM uygulamasinin yeni bir egitim sistemine geg¢isin dniinii agacagi da 6grenciler
tarafindan belirtilmistir. Ogrenci ihtiya¢ analizi kapsaminda toplanan veriler genel olarak

degerlendirildiginde, cogu 6grencinin STEM egitimi gergeklestirilmesi fikrine yonelik olumlu
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beklentiler besledikleri, olumlu bir tutum sergiledikleri ve uygulamanin faydali olacagi
algisinin ortaya ¢ikabilecek potansiyel sorunlardan daha baskin oldugu ¢ikarimi yapilabilir.
Bu bulgu, literatiirde 6grencilerin STEM egitimine olumlu bakis sergiledigi sonucunu ¢ikaran
birgok arastirma sonucu ile tutarlidir (Mahoney, 2010; Tseng ve digerleri, 2013; Potvin &
Hasni, 2014). Ogrencilerin STEM egitiminden beklentilerini 6rneklendirmek gerekirse
asagidaki cevaplar goriilebilir:

Osrenci 3: STEM alanlar ile hayata dair beceriler edinebiliriz.

Osrenci 4. Dersler daha eglenceli ve ilgi gekici olur. Egitim sistemi daha diizenli olur.

Osrenci 6: Eger okulumuzda STEM egitimi uygulanirsa daha saglikli ders

islenecegini ve dersleri daha iyi anlama 6grenme agisindan daha dogru olacagini

diistinliyorum. En azindan ders islerken bunu biz giinliik hayatta nerede gorecegiz gibi

bir soru olmayacagini diisiiniiyorum.

Osrenci 8: Meslek liseleri iilke genelinde gercekten kalifiye eleman yetistirecektir ve

tilke ekonomisine destek saglayacaktir.

Osrenci 11: Kendi alaninda daha iyi yetismis elemanlar (yani miihendisler, teknikerler

ve teknisyenler) ortaya c¢ikacaktir.

Osrenci 25: STEM egitim sistemi bence olmasi gereken bir sistem. Ciinkii bir dersi

sadece teorik bilgisini 6grenmek yetmez. Onu uygulamali sekilde 6grenmemiz gerekli.

Bu ylizden uygulamali ve hayata dair bilgiler daha faydali olur.

Osrenci 31: Konuyu kavramak daha rahat olabilir. Ders saatleri diiser ve konular 6z

olarak anlatilir boylece kafa karigikligi olmaz. Boylece 11.smifta gordiiglimiiz konular

9 veya 10 [. siniflarda] da gorerek bize tiniversiteye hazirlik i¢in bir iki y1l kazandirir.

Bu da iiniversiteye hazirlananlar i¢in biiyiik sans.
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Ogrenci 37: STEM egitimi uygulama agirlikli oldugu igin konular1 daha iyi anlariz,
bence bu sistemle dersler daha anlasilir hale gelir, farkli bakis agilar1 gelistirebiliriz,
daha verimli, faydali olabilir.

Osrenci 44: Dersler daha agir olur ama iiniversite sinavinda, miihendis olunca daha iyi
miihendisler, teknikerler ve teknisyenler ortaya ¢ikacaktir. Bu tiir bir sistem olursa
eger; egitim sisteminde koklii bir degisim gerekli, 6gretmenler KPSS puanina gore
degil ders anlatabilme, istekli olma gibi dnceliklere gore alinmal1 gibi ihtiyaglar bence
gerekli. Ancak bu sistem uygulanirsa iilkedeki mithendislik kalitesi artacaktir. Meslek
liselerinin kalitesi ve basarist artacaktir. Meslek liseleri lilke genelinde ger¢ekten
kalifiye eleman yetistirecektir ve lilke ekonomisine destek saglayacaktir.

Osrenci 52: Beklentim daha yiiksek olur. Universite sinavinda zaten meslek lisesi
olarak 1-0 geride basliyoruz. Bence tiniversite sinavinda zorlaniriz. Clinkii
okudugumuz boliimiin soru tipleriyle tiniversite sinav sorulari bir olmayacaktir. Zaten
tiniversiteye tam hazir degiliz. Bence bu STEM egitimindense normal egitim
diizenlensin. Biz miihendislik egitimini goriiyoruz ama kiiltiir dersleri az, meslek
dersleri ¢ok. Bizim miithendis olmamiz gerekiyorsa daha ¢ok kiiltiir dersi gormeliyiz ki
tiniversite sinavinda miihendislik kazanalim. Bence bu sistem diizenlensin.

Osrenci 56: Meslek liselerinin kalitesi ve basarisi artacaktir. Fen, teknoloji,
miithendislik ve matematik daha 6n plana ¢ikacaktir.

Bu olumlu alg1 ve beklentilerin yaninda bazi 6grenciler STEM egitimi uygulanmasi

durumunda karsilasilabilecek olas1 olumsuz durumlardan ve problemlerden de bahsetmistir.

Bu sorunlar, 6grenciler arasindaki bireysel farkliliklar, 6grenci velileri ve 6gretmenlerin

STEM egitimine reaksiyonu ve STEM egitimi i¢in uygun kosullarin eksikligi gibi ¢esitli

boyutlarda dgrenciler tarafindan belirtilmistir. Ogrenci verilerinden drnekler:

Osrenci 1: Konular birbirine girebilir, karisiklik olabilir.
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Osrenci 9: Ogrencilerin bu sisteme alisma problemi olabilir veya bu sistem igin
ogrenciler gerekli seviyede olmayabilir.

Osrenci 18: Bizim okulda bu egitim olursa illa ki bir sorun ¢ikar. Ciinkii o kadar
Ogrenci var ve bazilar1 gelip eve gideyim diye bekliyor. O yiizden bence STEM
egitimi almak isteyen 6grenciler i¢in ayr1 sinif agilabilir.

Osrenci 24: Ara siniflarda pek olmayabilir ama son siniflarda sorun ¢ikabilir. Veliler
kabul etmeyip tartisma cikartabilir. Ogretmen sikintis1 yasanabilir. Hatta 6n 5-6 yil
ogrenciler diizgiin ders isleyemeyebilirler. Amacina ulasamadan uygulama iptal
edilebilir.

Osrenci 33: Basta dgretmenlerin de bu uygulamay1 kabul edecegini diisiinmiiyorum.
Normal bir dersin konusunda zorlanan hocalar var, birkag dersi birlestiremezler gibi
geliyor.

Osrenci 45: Uygulama ortamlar1 uygun olmayacagi icin bu sistem uygulanamaz. Bazi
Ogretmenlerin umursamamasi belki bu sistemin sorunu olabilir. Yeterli malzeme
olmamasi ve 6grencilerin temellerinin kotli olmasi nedeniyle bu sistem uygulanamaz.
Osrenci 50: Okulumuzda yeni bir egitim sistemi oldugunda 6gretmenlerin buna
alismasi zor olabilir ve neye gore not vereceklerini, nasil olacagini bilmediklerinden
belki bizim notlarimiza zarar1 olabilir. Okulumuzda deneyleri yapmaya yerimiz yok.
Bu sistem faydali goziikiiyor ama bardagin sadece dolu tarafina bakmak olmaz.
Osrenci 57: Bdyle bir egitim okulumuzda uygulanacak olursa, 6grencilerin derse olan
katkis1 ve ilgisi artar diye diislinliyorum. Yapilacak olan uygulamalar ve deneyler i¢in
gerekli olacak aletler vs. konusunda sorun ¢ikabilir. Bunun disinda 6gretmenlerin de
bu egitimi uygulamak istemeyeceklerini diistinliyorum.

Ogrenci 61: Sorun ¢ikabilir. Ciinkii bu derslere ilgi duymayan dgrenciler olabilir.

Osrenci 64: Bdyle bir sistemde arag ve ders anlatimi konusunda sorunlar ¢ikabilir.
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Ogrenciler STEM egitimi uygulanmasi durumunda potansiyel ihtiyaclari tartigirken,
STEM egitiminin getirebilecegi olas1 faydalardan (6rnegin, istihdam, derslerin uygulamali
yapilmasi) ve bu ihtiyact karsilarken ortaya ¢ikabilecek sorunlardan da (6rnegin
ogretmenlerin STEM egitimini gergeklestirirken karsilagabilecegi zorluklar, sinavlarin
ogrenci acisindan daha karmasik ve zor hale gelmesi) 6rnekler vererek ihtiyaglart
belirtmislerdir. Bu temalara ek olarak bazi 6grenciler meslek liselerinde STEM egitimi olmast
durumunda diger okullardan farkli miifredat uygulamanin tiniversite giris sinavinda sorun
olusturacagi (Kose, 1999), STEM miifredatinin iyi hazirlanmama olasiligi ve STEM egitimi
uygulamanin amacina ulagamadan MEB tarafindan sonlandirilma olasilig1 gibi kaygilarini da
paylagmistir:

Osrenci 36: Bence iiniversite sinavinda zorlaniriz. Universite snavinda meslek

liselerine ayr1 soru sormalart gerekir.

Osrenci 48: Boliimde isledigimiz dersler diger liselerden farkli olacagi icin iiniversite

simavinda sorun yaratabilir.

4.1.2. Ogretmen ihtiya¢ analizinden elde edilen bulgular. STEM egitimi
uygulandiginda 6grenen konumundaki 6grencilerden sonra 6greten ve uygulayan
konumundaki 6gretmenlerle de ihtiyag¢ analizi ¢alismasi yapilmistir. Calismaya katilan
ogretmenlerin, ¢alismanin yapildigi kurumda galisma siirelerine bakildiginda ¢ogu 6gretmenin
ogretmenlik tecriibesi 10 yildan fazla siiredir (ortalama 11,3 yil) bu okulda ¢alistiklarini
gostermektedir. Toplam 6gretmenlik siireleri bu siireden genelde daha fazladir (ortalama 19,6
yil) (bkz. Tablo 3.2). Bu noktadan yola ¢ikarak bu 6gretmenlerin kurum, kurumun 6grencileri
ve lilkenin egitim sisteminin isleyisi gibi pek ¢ok konuda saglikli ve gercekei bir yargiya
sahip olduklar1 sdylenebilir. Bu arastirmanin yiiriitiildiigii meslek lisesinde 22 dgretmenle yari
yapilandirilmig goériisme yontemiyle yapilan ihtiyag¢ analizi calismasinda katilimcilardan alti

soruya cevap vermeleri istenmis ve goriismeler ses kayit cihazi ile kaydedilmistir. Daha sonra
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bu kayitlarin transkripsiyonu yapilmistir. Ogretmenlerin cevaplari tematik analiz yontemi ile

incelendiginde Tablo 4.2°de goriilen temalar ortaya ¢ikarilmistir.

Tablo 4.2

Ogretmen ihtiyac analizi temalar

Soru Ortaya Cikan Temalar Say1
) o 1. Lise matematik miifredatinda konu sayis1 ve yogunlugu ¢ok 20
1. Okulumuzdaki 6grencileri o o ) )
o fazla ve Meslek Lisesi 6grencilerinin matematik dersi agisindan
matematigi 6grenme, anlama, . ) ) )
] ilkogretimden gelen ve lisede devam eden altyap1 ve kapasite
giinliik ve mesleki hayatlarina o
) eksikliginin olmasi
uygulayabilme yoniinden ) o n ) )
) 2. Ogrencilerimiz matematigin mesleklerindeki rolii hakkinda 13
degerlendirir misiniz?
bilingli olmamast
2. Ulkemizdeki tiim liselerde ayn1 1. Dogru bulmuyorum: farkl1 okul tiirlerinde, 53renci seviyesine 19
matematik miifredatinin ve okulun misyonuna gore farkli matematik ihtiyaglar1 olmasi
uygulaniyor olmasi1 konusunda 2. Dogru buluyorum: tiim dgrencilerin {iniversiteye devam 3
diisiinceniz nedir? (A¢iklayiniz) edebilmek i¢in ayni sinava girme zorunlulugu
3. Sizce okulumuzda STEM
egitimi uygulanmak istense sorun 1. Hayir, sorun ¢ikmaz. 13
¢ikar m1? (Hayir diyorsaniz
neden, Evet diyorsaniz ne tiir 2. Evet sorun ¢ikar. 9
sorunlar ¢ikabilir?)
4. Bu tiir bir STEM egitiminden 1. Matematik &grenciler i¢in daha anlamli hale gelir. 13
beklentileriniz neler olur? 2. Ogrencilerin matematige ilgileri ve motivasyonlar1 artar. 10
3. Giinliik hayatla ve mesleki ihtiyaglarla iliskilendirilmis bir
matematik egitimi 6grencilerimiz agisindan faydali olur. 10
Ne tiir ihtiyaglar ortaya ¢ikar? 4. STEM egitiminin uygulanabilmesi i¢in titizlikle hazirlanmig 20
miifredata, 6grenci sayisi azaltilmis ve donanimi saglanmis
smiflara ve bu egitimi verecek sekilde yetistirilmis 6gretmenlere
ihtiya¢ duyulacaktir.
5. Bu tiir bir STEM egitiminin
1. STEM egitimi 6grencilerin kariyer se¢cimlerinde olumlu
ogrencilerin kariyer se¢ciminde ] 22
o yonde etkili olur.
etkisi olur mu? (Agiklayiniz.)
1. Meslek liselerine 6zgii bir matematik miifredat: olmalidir. 18
6. Meslek liselerine 6zgii bir a) Miifredat, meslek lisesindeki béliimlerin konularin uygun 10
matematik miifredat olmali m1? olarak tekrar diizenlenmelidir.
Bu konudaki dnerileriniz b) Miifredat sadelestirilmeli ve basitlestirilmelidir. Ogrencinin 8
nelerdir? ihtiyaglarina, ilgisine ve seviyesine gore sekillenmelidir.
2. Tiim okul tiirlerinde ayn1 miifredat uygulanmalidir. 4
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Tablo 4.2°de gosterilen temalar1 ortaya ¢ikaran 6gretmen cevaplarindan 6rnekler
asagida sunulmustur:
uygulayabilme yoniinden degerlendirir misiniz?

Ogretmenler bu soruya yanit verirken en ¢ok 6grencilerin matematik konusunda
ilkokul ve ortaokuldaki egitimlerinden kaynakli temel eksikliginden ve 6grenme, anlama
kapasitelerinin diisiikliigiinden s6z etmislerdir (n=20). Bu bulgu, Altun’un (2009) “ilkdgretim
ogrencilerinin akademik basarisizliklarina iligkin veli, 6gretmen ve 6grenci goriislerinin
incelenmesi” ¢aligmasinda elde ettigi arastirma sonuglari ile tutarlidir. Bunun yani sira
ogretmenler uygulanan matematik miifredatinin 6grenciler i¢in agir ve yogun oldugunu
belirtmisler, 6gretilen matematigin mesleki baglamda 6grenciye anlamli gelmedigini ve bu
sebeple de mesleki agidan matematigin 6nemini ve roliinii kavrayamadiklarini
vurgulamiglardir (n=13):

Ilkdgretim temel bilgilerinin saglam temeller {izerinde olmasi gerektigine inantyorum.

Giinliik ve mesleki hayatlarina uygulayabilmeleri ¢ok zor olsa da 6zellikle

okulumuzdaki bazi meslek boliimlerinde matematigin ¢ok dnemli olduguna kendilerini

bu konuda daha iyi yetistirmeleri gerektiine inaniyorum. Ciinkii matematik dersi
diger tiim sayisal dersler ve ¢ogu meslek dersi i¢in gerekli bir derstir ve matematik 1yi
olmazsa diger derslerin de 1yi olmasi ¢ok zordur.

Ogretmen 6: Meslek Lisesi 6grencilerinin matematik alt yapisi ¢cok yetersiz ve

matematik 6grenme istekleri de ¢ok az. Haftada 6 saatlik yiiklii bir matematik

miifredatini kavramada yetersiz kaliyorlar. Bu onlara fazla geliyor. Anadolu teknik
programindaki birka¢ sinif haricinde mesleki hayatlarina uygulayamiyorlar.

Matematik miifredatlar da giinliik ve mesleki hayatlarina uygun hazirlanmamas.
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Osretmen 8: Temel bilgileri zayif oldugundan dgrenme ve anlamada giigliik
cekiyorlar. Tam anlamiyla 6grenemedikleri i¢in mesleki hayatlarinda
uygulayamamaktadirlar. Mesleki hayatlarinda hangi bilgiyi nerede kullanacagini
bilmemektedirler. Ogrenmeye ¢alistiklart matematik bilgileri onlara bir anlam ifade
etmemekte ve bunun ne islerine yarayacagini kavrayamamaktadirlar.

yasadiklart gozlenmektedir. Bunun nedeni sekiz yillik egitim siirecinde merkezi
siavlara ve ezbere dayali bir sistemin dayatilmasi ve ilgisizlik yatmaktadir. Kismen
de olsa baz1 6grenciler alanlarina yonelik matematik bilgilerini gelistirmek i¢in gayret
gostermektedirler. Ama bu say1 yok denecek kadar az maalesef.

Ogretmen 21: Ozellikle meslek matematigi kullanma kisminda yetenekleri var.
Onemli nokta neyi, nerede, nasil kullanacaklarini1 bilmemeleridir. Meslek lisesi son
siif 6grencileri matematik konularin1 YGS ve LY'S sinavlarina hazirlik olarak

algiliyorlar. Bunun disinda kullanma yetenekleri az.

2. Ulkemizdeki tiim liselerde ayni matematik miifredatimin uygulaniyor olmasi konusunda

diisiinceniz nedir? (A¢iklayiniz.)
Bu soru i¢in dgretmenlerin iki zit cevabi ortaya ¢iktr. Ogretmenlerin biiyiik

cogunlugunu (n=19) iilkemizde tiim lise tiirlerinde ayn1 matematik miifredatinin

uygulanmasini, okul tiirlerinin farkli amaglar1 ve 6grenci diizeylerindeki farkliliklardan dolay1

dogru bulmamaktadir. Bu kanaatin olugsmasinda, 6gretmenlerin meslek lisesi 6grencileriyle

fen ve Anadolu liselerinde okuyan 6grenciler arasinda matematigi anlama ve 6grenme

kapasitesi yoniinden biiytik farkin farkinda olmalar1 ve meslek lisesi 6grencilerine mevcut

miifredat1 gretme konusunda yasadiklar1 zorluklar etkili olabilir. Ug 6gretmen ise egitimde

esitlik ve ayn1 sinavlara girme zorunlulugundan dolay1 ayn1 miifredat uygulamasin1 dogru

bulduklarimi belirtmistir:
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Osretmen 1: Tiim okul tiirlerinde ayn1 miifredat uygulanmasi dogru degil. Okul tiirleri
dikkate alinarak farkli seviyelerde diizenlenmeli. Ornegin fen liselerinde bir matematik
konusu 6gretilirken konunun neredeyse her yonii ve detay1 6grenciler tarafindan
anlasilabiliyorken ortaokuldan sonra girdikleri sinavlarda ¢cok daha diisiik puanlar alan
Ogrencilerin devam ettigi okullarda [liselerde] konularin sadece kiiciik bir kismi
anlasilabiliyor. Bu okullarda 6grencilere 6zellikle zor matematik konularinin 6zii ya da
kolay 6grenilir kisimlart 6gretilebilir.

Ogretmen 3: Tiim liselerde ayn1 miifredatin uygulanmasi dogru degil. Meslek
liselerinde akademik basaris1 daha diisiik 6grencilerin matematik alt yapilart cok
yetersiz oldugundan yiiklii bir matematik miifredatinda basarisiz oluyorlar. Basarisiz
olduklar1 derslerin (ortalama ile gegtikleri) bir iist siniftaki devamlarin1 alamamalilar.
Ciinkii matematik dersi diger derslerden farkli olarak merdiven gibi ilerler. Yani alt
basamaklar1 6grenmeden iist basamaklara gikilamaz.

Ogretmen 8: Ayni miifredatin olmasi dogru degil. Akademik egitim ve mesleki egitim
alacaklarin miifredati farkli olmalidir. Meslek lisesinde daha basit ve meslek
hayatlarinda faydalanacagi bilgilerin oldugu miifredat olmalidir. Uyguladigimiz egitim
sisteminde 6grencilere zor konularin tiim detaylarini 6gretmeye caligmamizin bir
anlam1 yok. Ciinkii 6grenci sadece basit kisimlarini anlayabiliyor. Biz de onlara
anlayabilecekleri kadarint anlatmaliyiz. Bu durum hem zaman hem de emek kaybinin
Onlne gecer.

Ogretmen 9: Tiim liselerde ayn1 miifredatin okutulmasi egitimin birligi ve esitligi
bakimindan dogru olabilir fakat tilkemizdeki sinav sistemine dayali egitim sistemi
ortaya celiskiler ve farkliliklar koymaktadir. Fen ve Anadolu liselerinde okutulan

miifredatin meslek lisesi 6grencilerine dayatilmasi akil dis1 bir uygulamadir. Meslek
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verimli hale gelebilirler. Bunun i¢in farkli miifredat okutulmasi zorunludur.

Ogretmen 12: Ulkedeki tiim dgrenciler aym {iniversite sinavina girecegi igin ayni

Ogretim programi uygulanmalidir. Bu mecburiyet olmasaydi farkli uygulama

yapilabilirdi. Eger farkli okul tiirlerinde farkli miifredatlar 6gretilecekse bir {ist egitim

kurumuna gegiste de bu farklilik goz 6niinde bulundurularak sinavlar hazirlanmali ve
yapilmalidir.

Osretmen 17: Temel olarak dogru. Diger taraftan her meslek dali i¢in farkli miifredat

programlar1 uygulanmasi daha dogru olacaktir. Ciinkii her meslek dalinin ilgilendirdigi

konular var. Bunlara daha fazla agirlik verilmesi iyi olacaktir.
3. Sizce okulumuzda STEM egitimi uygulanmak istense sorun ¢tkar mi? (Hayiwr diyorsaniz
neden, evet diyorsaniz ne tiir sorunlar ¢ikabilir?)

Bu soruda bazi 6gretmenlerimiz STEM in faydali taraflarini veya bardagin dolu
tarafin1 gorerek sorun ¢ikmayacagini diistiniirken (n=13) bir kism1 ise mevcut sistemin ve alt
yapinin eksiklikleri sebebiyle ve bir de her yeniligin yaratabilecegi direngleri diisiinerek
cikabilecek sorunlardan bahsetmistir (n=9). Bu cevaplari verirken de diisiincelerini
destekleyici, kendilerine gore gecerli kanitlar ortaya koymuslardir:

Ogretmen 2: Evet. Stmif mevcutlarinin fazla olmasi sorun olur. Okullarda yeterli

laboratuvarlarin olmamasi, uygulama yapilabilecek alanlarin olmamasi, 6gretmenlere

verilen hizmet i¢i egitimlerin yetersiz kalmas1 gibi sorunlar ¢ikar.

Osretmen 7: Bence STEM egitimini uygulamak sorun ¢ikarmaz. Fakat her 6grenciye

ulasabilmek bence zor olabilir. Kalabalik bir 6grenci grubumuzun olmasi bu egitimi

tam olarak vermemizi zorlastirabilir. STEM egitiminin verilebilmesi i¢in saglam temel
bilgisi ve yonlendirmenin olmasi gerekmektedir. Yine de bu egitim tiiriinii

uygulamamiz matematigi daha kolay 6gretmemizi saglayabilir.
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Osretmen 10: Bu uzun ve ayrintili diisiiniilmesi gereken bir siirectir. Buna su anda
hayir veya evet demek yetersiz olur. Oncelikle buna uygun alt yapinin olusmasi
gerekir. Yani bu sistemi uygulayacak deneklerin (6grencilerin) hazirbulunusluk
diizeyleri onemli. Tabi ki bunun yaninda bu egitime uygun 6gretmen egitiminin ve
okullarin saglanmasi ya da okullarin buna uygun olarak yeniden diizenlenmesi gerekir.
Bunlar maddi ve fikri yonden yorucu ve zorlayici faktorler.

Osretmen 19: Bence pek ¢ok sorun ¢ikabilir. STEM egitiminde sinif mevcutlar az

olmali. Ayrica buna tahsis edilmis laboratuvarlar olmali. Bu tiir egitimlerin se¢gmeli

derslerle daha az sayida kisiye verilmesi daha uygun olur.

Osretmen 22. Hayir ¢ikmaz. Daha da iyi olur. En azindan hem 6grenciler hem biz
ogretmenler gereksiz bir siirii konu ve miifredattan kurtulmus oluruz. Uygulamada
temel sorun seviye ve ilgi olacaktir. Bu asilabilirse iyi bir egitim sistemi olur.

4. Bu tiir bir STEM egitiminden beklentileriniz neler olur? Ne tiir ihtiyag¢lar ortaya ¢ikar?
Ogretmenler STEM egitimi i¢in cok olumlu beklentileri oldugunu belirtmislerdir.

Bunlar i¢inde 6ne ¢ikanlar, matematigin 6grenciler i¢in anlamli hale gelmesi (n=13),

matematigi 6grenmeye karst motivasyonlarinin ve ilgilerinin artmasi (n=10) ve mesleki

ihtiyaglarina cevap verecek bir egitim olmasi (n=10) sayilabilir. Ortaya ¢ikabilecek ihtiyaglar
icin de bir dnceki soruda belirttikleri sorunlar1 (donanim, ortam, uygun miifredat ve 6gretmen
egitimi) dile getirmislerdir:
Osretmen 4: Ogrencilerin ilgisiz durumlari ortadan kalkabilir. Ciinkii alanlariyla ilgili
matematik onlarin daha ¢ok dikkatini ¢ekecektir ve 6grenme isteklerini artiracaktir.
Geometrik sekillerin ders arag-gereclerinin kullanimina ihtiya¢ duyulabilir.
Ogretmen 5: Piyasanin, isletmelerin beklentilerini karsilamak acisindan ¢ok iyi olur.
Ogrenciler neyi neden 6grendiklerini bilmeleri, uygulayabilmeleri motivasyonlarini

artirir. Ama bunu uygulayabilmenin alt yapisi i¢in sinif mevcutlarinin azaltilmasi,
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miifredatin titizlikle uyumlu bir sekilde diizenlenmesi ve kredili sisteme benzer bir
uygulama ile sinif gegmenin belirlenmesi gereklidir.

Osretmen 6: Ogretmenlere bu konuda yeterli hizmet i¢i egitim verilmeli. Sinif
mevcutlart azaltilmali. Uygulama yapabilecekleri alanlar, islikler [atelyeler] yapilmali.
Osretmen 7: STEM egitimi matematigi giinliik hayatla pekistirmemizi saglamalidir.
Ogrenci konuyu neden anlattigimizi, nerelerde kullanildigimi anlamalidir. Bence bu tiir
bir egitim verilmesi i¢in egitmenler olarak bizlerin de bu konularda bilgilendirilmemiz
gerekmektedir. Yeterli diizeyde bir ortam hazirlanmalidir. Matematik atolyesi
diyebilecegimiz ortamlar olusturulmalidir.

Osretmen 8: Ogrencilere gergek diinyay tanitmamiz faydali olur. Hangi bilgiyi ne
zaman ve nerede kullanacagini 6grenmeliler. Sadece tek alanda bilgi sahibi olabilirler,
bu da farkli sorunlar ortaya ¢ikarabilir. Zaman zaman ihtiya¢ duyacag bilgileri
O0grenmediyse sorun ¢ikabilir.

Ogretmen 9: Bu egitim sisteminden beklentim iilkemin yiiksek teknoloji alaninda
rekabet giiciliniin artmasi olacaktir. Bunun i¢in yeterli derslik, 6gretim elemanlari,
laboratuvar gibi ihtiyaglar ¢ikabilir.

Ogretmen 12: STEM egitiminden ilgiye gore 6grenci se¢imi sonucu daha diizenli
egitim beklerim. Tiim branglarda alanlarinda 1yi yetigsmis egitmen ihtiyaci ve ortam
ihtiyaci ortaya cikar. Egitim-6gretim materyal ve kaynaklarina ihtiyag ortaya ¢ikar.
Ogretmen 21: Bu sistemde en biiyiik beklentim, kendi alaninda yetismis iyi bir teknik
eleman olabilmesi. En azindan temel seviye konularinda yeteneklerini kazanmis
olmasidir. Kaliteli insan ve teknik eleman yetistirilmis olur. Calisma ortamlarinin
kaliteli ve nitelikli olmasi ihtiyaci ¢ikar. Yoksa verim alinmaz.

5. Bu tiir bir STEM egitiminin ogrencilerin kariyer seciminde etkisi olur mu? (A¢iklayniz.)
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Osborne, Simon ve Collins’in de (2003) belirttigi lizere 6grencilerin 6zellikle lise
egitiminde aldiklar1 dersler kariyerlerinde ¢ok biiyiik etkiye sahiptir. Ogretmenler STEM
egitiminin dgrencilerin kariyer secimine olumlu etki edecegi konusunda hemfikir olmuslardir.
Bu bulgu literatiirdeki ¢alismalarin sonuglari ile tutarhidir (Robnett & Leaper, 2013; Sadler ve
digerleri, 2012; Wang, 2013; Wang & Degol, 2013). Ogretmenler STEM egitiminin
ogrencilerin kariyer se¢imine olumlu etki edecegi konusunda hemfikir olmalarinin nedeni
ogretmenlerin, Ogrencilere verilen rehberlik ve yonlendirme hizmetlerinden yeterince
memnun olmamasi ve bu yonlendirmenin dogrudan verilen egitimle yapilmasi gerekliligini
diistinmeleri olabilir:

Osretmen 7: Bence etkisi olur. Ogrencinin daha fazla ilgisini ¢eken egitim alaninda

ogrenci kendini gelistirir. Ogrencilerin sececekleri béliimle ilgili derslerde daha fazla

yogunlagmalari onlarin kariyerlerinde de etkili olacagini diigtinliyorum. STEM
egitiminde sadece alanina uygun ders gormeleri onlarin ilerlemelerinde de etkili
olacaktir. Fazla bilgi degil gerekli ve ihtiyaci olan bilgi verilmesi her 6grencinin de
hosuna gidecektir.

Ogretmen 10: Tabii ki olur. Meslek secimi, es se¢ciminde oldugu gibi insan hayatinin

en 6nemli se¢imidir. Kisi severek yaptigi bir iste doyuma ulasir. Bu egitim ¢ok yonli

diisiinmeye ve gelismeye acik bir egitim, kisinin se¢imine olumlu bir etkisi olur.

Ogretmen 15: Farkina varmadiklar1 ama islerine yarayacak yeni bakis acilart

yakalayabilirler. Yeniliklere daha kolay adapte olarak yetersizlik duygusundan

kurtulabilirler. Basarisiz kariyer se¢imlerinin oniine gegilerek milli kaynaklar daha
verimli kullanilabilir.
6. Meslek liselerine ozgii bir matematik miifredati olmali mi? Bu konudaki onerileriniz

nelerdir?
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Bu soru i¢in 6gretmenlerden 18’1 meslek lisesine 6zgii bir matematik miifredati olmasi
gerektigi yoniinde fikir belirtmistir. Fakat bu yeni miifredat i¢in, 10 6§retmen mevcut konu ve
konu igeriklerinin sadelestirilip meslek lisesi diizeyinde basitlestirilmesi gerektigini
savunurken diger 6gretmenler (n=8) 6grencilerin meslekleri i¢in gerekli olacak konular igeren
bir matematik miifredatinin gerekliliginden s6z etmistir. Dort 6gretmen ise tiim okul tiirlerinde
ayn1 miifredatin uygulanmasi gerektigini savunmustur. Buna gerekce olarak, iki 6gretmen,
iilkemizdeki mevcut tiniversite sinav sisteminden dolay1 farkli egitim programlarinin bu
sinavlarda sorun ¢ikaracagini ve egitimde esitlik ilkesine aykir1 oldugunu, diger iki 6gretmen
ise meslek lisesine alinacak 6grencilerin fen lisesi ya da en azindan Anadolu lisesi 6grencisi
diizeyinde olmas1 ve miifredatin degismemesi gerektigini savunmustur:

Ogretmen 4: Evet olmali. Fen veya Anadolu liselerinde ileri diizey matematik

miifredat1 verilirken Mesleki Teknik Anadolu liselerinde temel diizey matematik

miifredat1 verilirse bence daha iyi olur.

Osretmen 7: Meslek liseleri bana gore iki ayr1 boliimde incelenmelidir. Miihendis

olmak isteyen 6grencilerin TEOG simaviyla ve yiiksek puanla gelmeleri ve

miifredatlarinin bu yonde olmasi bence uygundur. Fakat belli bir diizeyin altinda gelen
meslek lisesi 6grencilerine farkli bir matematik miifredati diizenlenmelidir. Bu
matematik miifredatinin ilk yillarinda temel diizeyde matematik verilmelidir. Sonraki
yillarda mesleki diizeyde basit ¢er¢evede bazi konulari ¢ikarilmis, 6grencileri sadece

KPSS gibi belli sinavlara hazirlayict miifredat hazirlanmalidir. Ciinkii biz su anda

carpim tablosunu dahi bilmeyen, en basit denklemi ¢6zemeyen 6grencilerle egitim

yapmaktayi1z ve onlara trigonometri, limit, tiirev, integral gibi konular1 anlatmaya,
ogretmeye ¢alismaktayiz. Bu da hem bizde hem de 6grencide ilgisizlige sebep

olmaktadir.
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Osretmen 12: Meslek liselerine 6grenci se¢imi, fen liselerine segilen 6grenci
diizeyinde olmalidir. Meslek liseleri, egitimin atil 6grencilerinden olusmamalidir. Bu
yiizden miifredat ayr1 olmamalidir. Lakin giintimiizdeki egitim sistemine gore
miifredatlar tekrar giincellenmelidir.

Ogretmen 15: Kesinlikle meslek liselerine 6zgii bir matematik miifredat: gerekli.
Ogrenci kapasitesi ¢cok fark ediyor. Diizeylerine uygun olmayan miifredat isteksizlikle
sonuclanmakta, basar1 duygusuna uzak tutulan 6grenci derse olan ilgi ve alakasinin en
aza indirmektedir. Yapabilirim dedirten 6nyargilardan arindirilmis bir matematik
miifredatt meslek liselerinde en temel ve acil ihtiyagtir.

Ogretmenlerin ¢ogu (n=18) calistiklar1 lisede STEM egitimin uygulanmasina gegis
konusunda isteksizliklerini vurguladi. Bunun nedeni ¢ogu &gretmenin geleneksel alistiklari
Ogretim metotlartyla verdikleri egitimi siirdiirmek istemeleri ve ortaya ¢ikabilecegini
diisiindiikleri sorulardan kaynaklanmis olabilir. Bu bulgu literatiirdeki ¢aligmalar ile
desteklenmektedir. Ornegin, Massy ve Zemsky (1994), Leslie (2002) ve Fairweather (2005)
yaptig1 aragtirma sonuglar1 da 6gretmenlerden benzer tepkiler geldigini, egitmenlerin yeni bir
egitim sistemi olarak goriillen STEM egitimine gecisinde isteksiz olduklarini veriler 1s18inda
ortaya ¢ikarmiglardir.

4.1.3. Ogrenci ve Ogretmen Thtiya¢ Analizlerinin Karsilastirilmasi. fhtiyag analizi
caligmasinda sorulara verilen cevaplarda 6grenciler ve 6gretmenler agisindan farkliliklar
gozlenmektedir. STEM egitiminin uygulanabilmesi i¢in 6grencilere gore en 6nemli ihtiyag bu
alanda iyi egitim almis ve yetistirilmis 6gretmenlerdir. Donanim, ara¢ gereg, uygun ortamlar
ve son olarak da STEM egitimi i¢in uygun miifredat bunu takip etmektedir. Ogrencilere gore
bu gereksinimlerin olmamasi durumunda uygulamada sorunlar ¢ikar ya da uygulama olmaz.
Ogretmenlere gore ise STEM egitiminin uygulanabilmesi igin olmas1 gerekenler, bu egitime

uygun alt yapi, iyi secilmis 6grenciler ve bu alanda egitilmis 6gretmenler seklinde
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siralanmaktadir. Buradaki geliski, 6grenciler i¢cin en 6nemli gereksinim 6gretmen iken
dgretmenler igin bu ihtiya¢ daha gerilerde goriinmektedir. Ogretmenler igin sinif
mevcutlarinin fazla olmasi uygulamada sorun ¢ikarabilecek 6nemli bir etken olarak
goriiliirken 6grenciler bu konudan hi¢ bahsetmemistir. Her iki katilime1 grubu da STEM
uygulamalarinin yapilabilmesi i¢in gerekli donanim, ortam ve ekipmanlarin gerekliliginin
Ooneminden bahsetmistir.

STEM egitimi ile ilgili beklentileri sorgulandiginda yine 6nem sirasina gore 6grenci
ve dgretmenlerde farkliliklar goriilmiistiir. Ogrencilerin en 6nde gelen beklentisi, STEM’in
uygulama agirlikli bir sistem olmasi1 sebebiyle konularin daha iyi anlagilmasi, farkli bakis
acilar gelistirilmesi ve 6gretimin verimliliginin artirilmasi iken 6gretmenlerin beklentisi ise
ogrencilerin derslere kars1 ilgi ve motivasyonlarinin artmasi olarak ifade edilmistir. Buradan,
mevcut sistemde, 6grencilerin dersleri iyi anlayamadiklarindan yakindiklari, 6gretmenlerin ise
ogrencilerin derslere ilgisizliginden hosnutsuz olduklari s6ylenebilir.

Ayrica, arastirmacinin MEB’de meslek liselerinde 6gretmenlik yaptigi yaklasik yedi
yil boyunca gdzlemleri sonucu olusan kanaat de yukaridaki celiskileri desteklemektedir.

4. 2. ikinci Arastirma Sorusu i¢in Elde Edilen Bulgular

Calismanin Giris boliimiinde yer alan arastirma sorularindan ikincisi “Mesleki ve
Teknik Anadolu Lisesi Endiistriyel Otomasyon Teknolojisi (Mekatronik) boliimii 6grencileri
icin hazirlanan STEM egitimi temelli matematik programinin 6grencilerin kariyer se¢imi,
matematik algis, ilgisi, tutumu ve mesleki matematik basarisi tizerine etkisi nedir?”
sorusudur. Calismanin nicel boyutunu olusturan bu boliimiin verileri, iki veri toplama araci ile
elde edilmistir: STEM Kariyer Ilgi Anketi ve Mesleki Matematik Bagar1 Testi.

STEM Kariyer Ilgi Anketi toplam 47 maddeden olusan bir dlgektir. Bu lgekle
ogrencilerin fen, matematik, miithendislik ve teknoloji ve 21. yiizyil becerileri ile ilgili

tutumlari Slgiilmektedir. Olgek ayn1 zamanda 6grencilerin STEM kariyerlerine ilgilerini 6lgen
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kapsamli bir béliim igermektedir. Olgekte ii¢ boliim ve 26 maddeden olusmakta olup bunlar;
matematik (8 madde), fen (9 madde) ve miihendislik ve teknolojidir (9 madde). 21. Yiizyil
becerileri 11 maddeden olugsmaktadir. Anketin mesleki alan ilgisi bolimi Matematik, Fen
Bilimleri, Miihendislik ve Teknoloji alanlarinin tanimlar1 ve bu alanlardaki kariyer
seceneklerinin tanimlandig1 boliim olup 6grencilerin bilgiyi okuduklarinda alanlar ve
mesleklere ilgi duyma derecelerini 6lgen dort segenekli 12 maddeden olugsmaktadir.

STEM Kariyer Ilgi Anketinin istatistiki incelemesine baslamadan énce hem 6n test
hem son testte 6grenci cevaplari incelenmis ve kayip veri olup olmadigima bakilmistir. On
testte 2, son testte 3 soruya cevap verilmedigi (kayip veri) goriilmiistiir. Kayip veriler ¢ok
sinirlt sayida oldugu i¢in, kayip veriler yerine basit veri atama yontemlerinden ortalama atama
yontemi (Mertler & Vannatta, 2005) kullanilarak veri atanmistir. Mesleki matematik basari
testi klasik agik uclu sinav formatinda bir test oldugu i¢in 6grenciler ¢ozebildikleri sorulara
cevap vermisler, cozemediklerini ise bos birakmiglardir. Bu nedenle bu testte kayip veri
kavrami kullanilamaz.

4.2.1. STEM Kariyer ilgi anketinden elde edilen bulgular. STEM Kariyer llgi
Anketi, 6grencilerin STEM’1 olusturan dort disipline kars1 tutumlarini, 21. Yiizyil becerileri
konusundaki tutumlarini ve mesleki kariyer ilgi alanlar1 konusundaki ilgi seviyelerini sinayan,
Faber ve digerleri (2013) tarafindan gelistirilmis bir tutum anketidir. Bu anket, ¢alismada,
STEM temelli matematik programi uygulamasi yapilan deney grubuna (n=32) verilen
egitimin ve bu egitim paralelindeki etkinliklerin 6grenci tutumlar {izerine etkisini test etmek
amaciyla uygulanmistir. Ankette yer alan Matematik (8 madde), Fen (9 madde), Miihendislik
ve Teknoloji (9 madde), 21. Yiizyil becerileri (11 madde) tutumunu 6lgen maddelere
ogrenciler 1’den 5’e kadar (1: kesinlikle katilmiyorum, 2: katilmiyorum, 3: kararsizim, 4:
katiliyorum, 5: kesinlikle katiliyorum) puanlama yaparak tutumlarini belirtmislerdir. Anketin

istatistiki sonuglar1 Tablo 4.3’te verilmistir.
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Tablo 4.3
Deney grubunun STEM Kariyer Ilgi Anketi 6n test-son test sonuclarimin karsilastiriimasina

ait eslestirilmis 1- testi sonuclar

X Fark
Alt Boyut N X SS Farki  SS t p
) OnTest- 32 254 0,94 -0,94 0,56 -9,48 0,000

Matematik Tutum

Son Test 32 3,48 0,69

OnTest- 32 266 0,58 -0,33 0,28 -6,68 0,000
Fen Tutum

Son Test 32 2,99 0,43
Miihendislik- OnTest- 32 398 0,58 -0,23 0,19 -6,93 0,000
Teknoloji Tutum SonTest 32 421 044
21. yy Beceri OnTest- 32 349 042 -0,50 0,29 -9,78 0,000
Tutum SonTest 32 3,98 0,40
Mesleki Alan OnTest- 32 219 041 -0,19 0,27 -3,93 0,000
Tgisi SonTest 32 238 0,38

Deney grubunun STEM matematik tutum 6n ve son test puanlari arasinda anlamli
farklilik oldugu tespit edilmistir (t=-9,48; p<0,05). Deney grubunun STEM matematik tutum
son test puanlar1 (3,48+0,69), STEM matematik tutum On test puanlarindan (2,54+0,94)
anlamli diizeyde daha yiiksektir (Tablo 4.3). Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerine kars1 tutumda, deney grubu 6n ve son test puanlarinda en yiiksek artigin
matematik tutumunda oldugu goriilmistiir. Bu da, 6grencilerin STEM temelli matematik
uygulamasi ile matematik ilgilerinde anlamli bir artis oldugunu géstermektedir.

Deney grubunun STEM fen tutum o6n ve son test puanlari arasinda anlamli farklilik
oldugu tespit edilmistir (t=-6,68; p<0,05). Deney grubunun STEM fen tutum son test puanlari
(2,99+0,43), 6n test puanlarindan (2,66+0,58) anlaml diizeyde daha yiiksektir (Tablo 4.3).

Deney grubunun STEM miihendislik - teknoloji tutum 6n ve son test puanlari arasinda
anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir (t=-6,93; p<0,05). Deney grubunun STEM
mihendislik tutum son test puanlar (4,2140,44), 6n test puanlarindan (3,98+0,58) anlaml

diizeyde daha yiiksektir (Tablo 4.3).
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Deney grubunun 21. yiizyil becerilerine iliskin tutum 6n ve son test puanlar1 arasinda
anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir (t=-9,78; p<0,05). Deney grubunun STEM 21. yiizy1l
becerilerine iligkin tutum son test puanlart (3,98+0,40), on test puanlarindan (3,49+0,42)
anlamli diizeyde daha yiiksektir (Tablo 4.3).

STEM Kariyer Ilgi Anketinin mesleki alan ilgisi kisminda 6grencilere STEM
alanlarindaki is kollar1 (Matematik, Fizik, Cevre, Biyoloji ve Zooloji, Veteriner, Tibbi
Bilimler, Jeoloji, Bilgisayar Bilimi, Kimya, Enerji, Miithendislik) hakkinda bilgi verilmis ve
ogrencilerin bu kariyer segenekleriyle ne derecede ilgilendikleri arastirilmistir. Yukaridaki
meslek alaninlarina iliskin olarak 6grenciler 1’den 4’e kadar (1:kesinlikle ilgilenmiyorum,
2:ilgilenmiyorum, 3:ilgileniyorum, 4:kesinlikle ilgileniyorum) puan vererek alan ve
mesleklere iligkin ilgi diizeylerini gostermislerdir. Deney grubunun mesleki alan ilgisi 6n ve
son test puanlar1 arasinda anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir (t=-3,93; p<0,05). Deney
grubunun mesleki alan ilgisi son test puanlart (2,38+0,38), 0n test puanlarindan (2,19+0,41)
anlaml diizeyde daha yiiksektir (Tablo 4.3). Ogrencilerin meslek ilgilerinin &n test ve son test
ortalamalarinin karsilastirilmasi Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4

STEM meslek alanlari ilgisi 6n test ve son test puan ortalamalart

Alanlar ve meslekler On test ortalamas1  Son test ortalamas1  Fark

Matematik 2,09 2,91 +0,82
Fizik 1,91 2,47 +0,56
Cevre ile ilgili Isler 1,93 1,85 -0,08
Biyoloji ve Zooloji 1,84 2,09 +0,25
Veteriner 2,16 2,22 +0,06
Tip 2,59 2,78 +0,19
Jeoloji (Yerbilim) 1,88 1,88 0

Bilgisayar Bilimi 2,66 2,87 +0,21
Tibbi Bilimler 2,68 2,65 -0,03
Kimya 1,87 1,81 -0,06
Enerji 2,31 2,37 +0,06

Miihendislik 2,37 2,76 +0,39
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Ogrencilerin, anketin mesleki alan ilgisi kismindaki 6n ve son test puanlart
incelendiginde en yiiksek puan artisinin matematik, fizik ve mihendislikte oldugu
gorilmiistir.

Tablo 4.5 6grencilerin 6gretim yili igcinde bazi derslerde (dil, matematik ve fen) elde
edecekleri basart ile ilgili Ongoriilerinin istatistiki degerlendirmelerini icermektedir. Bu
kisimda 6grenciler maddelere 1°den 3’e kadar (1:iyi degil, 2: orta seviye, 3: ¢ok iyi) puanlar
vererek bu li¢ dersteki basar1 beklentileri konusunda 6z degerlendirmede bulunmuslardir.
Tablo 4.5
Deney grubunun “Bu yil asagidaki derslerde ne kadar basarili olacaginizi diisiiniiyorsunuz?”

on test-son test sonuclarinin karsilastiriimasina ait eslestirilmis t- testi sonuclari

X Fark
Dersler N X SS Farki SS t p
Dil/Yabanci On Test- 32 2,00 0,67 -0,09 0,30 -1,79 0,083

Dil/Edebiyat Son Test 32 2,09 0,64

On Test- 32 2,00 0,57 -0,38 049 -431 0,000
Son Test 32 2,38 0,55

Matematik

On Test- 32 1,91 0,59 -0,16 0,37 -2,40 0,023
Son Test 32 2,06 0,50

Fen Bilimleri

Deney grubunun Dil/Yabanci Dil/Edebiyat dersinde basarili olma diisiincesi 6n ve son
test puanlari arasinda anlamli farklilik olmadigr tespit edilmistir (p>0,05). Ogrencilerin sayisal
agirliklt bir mesleki boliimde 6grenim gérmeleri ve yiiriitiilen ¢alismanin STEM disiplinleri
ile ilgili olup dil dersleri ile ilgisinin olmamas1 bu sonucu dogurmus olabilir.

Deney grubunun Matematik dersinde basarili olma diisiincesi 6n ve son test puanlari
arasinda anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir (t=-4,31; p<0,05). Deney grubunun
Matematik dersinde basarili olma diisiincesi son test puanlart (2,38+0,55), Matematik
dersinde basarili olma diisiincesi 6n test puanlarindan (2,00+0,57) anlamli diizeyde daha

yiiksektir (Tablo 4.5). Uygulanan matematik egitiminin, sistemdeki mevcut egitimden farkli
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olarak 6grencilere neyi, neden 6grendikleri farkindaligini asiladigi icin 6grenciler tarafindan
daha anlamli bulundugu ve matematigi O6grenme konusunda motivasyon sagladigi
distiniilebilir.

Deney grubunun Fen Bilimleri dersinde basarili olma diisiincesi 6n ve son test puanlari
arasinda anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir (t=-2,40; p<0,05). Deney grubunun Fen
Bilimleri dersinde basarili olma diislincesi son test puanlari (2,06+0,67), Fen Bilimleri
dersinde basarili olma diisiincesi 6n test puanlarindan (1,91+0,59) anlamli diizeyde daha
yiiksektir (Tablo 4.5). Uygulanan matematik egitiminin fen alanlarindan o6zellikle fizik
dersinde kullanilan 6geleri de icermesi ve agiklamasi sebebiyle bu sonucun ortaya ¢ikmasini
sagladigi distintilebilir.

Tablo 4.6 6grencilerin matematik ve fen dersleri icin gelecekle ilgili diisiincelerini
istatistiki olarak degerlendirmektedir. Bu kisimda 6grenciler maddelere 1’den 3’e kadar (1:
hayir, 2: emin degilim, 3: evet) puanlar vererek ileri seviyede matematik ve fen derslerini
alma konusundaki diisiincelerini belirtmislerdir.

Tablo 4.6
Deney grubunun “Gelecek planlarim arasinda” on test-son test sonuglarinin

karsilastirilmasina ait eslestirilmis t- testi sonuclart

X Fark
ifadeler N X SS  Farki  SS t p
Daha ileri seviyede Matematik On Test- 32 188 0,79 -0,38 0,55 -3,83 0,001
dersleri almay1 planliyorum SonTest 32 225 0,62
Daha ileri seviyede Fen Bilimleri ~ On Test- 32 213 066 -0,13 0,34 -2,10 0,044
dersleri almay1 planliyorum SonTest 32 225 0,51

Deney grubunun daha ileri seviyede Matematik dersleri almay1 planlama 6n ve son
test puanlar1 arasinda anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir (t=-3,83; p<0,05). Deney

grubunun daha ileri seviyede Matematik dersleri almayr planlama son test puanlari
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(2,25+0,62), daha ileri seviyede Matematik dersleri almayi planlama 6n test puanlarindan
(1,88+0,79) anlamli diizeyde daha yiiksektir (Tablo 4.6).

Deney grubunun daha ileri seviyede Fen Bilimleri dersleri almay1 planlama 6n ve son
test puanlar1 arasinda anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir (t=-2,10; p<0,05). Deney
grubunun daha ileri seviyede Fen Bilimleri dersleri almayr planlama son test puanlari
(2,25+0,51), daha ileri seviyede Fen Bilimleri dersleri almay1 planlama 6n test puanlarindan
(2,13+0,66) anlamli diizeyde daha yiiksektir (Tablo 4.6).

Ogrenciler agisindan ozellikle zor dersler olarak kabul edilen matematik ve fen
dersleri, Ogrenciye anlamli gelecek sekilde ogretilirse, Ogrendigi bilgiyi ne amagla
ogrendiginin farkindaligi yaratilirsa ve en 6nemlisi 6grencide ‘ben bunu yapabilirim’ inanci
olusturulabilirse 6gretme ve Ogrenme siiregleri daha kolay ve etkili gergeklesebilir.
Dolayistyla 6grenciler zor kabul ettikleri bir dersin anlama esigini astiklarinda ve bunun
zevkini yasadiklarinda o konunun ya da dersin iist seviyelerini 6grenme konusunda daha
istekli olabilirler. Anketin bu kisminda olusan istatistiki sonug¢lar da bunun isareti olarak kabul
edilebilir.

Meslek liselerinde verilen mesleki egitim Ogrenciler i¢in lise sonrasi kariyer
seceneklerini artirmaktadir. Ogrencilerin bir kismu lisede aldiklari egitim ve stajlarla elde
ettikleri bilgi ve becerilerle liseden sonra hemen bir ise girerken bir kismi1 da tniversiteye
devam etmeyi tercih etmektedir. Tablo 4.7°de, ¢aligmaya katilan 11. sinif 6grencilerinin
iiniversiteye gitme yoniindeki gelecek planlamalarinin istatistigi gosterilmistir. Bu kisimda
ogrenciler maddelere 1’den 3’e kadar (1: haywr, 2: emin degilim, 3: evet) puanlar vererek
liseden sonra iiniversiteye gitmek isteyip istemediklerini belirtmislerdir. Ancak {iniversite
okuma ve lniversite sinavlarina hazirlanma algis1 Anadolu ve Fen liseleri gibi akademik
liselerden farkli olarak meslek liselerinde biraz daha uzak ve ancak lise son sinifta giindeme

alinan bir durumdur.
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Tablo 4.7
Deney grubunun “Universiteye gitmeyi planliyor musunuz?” én test-son test sonuclarinin

karsilastirilmasina ait eslestirilmis t-testi sonuclari

X Fark
ifadeler N X SS Farki SS t p
Universiteye gitmeyi planliyor On Test- 32 2,91 0,39 -0,06 0,25 1,44 0,161

musunuz? Son Test 32 2,97 0,18

Deney grubunun tniversiteye gitmeyi planlama 6n ve son test puanlari arasinda
anlamli farklilik olmadig: tespit edilmistir (p>0,05) (Tablo 4.7). Bu soru i¢in dgrencilerden
“hay1r”, “emin degilim” ve “evet” cevaplarindan birini isaretlemeleri istenmistir. On testte 30,
son testte ise 31 dgrenci bu soru icin evet secenegini isaretledi. Universite okuma isteginin
ogrencilerde zaten mevcut oldugu sonucuna ulasilabilir.

4.2.2. Mesleki matematik basari testinden elde edilen bulgular. Calismada iki
matematik ve iki endiistriyel otomasyon teknolojisi boliimii 6gretmeni tarafindan hazirlanan
ve ¢alismanin nicel verilerinin toplandig araglardan biri olan Mesleki Matematik Basar1 Testi
(bkz. Ek-2) 6grencilerin mesleki ve matematik bilgilerini bir arada kullanarak ¢6zebilecekleri
ve meslek dersleri modiillerinde yer alan sorular 6rnek alinarak hazirlanmis agik uglu alt1
sorudan olusmaktadir. Sorular igin kullanilan ¢6ziim yontemi ve ¢ozliim asamalar1 dikkate
aliarak her soru i¢in ayr1 puanlama yapilmistir (sirasiyla 14, 15, 16, 15, 25 ve 15 puan olmak
iizere toplam 100 puan). Testin glivenirlik ve gecerlik ¢aligsmalar1 faktor analizi, hipotez testi
(kontrol ve deney grubu 6n test puanlari arasinda iliskisiz t-testi), madde analizi (Cronbach
alfa giivenirligi, madde toplam korelasyonu, alt ve {ist ceyrekler t-testi), iki yar1 test
giivenirligi (Spearman Brown) teknikleri kullanilarak gerceklestirilmistir.

1. Faktor Analizi: Gegerlik calismasi kapsaminda uygulanan yapi1 gecerligi, testin
Olciilmek istenen davranis baglaminda soyut bir kavrami (faktorii) dogru bir sekilde 6lgebilme

derecesini gosterir. Yap1 gegerligini incelemek amaciyla faktor analizinden yararlanilabilir
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(Bliytikoztiirk ve digerleri, 2011, s. 168). A¢imlayici faktor analizi, birbiriyle iligkili p tane
degiskeni bir araya getirerek az sayida iliskisiz ve kavramsal olarak anlaml1 yeni degiskenler
(faktorler, boyutlar) bulmayi, kesfetmeyi amaclayan ¢ok degiskenli bir istatistiktir. A¢imlayici
faktor analizinde, degiskenler arasindaki iliskilerden hareketle faktor bulmaya yonelik bir
islem gerceklestirilir. Faktor analizinde ayn1 yapiy1 6lgmeyen maddelerin ayiklanmasinda
asagidaki olgtitler dikkate alinir (Biiytikoztiirk ve digerleri, 2011, s. 124-125):

Calismada kullanilan mesleki matematik basari testi deney grubu (n=32) ve kontrol
grubuna (n=32) uygulama oncesi sunulmus, elde edilen veriler ile yap1 gegerligini 6l¢mek
amaciyla acimlayici faktor analizi (AFA) yapilmistir. Yapilan faktor analizinde KMO degeri
0,86, Bartlett’s kiiresellik testi anlamlilik diizeyi p<0,01 olarak dl¢giilmiistiir. Bu deger
0,60’tan yiiksek oldugundan veri grubuna faktdr analizi yapilabilecegini gosterir
(Bliytikoztiirk ve digerleri, 2011, s. 126). Calismaya katilan 64 6grenci ile yapilan
uygulamadan elde edilen veriler ile teste faktor analizi yapilmasinin uygun oldugu
gozlenmisgtir.

Alt1 sorudan olusan testin tek kazanima yonelik olmasi nedeniyle tek boyutlu olmasi
beklenmektedir. Temel Bilesenler Analizi teknigi kullanilarak yapilan faktor analizinde
Varimax dondiirmeleri sonucunda tek boyutun uygun oldugu goézlenmistir. Testin 6
maddesinin agikladigi toplam varyans %74,47 olarak tespit edilmistir. Elde edilen bu sonuca
gore olusturulan basari testinin ilgili kazanimi %75 diizeyinde basari ile 6l¢tiigiinii
gostermektedir. Testte yer alan maddelerin faktor yiikleri 0,82 ile 0,93 arasinda

degismektedir. Tablo 4.8’de yapilan faktor analizi sonuglar1 yer almaktadir.
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Tablo 4.8

Matematik basar: testi faktor analizi Sonuglart

Faktor Yiikleri
Madde 1 0,84
Madde 2 0,85
Madde 3 0,87
Madde 4 0,82
Madde 5 0,88
Madde 6 0,93
KMO 0,858
Barlett’s 0,000
Aciklanan Varyans (%) 74,466

2. Hipotez Testi: Yap1 gegerligi kapsaminda uygulanan diger bir test olan hipotez
testinde benzer 6zelliklere sahip gruplarin (program oncesi kontrol ve deney gruplar) test
puanlar1 arasindaki farkin anlamliligini test eder (Biiyiikoztiirk ve digerleri, 2011, s. 168). Bu
calismada kontrol ve deney gruplarinin yansiz olarak belirlendigi ve her iki grubun egitim
programi1 dncesinde matematik basarilarinin farkli olmadigi hipotezi kurulmustur.

HO: Kontrol ve deney gruplarinin program oncesi (0n test) Matematik basari testi
puanlari arasinda anlaml farklilik yoktur.

Calismada deney grubu (n=32) ve kontrol grubuna (n=32) uygulama 6ncesi
uygulanmis olan mesleki matematik basar1 testinden elde edilen veriler ile hipotez testi
yapilmistir. Iliskisiz t-testi (Tablo 4.9) sonuclarma gére kontrol ve deney gruplarinin én test
matematik basar1 puanlari arasinda anlaml farklilik yoktur (p>0,05).

Tablo 4.9

Kontrol ve deney gruplari on test puanlart arasindaki iliskisiz t-testi Sonuglart

Gruplar N X SS t p

Kontrol 32 25,44 20,13 0,44 0,661

Deney 32 23,28 18,95




143

HO Kabul: Kontrol ve deney gruplarinin program 6ncesi (0n test) Matematik basari
testi puanlar1 arasinda anlamli farklilik yoktur.

Gegerlik, testin bireyin ol¢iilmek istenen 6zelligini ne derece dogru Olctiigiiyle ilgili
bir kavramdir ve benzer 6zelliklere sahip gruplara uygulandiginda veya ayni gruba farkl
zamanlarda uygulandiginda sonuglarin farklilik gostermemesi gerekir (Biiyiikoztiirk ve
digerleri, 2011, s. 168). Iliskisiz t-testi sonuglarina gore bu calisma igin gelistirilen
Matematik testi puanlarinin, benzer 6zelliklere sahip kontrol ve deney gruplart arasinda
farklilik gostermedigi ve gegerli bir test oldugu sdylenebilir.

3. Madde Analizi: Madde analizi kapsaminda bagvurulan yontemlerden ilki KR-20 ve
Cronbach Alpha giivenirligidir. Test maddelerine verilecek cevaplarin dogru-yanlis gibi iki
secenekli olmas1 durumunda KR-20, ii¢ veya daha fazla olmas1 veya siirekli formda puanlama
olmasi durumunda Cronbach Alpha teknigi uygulanir. Cronbach Alpha katsayisinin 0,70’in
iizerinde olmasi testin giivenirliginin yiiksek oldugunu gosterir (Biiylikoztiirk ve digerleri,
2011, s. 170-171). Bu ¢alismada Matematik testi cevaplarinin puanlamasi siirekli formda
olmasi nedeniyle Cronbach Alpha katsayisindan yararlanilmistir. Madde analizi kapsaminda
ikinci yol madde-toplam korelasyonudur. Madde-toplam korelasyonunun pozitif ve yiiksek
olmasi, maddelerin benzer davranislar1 6rnekledigini ve testin i¢ tutarliginin yiiksek oldugunu
gosterir. Genel olarak madde toplam korelasyonu 0,30’un tizerinde olan maddelerin bireyleri
iyi derecede ayirt ettigini gosterir (Biiylikoztlirk ve digerleri, 2011, s. 171). Madde analizi
kapsaminda basvurulan diger bir yol da testin toplam puanlarina gére olusturulan alt ve tist
%27’lik gruplarin madde ortalama puanlar1 arasindaki farklarin iligkisiz t-testi kullanilarak
sinanmasidir. Testin toplam puanina gore en bagarili {ist ve en basarisiz alt %27’lik
dilimlerdeki 6grencilerin puanlar1 her madde icin tek tek incelenir ve her madde puaninin {ist
ve alt gruplar arasinda anlamli diizeyde farkli olmasi maddelerin bireyleri 6l¢giilen davranig

bakimindan ayirt ettigini gosterir (Biyiikoztiirk ve digerleri, 2011, s. 171).
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Calismada deney grubu (n=32) ve kontrol grubuna (n=32) uygulama 6ncesi sunulmus
olan Matematik testinden elde edilen veriler ile madde analizi yapilmistir. Tablo 4.10’da
yapilan madde analizi sonuglar1 yer almaktadir. Matematik Testi Cronbach Alpha katsayisi
0,92 olarak bulunmustur. Testteki tiim maddeler i¢in madde-toplam korelasyonlarinin 0,73 ile
0,89 arasinda yer aldig1 tespit edilmistir. Testteki tiim maddeler i¢in alt %27’lik grup ile
iist %27’lik gruplarin test puanlar1 arasinda anlamli farklilik oldugu (p<0,01) goriilmektedir
(Tablo 4.10).

Tablo 4.10

Matematik basari testi madde analizi sonuglar:

R t
Madde No (N=64) (n1=n2=17)
Madde 1 0,79 -8,48**
Madde 2 0,78 -6,74**
Madde 3 0,79 -7,64**
Madde 4 0,73 -4,91**
Madde 5 0,81 -4,06**
Madde 6 0,89 -7,47**
0=0,917

r: Madde toplam korelasyonu t: alt%27 ist%27 *p<0,05 **p<0,01

Bu sonuglar, testte yer alan maddelerin gegerliklerinin yiiksek oldugu, ilgili kazanim
acisindan 6grencilerin matematik bagarisini ayirt ettikleri ve testte yer alan maddelerin ayn1
davranis1 6lgmeye yonelik maddeler olduklari, testteki 6 maddenin 6rnekleme uygun oldugu,
bu yoniiyle testin giivenilir ve gecerli bir 6lgme araci seklinde yorumlanabilir (Biiytikoztiirk
ve digerleri, 2011, s. 172).

4. Iki Yar: Test Giivenirligi ve Korelasyonu: 1ki yar1 test giivenirligi, testin
maddelerinin tek-¢ift, ilkyari-son yar1 veya yansiz olarak iki es yariya ayrilarak testin iki
yaris1 arasindaki iliskiden hareketle Spearman Brown formiilii kullanilarak testin tamami igin
hesaplanan korelasyon katsayis1 ile agiklanir. Testin yarilama yontemi test puanlari arasindaki

tutarlig1 gosterir (Biiylikoztiirk ve digerleri, 2011, s. 170). Bu ¢alismada sorularin zorluk
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dereceleri arasinda 6nemli farklilik olmadigindan SPSS programindaki standart ilk yarim (3
madde)-son yarim (3 madde) yontemi kullanilmistir.

Calismada deney grubu (n=32) ve kontrol grubuna (n=32) uygulama 6ncesi sunulmus
olan Matematik testinden elde edilen veriler ile iki yari test giivenirligi yapilmistir. Tablo
4.11°de yapilan iki yari test giivenirligi sonuglar1 yer almaktadir. Matematik Testi iki yar1 test
giivenirligi sonuglar1 incelendiginde testin ilk yarisi ile ikinci yarist arasindaki korelasyon
katsayilarinin oldukga yiiksek (0,89 ile 0,94 araliginda) test puanlari arasinda tutarlilik oldugu
sonucuna ulasilmistir.

Tablo 4.11

Matematik basar: testi iki yart test giivenirligi sonu¢lart

ilk Yari1-Son Yar1

r

Spearman-Brown Katsayisi 0,94
Guttman Split Half Katsayisi 0,93
Iki yar1 test korelasyonu 0,89

Verilerin analizinde SPSS 20.0 programi kullanilmistir. Her iki testin (STEM Kariyer
Ilgi ve Mesleki Matematik Basar1) puanlarmin normallik smamasinda Carpiklik (Skewness)
katsayist kullanilmistir. Siirekli bir degiskenden elde edilen puanlarin normal dagilim
ozelliginde kullanilan ¢arpiklik katsayisinin (Skewness) £1 sinirlar1 i¢inde kalmasi puanlarin
normal dagilimdan 6nemli bir sapma gostermedigi seklinde yorumlanabilir (Biiyiikoztiirk ve
digerleri, 2011, s. 40). Normallik sinamasinda tiim gruplarin 6n ve son test puanlart normal
dagilim gosterdiginden ilk test puanlarimin ve son test puanlarinin gruplar arasinda
karsilagtirmasinda bagimsiz iki Orneklem t-testinden; O6n ve son test puanlarinin
karsilastirmasinda eslestirilmis t-testinden yararlanilmistir. Analizlerde anlamlilik diizeyi

0,05 (p<0,05) olarak belirlenmistir.
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Mesleki matematik bagar1 testi deney ve kontrol gruplarina uygulamadan dnce 6n test
ve uygulamadan sonra son test olarak uygulanmistir. Bu arastirmaya dahil edilen tiim
gruplarin Matematik testinin 6n test ve son test puanlarinin normal dagilim gosterdigi tespit
edilmigtir

Kontrol ve deney gruplarimin mesleki matematik bagari testine iligkin 6n test ve son
test sonuclarina bagli bulunan istatistiki degerler asagida verilen tablolarda sunulmus ve ilgili
tablolara ait degerlendirmeler verilmistir.

Tablo 4.12

Gruplarin matematik on test sonu¢larinin karsilastirimasina ait bagimsiz iki 6rneklem t-testi

sonuclari

Grup N X SS t p
Deney 32 25,44 20,13 0,44 0,661
Kontrol 32 2328 18,95

Deney ve kontrol gruplarinin 6n test sonuglari bagimsiz iki orneklem t-testi ile
karsilastirtlmis ve Matematik On test puanlari arasinda anlamli farklilik olmadigi tespit
edilmistir (p>0,05) (Tablo 4.12).

Deney ve kontrol gruplari, smif diizeyleri, 6grenim gordiikleri bdliimler, simf
mevcutlari, 68rencilerin cinsiyet dagilimi, 10. simif matematik dersi karne puan ortalamalari
gibi 6zellikler bakimindan eslik ya da yiiksek benzerlik gostermektedir ve ayrintilar1 Yontem
boliimiiniin ¢alisma grubu se¢imi kisminda anlatilmistir. Dogal olarak STEM temelli
matematik dersi uygulamalar1 6ncesi 6grencilerin ¢ozdiigii mesleki matematik basar1 testi
sonuglar1 deney ve kontrol gruplarinda yakin sonuglar gostermistir. Bu durum orneklem
seciminin dogru yapildigini da gostermektedir.

Kontrol ve deney gruplarinin Matematik son test puanlar1 arasinda anlamli farklilik

oldugu tespit edilmistir (t=4,19; p<0,05) (Tablo 4.13). Deney grubunun Matematik son test
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puanlart (50,28+19,53), kontrol grubunun Matematik son test puanlarindan (31,34+16,42)
anlamli diizeyde daha yiiksektir (Tablo 4.13).
Tablo 4.13

Gruplarin matematik son test sonuglarina ait bagimsiz iki 6rneklem t-testi sonuglart

Grup N X SS t P
Deney 32 50,25 19,53 4,19 0,000
Kontrol 32 31,34 16,42

Ders uygulamalar1 hem kontrol hem de deney grubunda ayni matematik konular
(taban aritmetigi, rasyonel sayilar, trigonometri, onermeler mantig1) tizerine yapilmistir. Fark
ise bu konular1 6grencilere aktarma bigimindedir. Kontrol grubu ile yapilan matematik dersi
uygulamalart mevcut sistemde matematik miifredatinda yer alan ve MEB tarafindan
matematik ders kitabi olarak Ogrencilere verilen kitaplardaki bi¢imiyle geleneksel ders
anlattim1 yapilmistir. Deney grubunda ise konu anlatimlar1 STEM temelli hazirlanan ve
ogrencilerin mesleki matematik ihtiyaglarina cevap vermesi beklenen matematik programi
cergevesinde Ogrencilere aktarilmig ve uygulama siirecinde STEM etkinliklerine yer
verilmistir. Bu durum, kontrol grubunun mesleki matematik basari testi puanlari ortalamasinin
On testten son teste 8 puan artarken, deney grubunda bu artigin 25 puan olmasini agiklayabilir.
Tablo 4.14
Kontrol grubunun matematik on test-son test sonuglarimin karsilastirilmasina ait

eslestirilmis t-testi sonuclari

X Fark
N X SS Farki SS t p
On Test- 32 23,28 18,95 -8,06 591 -7,71 0,000

Son Test 32 31,34 16,42

Matematik basar1 testinde sorulan sorularin igerdigi matematik konular1 yukarida

aciklandigr sekilde kontrol grubuna anlatilmistir. Bu sebeple deney grubundaki kadar olmasa
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da kontrol grubu matematik son test puanlarinda da artis meydana gelmistir. Grubun 6n test
puan ortalamasi 23,28 iken son test puanlarinin ortalamasi 31,34 olmustur. Kontrol grubunun
Matematik on ve son test puanlari arasinda anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir (t=-7,71,;
p<0,05). Kontrol grubunun Matematik son test puanlar1 (31,34+16,42), Matematik 6n test
puanlarindan (23,28+18,95) anlamli diizeyde daha yiiksektir (Tablo 4.15).

Tablo 4.15

Deney grubunun matematik on test-son test sonuglarinin karsilastirrimasina ait eslestirilmis

t-testi sonuclart

X Fark
N X SS Farki SS t p
On Test- 32 2544 20,13 -24,81 9,74 -14,42 0,000

Son Test 32 50,25 19,53

Deney grubunun 6n test puanlarinin ortalamasi 25,44 iken bu deger son testte 50,25
olmustur. Deney grubunun Matematik 6n ve son test puanlari arasinda anlamli farklilik
oldugu tespit edilmistir (t=-14,42; p<0,05). Deney grubunun Matematik son test puanlari
(50,25+19,53), Matematik ©n test puanlarindan (25,44420,13) anlamli diizeyde daha
yiiksektir (Tablo 4.15).

Bu ¢alismanin nicel boyutunu olusturan STEM kariyer ilgi anketi ve mesleki
matematik basari testinden elde edilen bulgularin istatistiksel sonuglar1 ve bu sonuglara iligskin
yorumlar yukarida ayrintili olarak anlatilmistir. Sonug olarak bu arastirmadaki STEM
uygulamalar1 sonucunda deney grubunu olusturan 6grencilerin STEM kariyerine ilgilerinde
ve mesleki matematik basarisinda gozle goriiliir bir artis gozlenmistir.

4.3. Siirece Yonelik Diisiinceler Formundan Elde Edilen Bulgular

Doktora ¢alismasi uygulamalariin tamamlanmasinin ardindan STEM uygulamalarina

katilan deney grubu 6grencilerinden, yasadiklar siirecle ilgili deneyimlerini ve goriislerini

yazili olarak paylagsmalar1 amaci ile caligmadaki nitel veri toplama araglarindan biri olan



“Siirece Yonelik Diigiinceler Formunu” (bkz. EK-7) doldurmalari istenmistir. Formda dort

soru yer almaktadir.

Deney grubunda yer alan 32 6grencinin bu sorulara verdigi cevaplar tematik analiz
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yontemi ile degerlendirilmistir. Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen temalar Tablo 4.16°da

verilmistir.

Tablo 4.16

Stirece yonelik diigiinceler formundan elde edilen bulgular

Soru Temalar Say1
1- dersin daha ilgi ¢ekici ve zevkli hale gelmesi 22
2- dersin daha anlasilir hale gelmesi 19
1. Yapilan STEM egitimi uygulamasinin . o
) - ) ) 3- dersin mesleki ihtiyaclara cevap verir hale gelmesi 15
sizce (varsa) iyi yonleri nelerdir?
4- derste 6grendiklerimizin hayatta ne ige yarayacagini 9
gorebiliyor olmamiz
1- yeni bir sistem oldugu i¢in alisma problemleri 13
2. Yapilan STEM egitimi uygulamasinin 2- sadece matematik dersinde yapildigi i¢in diger 11
sizce (varsa) kotii yonleri nelerdir? derslerle uyumsuzluk olmasi
3- liniversite sinavi i¢in faydasiz olmasi 9
1- Egitim sistemimizde dersler ¢ok sikici, STEM’de 26
dersler daha eglenceli
2- Egitim sistemimizde dersler genelde ezbere dayall, 23
STEM egitiminde ise konular1 ne ige yaradigini bilerek
3. Yapilan STEM egitimi uygulamasi ile var ogrentyoruz.
e 3- Egitim sistemimizde dersler bizi iiniversite sinavina 10
olan egitimi karsilastirir misiniz?
hazirliyor, STEM egitiminde ise daha ¢ok meslek
derslerini daha iyi anlamamizi sagliyor.
4- Egitim sistemimizde dersler ¢ok duragan ve genellikle 10
sinifta oturarak geciyor, STEM egitiminde ise
uygulamalar ve etkinlikler var.
4. Yapilan STEM egitimi uygulamasinin 1- Evet, etkili, ¢linkd ... 25
kariyer (meslek) se¢iminiz agisindan etkili 2- Hayir, meslek secimimi degistirmedi. 7

oldugunu diisiiniiyor musunuz?

Deney grubunda yer alan 32 6grencinin cevaplarindan ortaya ¢ikan temalar

cevaplardan segcilen drneklerle birlikte incelendiginde asagidaki sonuglara ulasilabilir:
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1. Yapilan STEM egitimi uygulamasinin sizce (varsa) iyi yonleri nelerdir?

Ogrenciler STEM egitiminin iyi yonlerini siralarken dersin daha ilging ve zevkli
olmasini (n=22) ve daha anlasilir hale gelmesini (n=19) en yaygin bi¢imde yazmigslardir. Bu
cevaplar takip eden diger sik goriilen cevaplar ise dersin 6grenciler i¢in daha anlamli hale
gelmesi ile ilgili cevaplardir. Dersin anlamli hale gelmesi, 6grenilen bilginin 6grencilerin
mesleki ihtiyaclarina cevap vermesi (n=15) ve ne ise yarayacaginin anlasilabilmesi (n=9)
olarak ifade edilebilir. Genel olarak 6grencilerin biiyiik gogunlugunun uygulamayi iyi
yonlerine agirlik vererek degerlendirdikleri goriilmiistiir.

Ogrenci 3: Matematik dersleri benim igin en sikic1 gecen derslerdendi. Ama bu

sekilde 6gretildiginde daha iyi anlayabildigimi gérdiim. Boyle olunca ders daha keyifli

oldu.

Osrenci 9: Lojik Devreler derslerinde gordiigiimiiz lojik kapilar1 matematik dersinde

goriince aslinda ne oldugunu daha iyi anladim. Derslerin duragan degil hareketli

olmasi ve yaptigimiz grup ¢alismalari eglenceliydi.

Osrenci 17: Bu egitim uygulamasi bana matematigin aslinda farkli derslerin birgok

konusu i¢inde yer aldigini1 gosterdi. Matematigi iyi anlayabilirsem diger dersleri de

daha 1yi 6grenebilecegimi gosterdi.

Ogrenci 25: Derse zorla degil de isteyerek girmek hayatimda ilk kez yasadigim bir

duygu oldu. Boliim derslerimizde gordiigiimiiz konularin i¢indeki matematigi

matematik dersinde gormek boliim derslerini daha 1yi anlamamai sagliyor. Bunu da bu
calisma sagladu.
2. Yapilan STEM egitimi uygulamasinin sizce olumsuz yénleri ortaya ¢ikabilir mi?
Agtklaymniz.
Ogrenciler STEM egitiminin kendilerine gére olumsuz ydnlerini siralarken yeni bir

sisteme alisma zorlugundan (n=13), diger derslerle yasanabilecek uyumsuzluklardan (n=11)
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ve bir y1l sonra girecekleri liniversite giris sinavinda olusabilecek olumsuzluklardan (n=9)
bahsetmislerdir. Ogrenci sayilarindan da anlasilabilecegi gibi dgrenciler biiyiik oranda
uygulamanin i1yi gordiikleri yonlerinden bahsetmislerdir.

Osrenci 5: Yillardir grencilerin ve 6gretmenlerin alistif1 sistemin yerine baska bir

egitim sistemi getirmek bence ¢ok zor. Bu yilizden ¢alismanin basinda yaptigimiz

seyleri anlamakta gii¢cliik ¢cektim.

Osrenci 12: STEM egitimi uygulamasini sadece matematik dersi i¢in yaptik. Diger

dersler i¢in yapilmazsa yani bu tiim egitim diizenine yayilmazsa diger derslerle ve

Ogretmenlerle sorunlar ve uyumsuzluklar ¢ikabilir. Bence bu yonden su anda yetersiz

bir egitim.

Osrenci 23: Lisedeki egitimin ilk amac1 bence bizi iiniversite sinavlarina

hazirlamaktir. Ama herkes farkli egitim goriirken bizim STEM egitimi gérmemiz

dogru olmaz. Bence bu egitimin en olumsuz tarafi budur.

Osrenci 32: Bence yeni bir sistem getirmek yerine simdiki egitim sistemi diizeltilmeli.

Tamam, simdiki sistemde bence de ¢ok fazla sorun var. Ama herkesin aligtig1 bir seyin

eksikliklerini giderip daha iyi hale getirmek varken kimsenin bilmedigi ve kars1

¢ikacag bir sistem kotii olur diye diistinliyorum. Yani olumsuz yonii ne oldugunu
bilmememiz.
3. Yapilan STEM egitimi uygulamast ile var olan egitimi karsilastirtr misiniz?

Ogrencilere yoneltilen siire¢ degerlendirme maddelerinden iigiinciisiinde 6grencilerden
mevcut egitimi sistemi ile uygulanan STEM egitimini karsilagtirmalar1 istenmistir. 26 6grenci
sikict bulduklart derslerin STEM egitimi ile daha eglenceli oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin
biiyiik bir kism1 (n=23) mevcut egitim sisteminde derslerin ezbere dayali oldugunu, ancak
STEM egitiminde derslerde gordiikleri konularin mantigini anlayarak ve ne ise yaradigini

gorerek 6grendiklerini ifade etmislerdir. Ulkemizdeki lise 6grencilerinin en énemli
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kaygilarindan biri olan {iniversite sinavi da degerlendirmeler de etki sahibidir. 10 6grenci
mevcut egitim sisteminin kendilerini liniversite sinavlarina hazirladigini, ancak STEM egitimi
gibi diger liselerden farkli bir egitimin bu islevi yapmayacagi i¢in kendileri i¢in sakincali
oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilere gére STEM egitimi kendilerini iiniversite smavina
hazirlamak yerine meslek derslerini daha iyi anlamaya yonelik bir uygulamadir. Egitim
sisteminde birgok farkli sebepten dolay1 6gretmen ve 6grenciler derslerde uygulama yapma
imkan1 bulamamaktadir. 10 6grenci mevcut egitim sistemindeki duraganligi ifade ederek
STEM egitiminin etkinlik ve uygulamalardan dolay1 daha hareketli oldugunu belirtmislerdir.
Ogrenci 1: Ogretmenlerden mi yoksa derslerin kendisinden mi bilmiyorum ama
derslerde ¢ok sikiliyordum. STEM ¢alismasindaki dersler de ise sikilmadim. Farkli ve
yeni bir sey oldugundan ya da derslerdeki etkinliklerden dolay1 eglenceli gecti.
Derslere daha farkli bakmaya basladim.
Ogrenci 11: Matematik derslerinde ve sinavlarda simdiye kadar hep formiilleri ve
sorular1 ezberleyerek ¢ozmeye calistim. Nerede kullanacagimi ya da ne ise
yaradiklarini diistinmedim. STEM dersleri bana matematik formiillerinin nerelerde
kullanildigini gosterdi.
Ogrenci 24: Liseyi bitirdigimde iiniversiteye devam etmek istiyorum. Okulda
gordiiglimiiz kiiltiir dersleri bunu saglamak amaciyla bize gosteriliyor. Zaten tim
liseler ayni kiiltiir derslerini ve ayni konular1 goriiyor. Ama iiniversite sinavinda
sorulacak sorulardan farkli seyler 6grenmek bence sagma olur. STEM ya da bagka bir
sistem bizi iliniversite sinavinda geri diistirtir. STEM belki meslek derslerini daha iyi
anlamamizi saglayabilir ama bizim oncelikli hedefimiz tiniversiteyi kazanmak.
Osrenci 28: Ben bu sekilde ders islemeyi daha ilging ve eglenceli buldum. Yenilik her
zaman iyidir. Tiirkiye’deki egitim sistemi bence iyi degil. Her derste oturup, 6gretmeni

dinleyip, tahtaya yazilanlar1 defterimize yaziyoruz. Ne yazdigimizi bile
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sorgulamiyoruz. Sadece 0gretilenleri ezberlemeye ¢aba harciyoruz. STEM’de ise

ogrendiklerimizi neden 6grendigimizi ve nerede kullanacagimizi anlayabiliyoruz.

Bence aralarindaki en biiyiik fark budur.
4. Yapilan STEM egitimi uygulamasinin kariyer (meslek) se¢iminiz agisindan etkisi oldugunu
diigtiniiyor musunuz?

STEM egitimi, 6grencilerin, diinyanin ve paralelinde tilkemizin ihtiya¢ duydugu
STEM isgiicii ve STEM kariyerleri ile tanigmasinda ve bu alanlara yonlendirilmesinde en
onemli basamaklardan biridir. Caligma siirecinde 6grencilere STEM kariyerleri ve yurt
disinda bu konudaki ¢alismalarla ilgili bilgiler verilmistir. Ogrencilerde bu konuda farkindalik
olusturulmaya ¢alisilmistir. Ogrencilerin biiyiik kismi1 (n=25), calismanin kariyer segimlerinde
etkili oldugunu belirtirken yedi 6grenci meslek se¢cimlerinde bu ¢alismanin etkisi olmadigini
belirtmistir.

Osrenci 7: Boliimiimiizle ilgili meslek segeneklerinin ¢ok da farkinda degildim.

Kendimi alanimda iyi yetistirirsem tilkemde ve belki diinyanin farkli yerlerinde ¢ok iyi

isler bulabilecegimi 6grendim.

Osrenci 16: Okulumuzda rehberlik ve yonlendirme yoniinden ¢ok eksik var.

Ailelerimiz de bu konuda ¢ok ilgili ve bilgili degiller. Bu ¢alismada 6gretmenimiz

alanimzla ilgili yapabilecegimiz islerden bahsetti. Oniimiizdeki yillarda iyi yetismis

STEM is giiciine ne kadar ihtiya¢ duyulacagini 6grendik.

Ogrenci 21: Benim meslek secimi konusunda herhangi bir stkintim yok. Zaten

yapmak istedigim isle ilgili bir boliimde okuyorum. Bu boliimii segerken buna karar

vermistim. Calismanin bu konuda bana etkisi olmadi.

Ogrenci 30: Onuncu sinifa gecerken bu boliimii puanim yiiksek oldugu i¢in segmistim.

Bir de arkadaslarim genelde bu boliimii sectigi i¢cin. Seneye liniversite sinavina

girecegiz. Ben heniiz ne yapacagim konusunda karar veremedim. Simdi ise yabanci



154

dilimi gelistirip mekatronik alaninda iyi olan bir {ilkede liniversite okumak istiyorum.
Sonrasinda ise orada iyi bir is bulabilirim. Meslek se¢imi ve gelecegi planlama

konusunda bu ¢alismanin bana ¢ok etkisi oldu.
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5. Boliim
Tartisma ve Oneriler
5.1. Tartisma

Yasadigimiz yiizyilda diinyada endiistriyel ve ekonomik gii¢ olma ¢abalariin kiiresel
boyuta ¢ikmasiyla STEM egitimi daha fazla 6nem kazanmistir. Bu egitim yaklasimi fen,
teknoloji, matematik ve miithendislik konular1 arasindaki mevcut sinirlart kaldirarak ve ¢esitli
arag ve teknolojileri kullanarak karmasik problemlere ¢6ziim tasarlama siirecine ve
inovasyona odaklanan entegre bir ¢aba olarak gelismektedir (Kennedy ve Odell, 2014).

Bu arastirma ile meslek liselerinde (arastirma kapsaminda endiistriyel otomasyon
teknolojisi boliimiinde) matematik 6gretimi icin Tiirkiye’ye uygun, 6gretmenler tarafindan
kullanilabilir, gelistirilmeye acik, STEM temelli bir matematik modiiliiniin ortaya ¢ikarilmasi
amaclanmistir. Bu amaca yonelik olarak Tirkiye ve diinyadaki STEM egitimi literatiirii
taranmig, STEM egitiminin uygulanmasinda 6grencilerin ve 6gretmenlerin, ortaya ¢ikabilecek
olasi ihtiyaglar konusunda fikirleri ve uygulamadan beklentileri belirlenmisir. Okutulan
meslek dersleri programlari incelenerek bu derslerle uyumlu ve bu derslerdeki matematik
bilgisinin 6grenilmesini destekleyici bir matematik modiilii yazilmigtir. Mesleki ve Teknik
Anadolu Lisesi Endiistriyel Otomasyon Teknolojisi (Mekatronik) boliimii 6grencileri igin
hazirlanan STEM egitimi temelli matematik programinin 6grencilerin kariyer se¢imi,
matematik algisi, ilgisi, tutumu ve mesleki matematik basarisi iizerine etkisi test edilmistir.
Calismanin verilerinden elde edilen bulgular asagida degerlendirilmis ve tartigilmisgtir.

Tirkiye ve diinyadaki STEM literatiirli incelendiginde goriilmiistiir ki teknoloji, sanayi
ve bunlarin sagladig1 ekonomi bakimindan gelismis ve lider konuma gelmis tilkelerde geng
isgiliclinlin egitimine ¢cok 6nem verilmekte ve STEM egitimi bu amaca hizmet eden en basarili
egitim sistemi olarak goriilmektedir. Lise diizeyindeki bir STEM egitimi, 6grencileri yasama

dair farkl disiplinlerin bilgi ve becerilerini birlikte 6grenmeye tesvik eder ve onlar1 bilgi



156

temelli bir ekonomi i¢in hazirlar (NRC, 2011). Tiirkiye, gelismekte olan ve yakin gelecekte
ekonomik olarak biiyiik iilkeler ligine girme hedefinde olan bir tilke olarak sahip oldugu
biiylik geng isgiicli potansiyelini STEM gibi bu amaca hizmet eden bir egitimle dogru sekilde
egitmeli ve yonlendirmelidir. Ayrica STEM egitiminin basar1 diizeyi diisiik 6grencilerin
basarisinda daha fazla artis sagladigi (Han ve digerleri, 2014) veya 6zellikle mithendislik
kariyerlerinde yeteri kadar temsil edilmeyen kiz 6grencilerin STEM mesleklerine yonelmesini
sagladigi (Bottia ve digerleri, 2015), kariyer gelisimlerine yonelik farkindalik ve STEM
mesleklerine yonelim sagladigi (Nite ve digerleri, 2014; Tseng ve digerleri, 2013) gibi
arastirma sonuglart STEM egitiminin ¢ok da 6ne ¢ikmayan diger yonlerini yansitmaktadir.
Toplumuzda mithendisligin erkek meslegi olarak algilanmasi aragtirma sonuglarinda dahi
ortaya ¢iktigindan (Koyunlu Unlii ve Dékme, 2017), STEM egitimi ile kiz dgrencilerin
miihendislige ilgi duyarak yetismesi saglanabilir.

Diinyada STEM egitimi ile ilgili ¢alismalar yaklasik kirk yildan fazla siiredir devam
etmesine ve bu alanda pratik hayatta da pek arastirma ve galisma yapilmis olmasina ragmen
bu durum tilkemiz i¢in gegerli degildir. Tiirkiye’de son 6 — 7 yildir giindemde olan STEM
egitimi ile ilgili calismalar gelisme gostermekle birlikte yetersizdir. Bazi liniversitelerin,
TUSIAD ve MEB gibi kurumlarin STEM konusunda arastirmalari ve durum tespiti ya da
oneri niteliginde raporlart mevcuttur. Ancak bunlar genellikle teorik diizeyde kalmakta ve ¢cok
az1 pratige gecirilebilmektedir. Birkag tiniversitede kurulan STEM merkezlerini buna 6rnek
olarak verebiliriz. Ancak konunun 6neminin farkinda olundugu ve 6zel sektor ve devlet
kurumlarinin da STEM egitiminin lilke ekonomisi ve gelecegi i¢in 6nemi konusundaki
farkindaliginin artmis oldugu gézlenmistir. Bunu, tilkemizde STEM konusu hakkinda yazilan
makale ve tez calismasi sayisindaki belirgin artistan da gorebiliriz.

Son birkag yil i¢cinde siklikla karsimiza ¢ikan Endiistri 4.0 kavrami, 1800’11 yillarda

baslayan endiistri devriminin giiniimiizde ulastig1 dordiincii evreyi ifade etmek amaciyla
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kullanilmaktadir. Bu evrede siber-fiziksel sistemlere dayali tiretim yapilacaktir. Bunun i¢in
gerekli isgiicli, teorik bilgi ile pratikteki uygulamalari ¢ok iyi bigimde birlestirebilme
ozelligine sahip olmalidir (TUSIAD, 2018). Bu da giiniimiizde STEM egitiminin ne kadar
onemli oldugunu gostermektedir. Ulkemizde STEM’in kapsadig1 disiplinlerin entegrasyonuna
ihtiya¢ duyulan ve bu durumun en iyi gézlendigi egitim kurumlar1 mesleki ve teknik
liselerdir. Bu tez ¢calismasinda bu duruma énemle vurgu yapilmistir. TUSIAD ve Milli Egitim
Bakanlig1’nin imzaladig1 bir protokolle 2018-19 egitim ve dgretim yilinda uygulanacak olan
“Mesleki ve Teknik Anadolu Liselerinin STEM Egitimi ve Endiistri 4.0 Bilesenleri ile
Giiglendirilmesi” projesi (TUSIAD, 2018) bu doktora tez ¢alismasinin énemini, degerini ve
Ongoriliiliigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda meslek liseleri ve STEM egitimi
konularinda yapilacak arastirma ve ¢alismalar i¢in yararli bir kaynak olacaktir. Ayrica 1739
sayil1 Milli Egitim Temel Kanunu’nda (Resmi Gazete, 1973) yer alan meslek liselerinin en
onemli kurulus amaclarindan olan “iilkenin ekonomik ve kiiltiirel kalkinmasina katkida
bulunacak bilinci kazandirarak 6grencileri ilgi, istek ve yetenekleri dogrultusunda, hem
yiiksekdgretime hem de is alanlarina hazirlamak™ hedefi STEM egitimi ile daha gergekei ve
daha verimli sekilde hayata gecirilebilir. Ciinkii 6grenciler STEM egitimi sayesinde kendi
alanlarinda 1yi bir temele ve pratik egitime sahip olacaklar1 i¢in nitelikli isgiliciine katilimlari
hem 6grencilerin kendi profesyonel hayatlar1 hem de tlilke ekonomisi a¢isindan daha faydali
gergeklesecektir.

Calismanin 6nemli kisimlarindan biri olan thtiyag¢ analizi, mevcut durumu saptayip
yapilmasi gerekenleri belirlemek amaciyla yiiriitiilen sistematik bir siiregtir (Kaufman &
English, 1979, s. 8). STEM literatiirii incelendiginde ihtiyag analizi yapilan bir arastirmaya
rastlanmamistir. Ogretmenler (n=22) ve dgrencilerle (n=64) yapilan ihtiyag¢ analizi ¢alismalar
sonucunda katilimeilarin STEM egitimi gibi yeni ve uygulamayi etkin kilan bir sistem i¢in ne

tiir ihtiyaglarin ortaya ¢ikabilecegi ve bdyle bir uygulamadan beklentileri konusunda fikirleri
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alinmigtir. Ogrenciler icin en dnemli ihtiyaglar; STEM konusunda egitim almis ve
alanlarindaki STEM konularint 6grencilere iyi aktarabilecek dgretmenler, STEM egitiminin
saglikli ve diizgiin bir sekilde gergeklesmesi i¢in okullarda hazirlanmasi ya da diizenlenmesi
gereken ortamlar ve donanim, ekipman ve mevcut egitim programinin STEM egitimine gore
adapte edilmesi olarak vurgulandig1 gériilmiistiir. Ogrencilerin de ¢ogunlukla iizerinde
durdugu gibi yeni bir egitim programina dncelikle adapte olmas1 gereken unsur
ogretmenlerdir. Ciinkii ¢cok biiyiik oranda baska kaynaklardan egitiminin kalitesini
yiikseltecek maddi imkéanlardan ve kendisine rehberlik edecek iyi egitimli ailelerden mahrum
olan meslek lisesi 6grencileri i¢in birincil bilgi kaynagi ve yol gdsterici 6gretmenlerdir. Bu
baglamda 6grenciler i¢cin STEM egitiminin basarili olmasi ve bu egitimin 6grencilerin hem
giinliik hem meslek hayatlarina dokunabilmesi i¢in en 6nemli gereksinim STEM konusunda
iyi yetistirilmis 6gretmenlerdir. Ogretmenlere gore ise STEM egitiminin uygulanabilmesi i¢in
gerekli olanlar uygun alt yapi, se¢ilmis basarili 6grenciler ve bu alanda egitim almis
ogretmenler seklinde siralanmaktadir. Buradaki geliski, 6grenciler i¢in en 6nemli gereksinim
ogretmen iken 6gretmenler igin bu ihtiya¢ daha gerilerde goriinmektedir. Ogretmenler igin
sinif mevcutlarinin fazla olmasi uygulamada sorun ¢ikarabilecek 6nemli bir etken olarak
goriiliirken 6grenciler bu konudan hi¢ bahsetmemistir. Meslek lisesinde 6§retmenlerin en
biiyiik sorunlarindan olan yiiksek sinif mevcutlar1 ve 6grenci tutumlari sebebiyle olusan sinifa
hakim olma ve sinif yonetimi sorunu mevcut sistemde en ¢ok yakinilan problemlerdir. Bu
sebeple 6gretmenlere gore ilk Once fiziki sartlar iyilestirilmeli, daha sonra mevcut egitim
sisteminde degisiklikler ve diizenlemeler yapilmalidir. Calismanin Bulgular boliimiinde
detayl olarak agiklandig tizere genel olarak hem 6gretmenler hem de 6grenciler STEM
egitimi i¢in olumlu tavir iginde olmuslardir. Katilimcilarin ¢ok az bir kismi olumsuz bakmis
ve aligilan sistemin degigsmesinin kolay olmadigini, bu degisime hem 6gretmenlerin hem de

ogrenci ve velilerin kars1 ¢ikacagini, ayrica maddi yonden getirecegi yiik nedeniyle devlet



159

tarafindan desteklenmesinin de zor oldugunu belirtmislerdir. Daha kapsamli ve isin uzmanlari
tarafindan yapilacak ihtiya¢ analizlerinde, farkli ve bu ¢alismada ortaya ¢ikmamis sonuglar
goriilebilir.

Bu arastirmanin temel ¢iktilarindan olan STEM temelli matematik modiilii ve bunun
Ogretimini kapsayan ders programinin hazirlanmasi bu ¢alismanin en zorlayici kismi
olmustur. Oncelikle calismanin yapildig1 meslek lisesinin endiistriyel otomasyon teknolojisi
boliimiinde okutulan ve toplamda yaklasik {i¢ bin sayfaya yakin tiim meslek dersleri modiilleri
matematik 6gretmenleri ve bu boliimiin meslek dersleri 6gretmenleri tarafindan incelenmistir.
Bu incelemeyle meslek derslerinde 6grencilerin karsilasabilecekleri ya da dersleri
anlayabilmeleri i¢in bilmeleri gereken matematiksel bilgi ve yapilar tespit edilmistir. Bu
yapilarin mevcut matematik miifredatindaki hangi konu bagliklar1 ile ve dolayli olarak da
hangi sinif seviyeleri ile paralellik gosterdigi incelenmistir. Bu ¢alismalar sonucunda meslek
dersleri i¢in ihtiya¢ duyulan matematik bilgisi lisede uygulanan matematik programinin
siniflara gore diizenlenmesi ile uyumsuzluk gosterdigi goriilmiistiir. Ornegin, 6grencilerin 10.
sinifta aldiklar1 Mekanizmalar dersi gibi bazi meslek derslerindeki konular ve alistirmalar
icinde yer alan trigonometri konusu 11. siif lise matematik miifredati igeriginde
bulunmaktadir. Benzer bi¢gimde, ¢aligmanin yapildig: tarihte 10. Sinifta verilen Lojik Devreler
dersi konularinin icerik ve diisiinme sekli bakimindan pek ¢ok ortaklik iceren “Mantik”
konusu 6grencilere 11. Sinif matematik konulari iginde 6gretilmekteydi. Ancak bu iinite bir
sonraki 6gretim yilinda (2017-2018) 9. Sinif matematik konular1 i¢ine geri alinmistir.
Matematikle ilgili bu uyumsuzluklarin yani sira meslek dersleri i¢cinde fizik ve kimya
derslerine ait bilgiler de gomiilii durumdadir. Dogal olarak sadece matematikle ilgili yapilan
bir calisma yeterli olmayacak ve STEM’in dogasina uygun olarak fen derslerinin de
mithendislik ve teknoloji agirlikli bu meslek derslerine entegrasyonu gerekecektir. Ayrica

STEM egitiminin mantigina uygun olarak dgretilen konular icine etkinlikler yerlestirmek ve
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bunlarin organizasyonunu saglamak da ayr1 bir giicliik teskil etmistir. Literatiirde bu alanda
yeterli etkinlik bulunmamasi ve etkinlik gelistirmenin zorlugu STEM egitimi programi
yazmada 6nemli bir problem olarak goriilebilir. Bu ¢alismalarin daha genis bir uzman ekiple
yapilmasi gerekliligi goriilmiistiir.

Bu ¢alisma dahilinde hazirlanan STEM temelli matematik programinin uygulanmasi
esnasinda arastirmaci tarafindan yapilan gozlemlere gore 6grenciler —kendi ifade ettikleri
kelimelerle- dersleri ilgi ¢ekici ve eglenceli bulmuslardir. Uygulama galismalari 6grencilerin
ders programlar1 disinda yapilmasina ragmen deney grubunda yer alan 6grenciler 6zveri ile
derslere katilmislar, etkinlikleri istekli sekilde gerceklestirmisler ve yapilan STEM egitimi
uygulamasina karsi ¢ok biiyiik oranda olumlu tavir sergilemislerdir. Mevcut egitim
sisteminde, 6grencilerin ve 6gretmenlerin birlikte sikayet¢i olduklari, yogun ve ezbere dayali
miifredatin ve ayrica merkezi sinavlarin 6grencilerde ve ailelerinde yarattig1 psikolojik ve
maddi baskinin sonucu olarak 6grencilerin derslere olan ilgisi ve motivasyonu oldukca
diisiiktiir. Akademik basar1 yoniinden en alt siralarda yer alan meslek liselerinde bu durum
daha da ciddi bir sorundur. Bu baglamda STEM egitiminin dgrencilere sagladigi anlamli
O0grenme ve ezberden ziyade uygulayarak 6grenmeyi saglayan etkinlikler 6grencilerde derse
kars1 istegi ve motivasyonu artiran unsurlar olarak kabul edilebilir ve bu da uygulamalar
esnasinda dgrencilerin gosterdigi ilginin kaynagi sayilabilir. Bu ¢alismada da ortaya ¢iktigi
iizere yapilan birgok aragtirma STEM egitiminin 6grencilerin tasarim yeteneklerini ve biligsel
stire¢ becerilerini gelistirdigini, konular1 daha 1yi kavramalarini, etkili ve kalic1 6grenmeyi
sagladigin1 gostermistir (Baran ve digerleri, 2015; Karahan ve digerleri, 2015; Quang ve
digerleri, 2015; Stimen ve Calisici, 2016a; Yamak ve digerleri, 2014; Yildirim ve Selvi,
2017). Ogrenciler matematigin pratikte uygulanabilirligini gordiikleri i¢in dersin daha
anlamli, zevkli ve kolay anlasilir hale geldigini belirtmislerdir. STEM egitiminin problem

cozme becerilerini (Kopcha ve digerleri, 2017) ve diger matematiksel yeterlilikleri gelistirdigi
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diger ¢aligmalarin sonuglartyla da desteklenmektedir (Baran ve digerleri, 2016; Irwin ve
digerleri, 2014; Taylor ve Hutton, 2013). Kelley ve Knowles (2016) 6grencilerin fen ve
matematigi birbiriyle ilgisiz ve kavramlari gergek diinyadaki uygulamalarini bilmeden
ogrendikleri i¢in ilgi duymadiklarini belirtmektedir. Bu nedenle STEM, 6grencilerin
matematige olan ilgisini artirabilecek bir yaklasimdir. Matematik egitiminin problem ¢6zme,
uygulamalar ve iist diizey becerilere daha fazla odaklanmasi gerektigini belirten Ernest (1989)
matematik 6gretiminde teknoloji kullanimina daha fazla yer verilmesi gerektigini
belirtmektedir. Matematigin mesleki alan uygulamasini 6n plana ¢ikaran STEM egitiminin
uygulandigi bu ¢alismanin sonucunda, uygulanan etkinliklerin matematik egitiminde basariy1
ve gelisimi sagladig1 goriilmiistiir. Bu ¢alismada STEM’in igbirligi yeteneklerini gelistirdigi
bulunarak alana katki sagladigi diistiniilmektedir.

Calismanin kontrol ve deney gruplari i¢in ayn1 matematik konularini (taban aritmetigi,
rasyonel ifadeler, mantik, trigonometri) igeren matematik ders programlari hazirlanmaistir.
Kontrol grubu i¢in hazirlanan programda konu igerikleri ve alistirma sorulart mevcut egitim
sistemimizde kullanilan lise matematik miifredat1 dogrultusunda olusturulmus ve yillik
planlarda belirtilen anlatim yontemleri ile 6grencilere aktarilmistir. Deney grubu i¢in
hazirlanan programda ise konular STEM egitimin dogasina uygun olarak fen, miithendislik ve
teknoloji igerigi ile entegre edilmis, alistirma sorulart meslek dersleri modiillerinde yer alan
soru ve ornekler baz alinarak hazirlanmis ve konu ile alakali STEM etkinlikleri ile
desteklenmistir. Kontrol ve deney gruplarinda yer alan 6grencilerin derslere ilgileri ile ilgili
gozlemlerde kontrol grubu 6grencilerinin zaman zaman sikildiklari, konular1 6grenme
amacin sorguladiklart ve dersi dinleme ve 6§renme motivasyonu konusunda sorun
yasadiklar1 goriilmiistiir. Buna karsin deney grubundaki 6grencilerin derslere daha istekli
geldikleri, 6grenme konusunda hevesli olduklari, alistirma sorularinin kendi boliimlerinin

meslek dersleri ile ilgili oldugunu goérdiiklerinde bunlari ¢6zebilmek i¢in daha motive
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olduklar1 ve derslerdeki etkinliklerden keyif aldiklar1 g6zlenmistir. Hatta derslerin siiresi
asildiginda bunu sorun etmedikleri goriilmiis, bazen de dersi uzatmay1 6grenciler kendileri
istemistir. Cok biiyiik cogunlukla 6grenciler STEM egitiminden keyif almislar ve dersi daha
iyi 0grendiklerini ifade etmislerdir. Calisma sirasinda, 6grenciler ilk defa STEM sayesinde
matematik dersini ilgi ¢ekici bulduklarini ve zevk aldiklarini ifade etmislerdir. Diger
arastirma bulgular1 da STEM egitiminin dgrencilerin fen ve matematik derslerine yonelik
tutumlarini olumlu gelistirdigini gostermektedir (Baran ve digerleri, 2015; Kegeci ve
digerleri, 2017; Yamak ve digerleri, 2014). Nitekim, Kim ve digerleri (2015) STEM
derslerinde robotik kullaniminin nasil tasarlanacagi ve yiiriitiilecegini 6gretmeyi amaglayan
bir projede 6gretmen adaylarinin robotik aktivitelerine aktif olarak katildiklarini ifade
etmistir. Bu projede 6gretmen adaylarinin tiim yonlerden STEM katilimlari gelismistir.
Aragtirmacilar katilimcilarin STEM’e duygusal katilimlart (ilgi, zevk gibi) 6nemli olarak
gelisince bunun davranigsal ve bilissel katilimlarini da etkiledigini belirtmektedir (Kim ve
digerleri, 2015). Farkl bir calismada ise benzer sekilde STEM etkinliklerinin 6grencilere
bir¢ok agidan fayda sagladigi ve d6grencilerin bu alanlarda kendilerini daha ¢ok gelistirmek
istedikleri bulunmus, 6grenciler STEM etkinliklerinin derslerde kullanilmasi gerektigi
konusunda olumlu goriis bildirmistir (Gokbayrak & Karisan, 2017). Bu bilgiler 1s1g1inda,
STEM’in 6grencilerin ilgisini matematige cekmede ise yarayabilecegi iddia edilebilir.
Calisma siirecinde yapilan gozlem ve goriismelerde 6grenciler tarafindan STEM’in
olumlu ve olumsuz yanlarinin ifade edilmesinin yanisira egitimin daha ¢ok pozitif taraflariyla
degerlendirildigi goriilmektedir. STEM egitimi ile konular uygulamali 6gretildigi i¢in
o0grenmenin daha anlamli hale geldigi ve yaparak yasayarak 6grenmeyi sagladigi, 6grencileri
cok yonlii gelistirdigi ve egitimde motivasyonu ve aktif katilim1 saglayan etkili bir yaklagim
oldugu ifade edilmistir. Ogrenciler uygulanan egitimin STEM alanlarina yénelik farkindalik

sagladigini; ayrica fen, teknoloji, miithendislik ve matematik baglantisini bu egitim sayesinde
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kurduklarini ayrica bu alanlarin ger¢ek hayatla baglantisin1 kurmayi basardiklarini ifade
etmiglerdir. STEM egitiminin yaparak 6grenmeyi sagladig1 (Altan ve digerleri, 2015),
ogrencilerin STEM alanlar1 ve giinliik hayat arasinda iligski kurmalarini sagladig: (Karahan ve
digerleri, 2015; Siimen ve Calisici, 2016), egitimde ilgi ve motivasyon sagladigi (Kim ve
digerleri, 2015; Kii¢iik ve Sigsman, 2017; Mohr Schroeder ve digerleri, 2014; Yildirim ve
Selvi, 2017; Wyss, Heulskamp ve Siebert, 2012), egitimi zevkli hale getirdigi literatiirde de
bulunmustur (Gencer, 2015; Karahan ve digerleri, 2015; Kegeci ve digerleri, 2017). Ayrica
ogretmenler ve 6grenciler bu yaklagimin teknolojik beceriler kazandirmada, teknolojiden
egitimde yararlanmada, miihendisligin gorev alanlarin1 6gretme ve miithendislige ilgi
uyandirmada etkili olabilecegini ifade etmislerdir. STEM egitiminin entegre yapisi ve etkinlik
temelli 6zellikleri bu alanda yapilan diger ¢aligmalarda da vurgulanmistir (Aslan Tutak ve
digerleri, 2017). Ogretmenlerin STEM entegrasyonuna yonelik pozitif tutumlar gosterdigi ve
STEM’i 6nemli bulduklar1 diger ¢alismalarin sonuglar1 arasindadir (Brown ve digerleri, 2011;
Delice ve digerleri, 2015). Bunun yani sira olumsuz 6zellikler olarak, bazi 6gretmen ve
ogrenciler STEM egitimindeki baglantilar1 kafa karistirict ve zor bulduklarini, baglanti
kurmakta zorlandiklarini ifade etmislerdir. Ayrica STEM’in zaman alic1 olabilecegini
belirtmislerdir. Zaman alict olmas1 STEM ile ilgili yapilan benzer ¢aligmalarda da ulagilan
sonuglar arasindadir (Baran ve digerleri, 2015; Yilmaz & Pekbay, 2017).

Kontrol ve deney gruplarina uygulanan matematik egitiminin 6grencilerin mesleki
matematik basarisina etkisinin arastirildigi Mesleki Matematik Basar1 Testinin istatistiki
sonuglar1 caligmanin Bulgular boliimiinde detayli olarak verilmistir. Bu sonuglarda da
goriilmiistlir ki STEM temelli matematik programinin uygulandig1 deney grubu 6grencilerinin
son test puanlar1 ve 6n test — son test puanlari arasindaki artis, lise matematik miifredatina
uygun mevcut sistemdeki matematik programinin uygulandigi kontrol grubuna goére ¢ok daha

yiiksek ¢ikmistir. Bu sonuclardan hareketle teknik egitim alan meslek lisesi 6grencilerinin
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kendi mesleki alanlarinda kullandiklari matematik bilgisini i¢eren bir matematik programu ile
egitim aldiklarinda matematik basarisinin artacagi sdylenebilir. STEM egitiminin 6grencilerin
ders basarilarina etkileri baglaminda literatiirde ¢esitli bilgiler bulunmaktadir. STEM
egitiminin akademik basariy1 arttirmasi gesitli calismalarin sonucunda belirtilirken (Freeman
ve digerleri, 2014; Nite ve digerleri, 2014; Oner ve digerleri, 2016; Yildirim & Selvi, 2017);
STEM egitimi verilen okullar ile STEM egitimi verilmeyen okullarin basarisi
karsilastirildiginda anlamli fark bulunmadig da goriilmiistiir (Oner & Capraro, 2016). Baska
bir ¢alismada ise fen ve matematik entegrasyonunun matematik 6grenci basarisini fene gore
daha fazla artirdig1 gézlenmistir (Hurley, 2001).

Ogrenciler meslek lisesinden mezun olduklarinda ya alanlari ile ilgili bir yiiksek
Ogretim kurumuna devam etmeyi ya da genellikle egitim aldiklari alanda iyi bir is bulmay1
hedeflerler. Tabii ki bu da lisede aldiklar1 egitimin nitelikli olmasi ile miimkiin olabilir. Bu
egitimde 6grenciler fen ve matematik gibi temel bilimlerden edindikleri kuramsal bilgileri
teknoloji ve mithendisligin pratigi ile birlestirip (Akgilindiiz ve digerleri, 2015) kendi
alanlarinda ihtiya¢ duyulan meslekler i¢in aranan isgiicii haline gelebilir ya da niteliklerini
artirmak icin iiniversiteye devam edebilir. Iyi uygulama 6rnekleri ABD, Cin, Almanya gibi
gelismis tilkelerde bulunan STEM egitimi, 6grencilerin bu hedeflerini yerine getirmede en
uygun egitim sistemi olabilir. Calismada deney grubundaki 6grencilere Tiirkiye ve diinyadaki
STEM isgiicii nitelikleri ve ithtiyact ve STEM Kkariyerleri hakkinda detayl bilgiler verilmistir.
Calismanin baslangicinda ve sonunda deney grubundaki 6grencilere STEM Kariyer Ilgi
Anketi uygulanmistir. Bu anket 6grencilerin STEM’1 olusturan dort disipline (fen, teknoloji,
mithendislik, matematik) kars1 tutumlarini, 21. Yiizyil becerileri konusundaki tutumlarini ve
mesleki kariyer ilgi alanlar1 konusundaki ilgi seviyelerini sinayan, Faber ve digerleri (2013)
tarafindan gelistirilmis bir tutum anketidir. Detayl istatistiki sonuglar1 tez ¢alismasinin

Bulgular boliimiinde verilen bu anketten elde edilen bulgulara gére STEM kariyeri konusunda
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bilgilendirilen ve STEM egitimi uygulamasi yapilan 6grencilerde STEM alanlar1 ve 21. yiizyil
becerileri tutumlarinda ve STEM meslek alanlari ilgisinde anlamli artiglar gortilmiistiir. Bu
sonuglardan hareketle, okullarda rehberlik ve yonlendirme faaliyetlerinin ne kadar 6nemli
oldugu, eger mesleki ve teknik liselerde 6grenim goren 6grenciler mesleki alanlarinda iyi
egitilir ve yonlendirilirse kariyer se¢imlerinin ¢ok daha saglikli olacag: goriilmektedir.

Icinde yasadigimiz ¢agda bireylerin hayatta basarili olabilmeleri i¢in sahip olmalari
gereken 21. yiizyil becerilerinin gelisiminde STEM egitiminin rolii de arastirmada
incelenmeye calisiimistir. Calismanin sonuglart STEM egitim ortaminda birgok 21. yiizyil
becerisinin gelistigini gdstermistir. Bunlarin basinda 6zellikle problem ¢6zme, iletisim ve
isbirligi yetenekleri gelmektedir. Bu gelisimin 6zellikle STEM temelli disiplinlerarasi
etkinlikler sonucu oldugu goriilmiistiir. STEM egitiminin 6grencilerin yaraticilik, elestirel
diistinme, isbirligi yapma ve iletisim kurma gibi 21. yiizyil becerilerini elde etmesini sagladigi
literatiirde de bulunmustur (Ozgelik & Akgiindiiz, 2018). Bilgi toplumunun temel
ozelliklerinden olan yaraticilik ortaya ¢iktikca gelisen bir beceridir ve 6gretim yontemleri bu
beceriyi daha fazla gelistirmelidir (Gen¢ & Eryaman, 2008). Teknoloji kullanimini 6n plana
cikaran STEM’in 6grencilerin teknoloji becerilerini artirarak 21. yiizyil becerilerini
gelistirdigi ulasilan sonuglar arasindadir. STEM egitiminin 6grencilerin teknolojik ve inovatif
gelisimine katkilar1 diger ¢alismalarin bulgular ile desteklenmektedir (Baran ve digerleri,
2015; Eguchi, 2016). Nitekim i¢inde bulundug§umuz zamanda bireylerin gelisme ve
tartismalarin disinda kalmamak ve katilimc1 vatandaslar olabilmeleri i¢in yeni teknolojileri
etkin kullanmalar1 gerekmektedir (Geng ve Eryaman, 2008). 21. yiizyil dijital becerilerinin
kurumlarin rekabet ve inovasyon kapasitesi sagladigini belirten Laar, Deursan, Dijk ve Haan
(2017) 21. yiizy1l becerileri alaninda yapilan literatiirii incelemis ve yedi temel 21. yiizyil
becerisini olarak teknik, bilgi yonetimi, iletisim, isbirligi, yaraticilik, kritik diisiinme ve

problem ¢dzme olarak belirlemislerdir. Ulagilan sonuclarin bu ¢alismada belirlenen 21. yiizyil
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beceriyle ortiistiigii ve STEM’in bu becerilerin birgogunun gelisiminde etkili oldugu
goriilmektedir.
5.2. Oneriler

Doktora tez ¢alismasinin literatiir taramasindan ve yapilan uygulama ¢aligmalarinin
sonuclarindan hareketle yapilacak oneriler STEM egitiminin gelistirilmesi i¢in oneriler ve
STEM egitimi konusunda yapilacak ¢alismalar i¢in Oneriler olmak {izere iki alt baslik altinda
toplanmustir.
5.2.1. STEM egitiminin gelistirilmesi icin 6neriler

1. Ekonomi, sanayi ve teknoloji bakimindan gelismis pek ¢ok iilkede onlarca yildir
lizerinde arastirmalar ve ¢aligmalar yapilan, biiyiik fonlarla desteklenen, deger verilen
ve kalifiye iggliciiniin yetistirilmesi i¢in anahtar gorev yiiklenen STEM egitimi
tilkemizde son yillarda giindeme gelen bir egitim sistemidir. Tiirkiye’de akademik
seviyede bu alanda calismalar olmasina ragmen uygulama alaninda heniiz yeterince
girisim bulunmamaktadir. Egitimin en 6nemli unsurlarindan olan 6gretmenlere
tiniversitede verilecek egitimin nitelikleri ve mesleklerini icra ederken alacaklari
hizmet i¢1 egitimler ve seminerler STEM egitiminin, egitim sistemimize
entegrasyonunda ¢ok onemli bir adim olacaktir.

2. STEM egitimi, ilgili alanlarda miifredat entegrasyonunu 6ngoren uygulamayi esas alan
bir egitimdir. Uygun egitim programlarinin hazirlanmasi, 6gretmen egitimlerinin
yapilmas1 ve uygulamaya yonelik alt ve list yapinin saglanmasi oldukca maliyetli ve
¢ok emek gerektiren bir siiregtir. Bu konuda hem devlet hem de 6zel sektoriin katilimi
ve destegi saglanmalidir.

3. STEM egitimi 6grenim hayatinin sadece bir kademesinde degil ilkokuldan
liniversiteye kadar devam eden bir siirectir (Bybee, 2010). Ogrenciler yetenekleri

dogrultusunda ne kadar erken yonlendirilirse kariyer se¢imi o denli dogru olacaktir.
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[lkokuldan baslayarak STEM egitimi almis grenciler iilke ekonomisine daha iyi katki
yapacak kalifiye isgliciinii olusturacaktir.
Ulkemizde iiniversiteye giris i¢in uygulanan merkezi sinavlar (YGS ve LYS) tiim
Ogrenciler icin ortaktir. Ancak bu sinavlar STEM egitiminde ifade edilen amaglara
ulasilip ulagilmadigini test etmeye yarayacak 6zellikleri tasiyan sinavlar degildir. Bu
sebeple STEM egitimi uygulanan bir lise egitiminden sonra farkli bir degerlendirme
sekli getirilmelidir.

STEM egitimi konusunda yapilacak caliymalar icin oneriler
Bu doktora tez ¢calismasinda STEM temelli bir matematik programi gelistirilmis ve bu
programin sinif i¢i uygulamalari yapilmistir. Ancak STEM egitimi adini olusturan dort
ana disiplinin entegrasyonundan olusur. Bu sebeple matematik yaninda fen derslerinin
(fizik, kimya, biyoloji) de calismaya dahil edilmesi bu egitimin amaclar1 agisindan
daha saglikli olacaktir. Bu caligmada sadece matematik disiplininin teknoloji ve
mithendislige entegre edilmesi ¢alismanin sinirliliklarindan biri olarak kabul edilebilir.
Bu ¢alismada uygulanan 6gretim programi ve veri toplama araglari biiyiik ¢ogunlukla
arastirmaci tarafindan gelistirilmis ve uzman kisilerden ve ¢alismanin yapildigi
kurumdaki 6gretmenlerden baz1 asamalarda ihtiyag duyuldugunda destek alinmustir.
Cok yonlii ve yogun calisma gerektiren bu tiir uzamsal ¢alismalarda daha genis ve her
asamanin gerektirdigi yeterlilige sahip profesyonel bir ekip olmasi ciddi bir ihtiyag ve
zorunluluktur. Tabi ki tilkenin egitim sistemi lizerinde yapilacak ¢ok daha kapsamli bir
caligmada bu ekip daha da biiyliyecektir.
Akademik diizeyde STEM egitimi ile ilgili tilkemizde yapilan tez ¢aligmalar1 Ulusal
Tez Merkezi’nden tarandiginda hem sayilarinin ¢ok az hem de sadece ilkogretim fen
bilgisi dersleri iizerine ya da fen bilgisi 6gretmen adaylari tizerinde yapilmis olduklari

goriilmiistiir. Yapilan bu ¢alisma ise diizey olarak lisede (Mesleki ve Teknik Anadolu
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Lisesi) yapilmis olmas1 ve STEM egitiminin matematik ayagina odakli olmasi
bakimlarindan digerlerinden farklilik gostermektedir. Bu alanda yapilacak
caligmalarin STEM in biitlinliigii ve hedefleri agisindan dort ana disipline de
odaklanmas1 6nem arz etmektedir.

. Yurtdisinda 6rnekleri goriilen “STEM Okullar1” iilkemizde de, nce segilecek okul ya
da okullarda pilot uygulama olarak hayata gegirilebilir ve elde edilecek sonuclara gore
eksiklikleri giderilerek yayginlastirilabilir.

. Bu c¢aligsma bir mesleki ve teknik lisede 11. sinif diizeyinde gerceklestirilmistir. Farkli
lise tiirlerinde ya da farkli 6grenim diizeylerinde de gerceklestirilebilir.

Bu ¢aligmada kullanilan nicel veri toplama araglarindan STEM Kariyeri ilgi Anketi
ortaokul diizeyinde uygulanip dgrencilerin lise se¢iminde ya da lise diizeyinde
uygulanip 6grencilerin {iniversite ve meslek segiminde yardimer olabilir.

. Bu c¢aligmada kullanilan nicel veri toplama araglarindan Mesleki Matematik Basar1

Testi, uygulanacak diizeye ve mesleki alana gore igerik olarak degistirilebilir.
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Ek-1: STEM Kariyer ilgi Anketi
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Doktora egitimim kapsaminda yaptigim arastirmada katilim goniilliiliik esasina baglidir. Asagida bazi ifadeler
yer almaktadir. Liitfen verilen ifadelerle ilgili diisiincenizi belirtiniz. Katilimimiz i¢in ¢ok tesekkiir ederim.

Hiiseyin OZDEMIR
A Kesinlikle Katilmiyorum |Karasizim [Katihyorum [Kesinlikle
katilmiyorum atiliyorum
A-1 MATEMATIK
M1- Matematik en kotii oldugum alandir. O O O O (0]
M2- Matematigin kullanildig bir kariyer secerim. O O O ) 0)
M 3- Matematik benim i¢in zordur. O O O O 0
M4- Matematikte basarili bir 6grenciyim. O O O ) 0
M5- Bir¢ok alanla basa ¢ikabilirim ama matematikte iyi O O O 0] O
degilim.
IM6- Matematikte iist seviyede is yapabilecegimden eminim. O O O O O
M7- Matematikte iyi puanlar alabilirim. ) ) ) ) O]
M8- Matematikte iyiyim. 0 0 0 @) 0)
A-2 FEN BILIMLERI
F1- Fen derslerini kendimden emin olarak yaparim. 0 0 0 @) 0
F2- Fen bilimlerinde bir kariyer diisiiniiyorum. O O O O 0
F3- Okul disinda da Fen bilgimi kullanmay1 umuyorum. O O O O O
F4- Fen bilgisine sahip olmak ev gecindirmemi O O O O O
saglanacaktir.
F5- Gelecekteki isim igin Fen bilgisine ihtiyacim olacaktir. O O O O O
F6- Fen bilimlerinde iyi yapabilecegimi biliyorum. O O O O 0
F7- Hayatimin isinde Fen benim i¢in 6nemli olacaktir. (@) (0] (0] O (0]
8- Birgok alanla basa ¢ikabilirim ama Fen bilimlerinde iyi @] @] @] @] O
degilim.
FO- Fen bilimlerinde iist seviyede is yapabilecegimden O O O @) O
eminim.
A-3 MUHENDISLIK VE TEKNOLOJI
M-T1- Yeni iiriinler yaratmayi hayal etmeyi seviyorum. O O 0) ) )
M-T2- Eger miithendislik 6grenirsem, insanlarin her giin @) ) @) ) 0]
kullandi81 seyleri iyilestirebilirim.
M-T3- Bir seyleri insa edip onlar1 onarmada iyiyim. O O O ) )
M-T4- Makinenin nasil ¢alistig1 ilgimi ¢eker. O O O ) O
M-T5- Gelecekteki meslegim igin iiriinleri ya da yapilari O O O ) O
tasarlamak 6nemli olacak.
M-T6- Elektronik isine merakim var. O O O ) O
M-T7- Gelecekteki meslegimde yaraticilik ve yenilik O O O ) O
kullanmay1 istiyorum.
M-T8- Matematik ve Fen bilgisinin birlikte nasil @) ) ) 0] O
kullanacagini bilmem faydali icatlar yapmama izin verecektir
M-T9- Miihendislik kariyerimde basarili olabilecegime O O O 0] )
inaniyorum.
A-4 21. YUZYIL BECERILERI
1. Bir amaci bagarmak i¢in diger insanlara liderlik (0] (0] (0] @] (0]
edebilmede kendime giiveniyorum.
. Arkadaslarimi, en iyisini yapmada cesaretlendirebilecegim O O O O O
konusunda kendime giiveniyorum.
3. Yiiksek kalitede is tiretebilecegim konusunda kendime O O O @) O
gliveniyorum.
4. Akranlarim arasindaki farkliliklara saygi duyacagim O @) @) 0] )
konusunda kendime giiveniyorum.
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Kesinlikle Katilmiyorum |Karasizim [Katilyorum [Kesinlikle
atilmiyorum atiliyorum
5. Akranlarima yardim edecegim konusunda kendime O ) ) 0] )
gliveniyorum.
6. Karar verirken diger insanlarin da fikirlerini alacagim O O O @) O
konusunda kendime giiveniyorum.
7. Isler planlandi1 sekilde gitmediginde degisiklikler O ) ) 0] o}
apacagim konusunda kendime giiveniyorum.
8. Kendi 6grenme amaglarimi belirleme konusunda kendime O O O @) O
gliveniyorum.
0. Kendi kendime ¢alisirken zamani akilli bir sekilde O O 0] 0] O
Oonetme konusunda kendime giiveniyorum.
10. Birgok simavim oldugunda ilk olarak hangi sinava O O O @) )
calisacagimi segme konusunda kendime giiveniyorum.
11. Farkl1 6zge¢misleri olan &grenciler ile ¢ok iyi O ) ) 0] )
calisabilecegim konusunda kendime giiveniyorum.

B-1 Senin Gelecegin: Alanlar ve Meslekler

doldurun.

Asagida Matematik, Fen Bilimleri, Miihendislik ve Teknoloji alanlarinin tanimlar1 ve bu alanlardaki is kollar1 bulunuyor. Bu
bilgiyi okudugunuzda bu alanlar ve mesleklere ilgi duyma derecenizi anlayacaksimiz. Ne kadar ilginizi ¢ektigi ile ilgili daireyi

Kesinlikle
lllgilenmiyorum

lgilenmiyorum

Tlgileniyorum

Kesinlikle
ilgileniyorum

1.Matematik: Matematik, sayilarin bilimi ve islemleridir.
Problem ¢6zmek ve verileri 6zetlemek igin kullanilan
hesaplama, algoritma ve teorileri icerir (Matematikei,
muhasebeci, uygulamali matematik¢i, ekonomist, finansal
analist, istatistik¢i, piyasa arastirmacisi, borsa analisti).

0]

2.Fizik: Fizik, maddenin hareketini, enerjisini, yapisini ve
etkilesimini yoneten temel yasalarin incelenmesidir. Evrenin
dogasini incelemeyi icerir (Havacilik mithendisi, alternatif
enerji teknisyeni, laboratuvar teknisyeni, fizik¢i, astronom).

3.Cevre ile ilgili isler: Dogay: yoneten ve ¢evreyi iyilestirmek
i¢in ¢alisan fiziksel ve biyolojik siire¢leri 6grenmeyi igerir.
Kirlilik, atiklarin tekrar kullanimi ve geri doniisiim gibi
sorunlara ¢6ziim bulma ve tasarlama konularim igerir (kirlilik
kontrolii analisti, ¢evre miithendisi veya bilim adami, erozyon
kontrolii uzmani, enerji sistemleri mithendisi ve bakim
teknisyeni).

4.Biyoloji ve Zooloji: Biyoloji ve Zooloji, canli organizmalarin
yasam siire¢lerinin incelenmesini igerir. Ciftlik hayvanlartyla ve
beslenme ve lireme gibi alanlarda ¢alismayi kapsar (biyoloji
teknisyeni, biyolog, molekiiler biyolog, bitki yetistiricisi, iiriin
laboratuvari teknisyeni, hayvan bilimcisi, genetik¢i, zoolog).

5.Veteriner: Veteriner, hayvan hastaliklarini 6nleme veya
tedavi etme bilimini igerir (veteriner asistani, veteriner, hayvan
bakicist).

6.Tip: Tip, Sagligin korunmasini, hastaligin 6nlenmesini ve
tedavi edilmesini igerir (doktor asistani, hemsire, doktor,
beslenme uzmani, acil tip teknisyeni, fizik tedavi uzmani, dis
hekimi).

7.Jeoloji (Yerbilim): Yerbilimi, toprak, hava ve okyanus gibi
ortamlarin yapisini, farkliliklarini, olusumlarini incelemeyi
icerir (jeolog, hava tahmincisi, arkeolog, yerbilimci)

8.Bilgisayar Bilimi: Bilgisayar Bilimi, bilgisayar sistemlerinin
gelistirilmesi ve test edilmesi, yeni programlar tasarlanmasi ve
baskalarinin bilgisayar kullanmasina yardimci olmaktadir
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(bilgisayar destek uzmani, bilgisayar programcisi, bilgisayar ve
ag teknisyeni, oyun tasarimeisi, bilgisayar yazilim miihendisi,
bilgi teknolojisi uzmani).

9.Tibbi Bilimler: T1ibbi bilimler, insan hastaliklarinin
arastiritlmasini ve insan saglig1 sorunlarina yeni ¢oziimler
bulmay: igermektedir (Klinik laboratuvar teknisyeni, tip
bilimcisi, biyomedikal miithendisi, epidermiyolog, farmakolog).

10.Kimya: Kimya, yeni kimyasallar aramak ve maddenin
yapisini ve fonksiyonunu incelemek i¢cin matematik ve deneyler
kullanir (Kimyasal teknisyen, kimyager, kimya miihendisi).

11.Enerji: Enerji, 1s1 veya elektrik gibi ¢aligma ve jenerasyonun
tiretimini icerir (Elektrik¢i, elektrik mithendisi, 1sitma,
havalandirma ve klima (HVAC) teknisyeni, niikleer enerji
miihendisi, sistem milhendisleri, alternatif enerji sistemleri
montajcisi veya teknisyeni).

12 Miihendislik: Miihendislik, bilim ve bilgisayar kullanim1
yoluyla yeni tiriinler (makineler, kopriiler, binalar ve elektronik
gibi) tasarlamak, test etmek ve liretmektir (insaat, endistri,
ziraat, mekatronik, makine, vs. mithendisleri, mithendislik
teknisyeni, ingaat miidiirii).

B-2 Bu yil asagldaki derslerde ne kadar basarih olacaglmzl diigiiniiyorsunuz?

Tyi degil Orta seviye

Cok iyi

Dil/Yabanci Dil/Edebiyat O]

0

0

Matematik o)

O]

©)

Fen Bilimleri (0]

0

0

B-3 Gelecek planlarim arasinda

Hayir

Emin degilim

Evet

Daha ileri seviyede Matematik dersleri almay1 planliyorum.

)

)

®)

Daha ileri seviyede Fen Bilimleri dersleri almayi planliyorum. O

0

)

B-4 Universiteye gitmeyi planliyor musunuz? | Hayir

[0) | Emin

degilim O |

Evet 0O |

B-5

Hayir

Emin degilim

Evet

Bilim adamu olarak ¢alisan herhangi bir yetigkin(ler) taniyor musunuz?

Miihendis olarak ¢alisan herhangi bir yetigkin(ler) taniyor musunuz?

Matematikgi olarak ¢aligan herhangi bir yetigkin(ler) tantyor musunuz?

Teknolojiyle ilgili olarak calisan herhangi bir yetiskin(ler) tantyor musunuz?

(e][e][e] (e

(e][e)[e] (e

0|0|0|0
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Ek-2: Mesleki Matematik Basar: Testi

MESLEKI MATEMATIK TESTI

Sorular Coziimler

1. Bir direngten gegen elektrik akimi I (amper) ve
gerilim V (voltaj) orani sabittir. Eger V=30V i¢in
[=2A ise V=40V i¢in I=? (14 p.)

2. 145 sayis1 8 bitlik olarak yazildiginda olusacak
sayl LED’ler kullanilarak ifade edilirse olusacak
goriintiiyl sekilde gosteriniz. (LED soniik
oldugunda binary olarak 0, 151k verirse 1 rakamina
karsilik verir.) (15 p.)

/00000000 |

3. Pnomatik sistemlerde devreye baglanan (i) Ve (1) Ve valfi

valfi, (ii) Veya valfi i¢in asagidaki dogruluk Sinyal 1 | Sinyal 2 Cikis
tablolarin1 doldurunuz. (+: hava sinyali var, -: hava + +
sinyali yok) (16 p.) + -
- +

(i1) Veya valfi

Sinyal 1 | Sinyal 2 Cikis
+ +
+ -
- +

4. Bir aracin lastiginin i¢indeki basing 11 atmosfer
basincinda dl¢iiliiyor. Bu sirada 10 C° lik sicakliga
sahiptir. 200 km’lik yol alindiktan sonra lastigin
sicakligt 30 C° olarak olgiiliiyor. Son durumda
lastigin basincini bulunuz. (15 p.)
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5. Asagidaki sekillerde, dikis makinesinin igneye
salinim hareketi veren mekanizmasi
goriilmektedir. C biyel uzvu, salmim (sarkag)
hareketi yapmaktadir.

A uzvu 60, B uzvu 20, C uzvu 50 ve D uzvunun
uzunlugu 45 birim olduguna goére D uzvunun
salinim agisini1 (0) hesaplayiniz. A uzvu sabit ve B
uzvu bir kranktir.

(P noktast P1 ve P2 noktalar1 arasinda gidip
gelmektedir). (25 p.)

6. Bir elektrik devresinde R1=2Q, R,=3Q, Rz=6Q2
olmak tizere 3 direng¢ paralel baglanirsa olusacak
esdeger direng ka¢ ohm () olur? (15 p.)
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Ek-3: Ogrenci Goniillii Katihm Formu

GONULLU KATILIM FORMU

LUTFEN DIKKATLICE OKUYUNUZ

Prof. Dr. Ridvan EZENTAS danismanliginda yuratilen “Meslek Lisesi
Ogrencilerinin Alanlariyla ilgili Mesleki Matematik Basarisini Gelistirmeye Yonelik
FeTeMM (Fen, Teknoloji, Mihendislik, Matematik) Uygulamalar” baslikli doktora
tez calismasina katiliminiz istenmektedir. Calismaya katilma ya da c¢alismanin
herhangi bir aninda g¢alismadan ¢ikma karari alma tamamen size aittir. Katilmaya
ya da katilmamaya karar vermeden Oonce arastirmanin yapilma amacini, verdiginiz
bilgilerin nasil kullanilacagini ve ¢alismanin neleri kapsadigini anlamaniz gereklidir.
Latfen asagida verilen bilgileri dikkatlice okuyunuz. Eger bu c¢alismaya katilma
karari verirseniz sizden bu Gonulli Katilim Formunu imzalamaniz istenecektir.

Arastirmanin Nedeni: Bu arastirma Matematik Egitimine katki sunmak amaciyla

yapilan bir doktora tez arastirmasidir.

Arastirmanin Amaci: Bu arastirmanin amaci; FeTeMM (Fen, Teknoloji, Mihendislik,
Matematik) uygulamalari ve buna uygun ders anlatim materyalleri gelistirerek meslek
lisesi 6grencilerinin alanlariyla ilgili mesleki matematik basarisini ve matematik

ilgilerini geligtirmektir.

Kisisel Bilgilerin Kullanimi: Bu formu imzalayarak arastirmaya katilmayi kabul
etmis olacaksiniz. Ancak kimlik bilgileriniz ¢calismanin hi¢bir agamasinda acgikca
kullaniimayacaktir. Doldurdugunuz anketlere verdiginiz cevaplar yalnizca bilimsel
amaglar igin kullanilacaktir. Bilgileriniz higbir kimse ile ya da ticari bir amag igin

paylasiimayacaktir.
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Caligmaya Katilim Onayi:

Yukarida yer alan ve arastirmadan 6nce katilimciya/gonulliye verilmesi gereken
bilgileri okudum ve katilmam istenen ¢alismanin kapsamini ve amacini, gonulli
olarak Uzerime dusen sorumluluklari tamamen anladim. Calisma hakkinda yazili ve
s6zlU agiklama asagida adi belirtilen arastirmaci tarafindan yapildi, soru sorma ve
tartisma imkani buldum ve tatmin edici yanitlar aldim. Bu galismayi istedigim zaman
ve herhangi bir neden belirtmek zorunda kalmadan birakabilecegimi ve biraktigim

takdirde herhangi bir olumsuzluk ile karsilasmayacagimi anladim.

Bu kosullarda s6z konusu arastirmaya kendi istegimle, hi¢bir baski ve zorlama

olmaksizin katiimayi kabul ediyorum.

Katilimcinin Adi/Soyadi: | Tarih ve imza

Adres ve telefon:

Bu kosullarda s6z konusu arastirmaya, velisi oldugum ..o

adli 6grencinin katilmasini kabul ediyorum.

Velisinin Adi/Soyadi: | Tarih ve Imza

Adres ve telefon:

Arastirmacinin Adi/Soyad!: | Tarih ve imza

Hiiseyin OZDEMIR

Adres, telefon, e-mail: Hiirriyet Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi -Adalet Mah. Lise
Cad. No: 3 (16180) Osmangazi — BURSA

0 (505) 581 40 16 — ozdemirmaths@gmail.com
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Ek-4: Ogrenci Thtiyac Analiz Formu

Asagida, ekonomik ve teknolojik olarak gelismis bir¢ok iilkede uygulanan bir egitim tiirii hakkinda
kisaca bilgi verilmistir. Liitfen okuyunuz;

STEM((S)cience, (T)echnology, (E)ngineering, (M)athematics)

STEM egitimi; ‘farkli dersleri birlestiren ve uygulamayi esas alan bir yaklasima sahip, fen, teknoloji, mithendislik
ve matematik gibi dort 6nemli ana disiplinin birlestirlmesini amag¢ edinen bir dgretim sistemidir’ bigiminde
tanimlanabilir. Egitim a¢isindan bakildiginda bu agilimdaki Fen (Science) -diinyanin dogasini ¢calisma, Teknoloji
(Technology) —insanlarin istek ve ihtiyaglarini karsilamak i¢in insan eliyle yapilmis her tiirlii iiriin, Miihendislik
(Engineering) —¢ocuklarin problem ¢ézmek igin kullandig tasarim siiregleri ve Matematik (Mathematics) —pek
cok 6grenciye genellikle alakasiz goriinen sayilarin, sekillerin ve niceliklerin dili biciminde ifade edilebilir. Bu
yaklagim, belirtilen dort disiplinin farkli farkli 6gretilmesinin yerine disiplinleraras1 ve disiplinler i¢i isbirligi
saglanarak entegre sekilde Ogretilmesini saglar. Entegre 6grenme ve miifredat entegrasyonu, konularin gercek
hayatla iligkilendirildigi ve miifredat entegrasyonu yoluyla daha anlamli hale getirildigi bir sistemdir.

Ornegin; STEM egitiminin uygulandig1 bir okulda grenciler elektrik konusunu &grenirken bunun sadece fizik
dersini ilgilendiren kismini degil, teknoloji ve miihendislik bakimindan uygulamalarini ve bu 6grenme igin
gerekli matematigi bir arada Ogrenirler. Ayrica bu konudaki 6grenme diizeyi konu iizerinde uygulamalar ve
deneyler yapilarak artirilir.

Ideal bir STEM egitimi, dgrencilerin arag-gere¢ ve mekanizmalarin nasil ¢alistigini anlamasi saglayan ve
teknolojiyi kullanmalari artiran bir egitimdir. Lise diizeyindeki bir STEM egitimi, 6grencileri yagama dair farkl
derslerin bilgi ve becerilerini birlikte 6grenmeye tesvik eder ve onlar1 bilgi temelli bir ekonomi i¢in hazirlar. Her
tirlii bilgi ve becerinin ¢ok hizli degistigi ve gelistigi gilinlimiizde bireyler, fen ve matematik gibi temel
bilimlerden edindikleri kuramsal bilgileri teknoloji ve miithendisligin pratigi ile birlestirip diinyaya deger katacak

yenilikler yapmalidir.

Verilen bilgileri gz oniine alarak liitfen asagidaki sorular1 cevaplayiniz.

1. Sizce okulumuzda STEM egitimi uygulanmak istense (egitim sistemi, 6gretmenler, uygulama
ortamlari, vs bakimindan)sorun ¢ikar mi1 veya ne tiir ihtiyaclar ortaya ¢ikar?

2. Bu tiir bir STEM egitiminden beklentileriniz neler olur?
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Ek-5: Ogretmen Ihtiya¢ Analizi Gériisme Sorulari

Bransiniz

Ogretmenlik siireniz

Daha 6nce calistiginiz
okul tiirleri

Kag yildir bu okulda
calistyorsunuz?

uygulayabilme yoniinden degerlendirir misiniz?
2. Ulkemizdeki tiim liselerde ayn1 matematik miifredatinin uygulaniyor olmast sizce dogru mu, degilse
ne tiir sorunlara sebep oldugu konusunda fikirleriniz nelerdir?

Asagida, ekonomik ve teknolojik olarak gelismis bir¢ok iilkede uygulanan bir egitim tiirii hakkinda
kisaca bilgi verilmistir. Liitfen okuyunuz;

STEM((S)cience, (T)echnology, (E)ngineering, (M)athematics)

STEM egitimi; ‘farkli disiplinleri birlestiren ve uygulamay1 esas alan bir yaklagima sahip, fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik gibi dort onemli ana disiplinin entegrasyonunu amag edinen bir
Ogretim sistemidir’ bigiminde tanimlanabilir. Egitim agisindan bakildiginda bu agilimdaki Fen
(Science) -diinyanin dogasini ¢alisma, Teknoloji (Technology) —insanlarin istek ve ihtiyaglarimi
karsilamak i¢in insan eliyle yapilmis her tiirli tiriin, Mithendislik (Engineering) —¢ocuklarin problem
¢ozmek icin kullandig1 tasarim siirecleri ve Matematik (Mathematics) —pek ¢ok Ogrenciye genellikle
alakasiz goriinen sayilarin, sekillerin ve niceliklerin dili bi¢ciminde ifade edilebilir. Bu yaklasim,
belirtilen dort disiplinin farkli farkli 6gretilmesinin yerine disiplinlerarasi ve disiplinler ici isbirligi
saglanarak entegre sekilde 6gretilmesini saglar. Entegre 6grenme ve miifredat entegrasyonu, konularin
gercek hayatla iligskilendirildigi ve miifredat entegrasyonu yoluyla daha anlamli hale getirildigi
gelisimci Dewey gelenegini yansitir.

Ideal bir STEM egitimi, dgrencilerin arag-gere¢ ve mekanizmalarin nasil caligtigini anlamasini
saglayan ve teknolojiyi kullanmalarimi artiran bir egitimdir. Lise diizeyindeki bir STEM egitimi,
Ogrencileri yasama dair farkl disiplinlerin bilgi ve becerilerini birlikte 6grenmeye tesvik eder ve onlari
bilgi temelli bir ekonomi i¢in hazirlar. Her tiirlii bilgi ve becerinin ¢ok hizli degistigi ve gelistigi
giiniimiizde bireyler, fen ve matematik gibi temel bilimlerden edindikleri kuramsal bilgileri teknoloji
ve mithendisligin pratigi ile birlestirip diinyaya deger katacak yenilikler yapmalidir.

Verilen bilgileri gz oniine alarak liitfen asagidaki sorulari cevaplayiniz.

3. Sizce okulumuzda STEM egitimi uygulanmak istense sorun ¢ikar mi? (Hayir diyorsaniz neden,
Evet diyorsaniz ne tiir sorunlar ¢ikabilir?)

4. Bu tiir bir STEM egitiminden beklentileriniz neler olur? Ne tiir ihtiyaclar ortaya ¢ikar?

5. Bu tiir bir STEM egitiminin dgrencilerin kariyer se¢ciminde etkisi olur mu? (A¢iklaymiz.)

6. Meslek liselerine 6zgii bir matematik miifredat: olmali mi1? Bu konudaki 6nerileriniz nelerdir?

Katihmimz i¢in tesekkiirler.
Hiiseyin OZDEMIR




Ek-6: STEM Etkinlik Formu
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PROJE FORMU

PROJE ADI

PROJENIN AMACI

PROJE GRUBUNDAKI

OGRENCILER
PROJE DANISMAN
OGRETMENLERI
FEN:
TEKNOLOJI:
PROJEDE
YARARLANILAN
DiSIiPLINLER VE MUHENDISLIK:
KONULARI
MATEMATIK:

21. YY BECERILERIi

PROJEDE
KULLANILAN
MALZEME/ARAC-
GERECLER
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GUVENLIK
ONLEMLERI

PROJE YAPIM SURECI

SONUCLAR VE
KAZANIMLAR
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Ek-7: Ogrencilerin Uygulama Siirecine Yénelik Diisiinceleri Formu

SURECE ILiSKiN DUSUNCELER FORMU

1. Yapilan STEM egitimi uygulamasinin sizce (varsa) iyi yonleri nelerdir?

2. Yapilan STEM egitimi uygulamasinin sizce (varsa) kotii yonleri nelerdir?

3. Yapilan STEM egitimi uygulamasi ile var olan egitimi karsilagtirir misiniz?

4. Yapilan STEM egitimi uygulamasinin kariyer (meslek) se¢iminiz iizerinde etkisi oldugunu
diisiiniiyor musunuz?
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Ek-8: Ozgecmis

Ozgecmis

Hiiseyin OZDEMIR

Dogum Yeri / Tarihi: Manisa / 11.07.1980

Ogrenim Durumu:

Derece Boliim/Program Kurum Yil
Lise Matematik/Fen Aydin Ortaklar 1998
And. Ogrt. Lisesi
Lisans/Yiiksek  Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlari Bogazici 2007
Lisans Egitimi Matematik Ogretmenligi Boliimii Universitesi
Lisansla Birlestirilmis Yiiksek Lisans
Doktora Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim  Bursa Uludag 2018
Dali Universitesi
Gorevler:
Unvan Gorev Yeri Yil
Matematik Ogretmeni Milli Egitim Bakanlig1 2011-devam
Bursa Osmangazi Mehmet
Halit Baki Anadolu Lisesi
Projeler:

Hayat Boyu Ogrenme Programi AB Comenius iki Tarafli (Tiirkiye — Almanya) Okul
Ortaklig1 Projesi (Lifelong Learning Programme — Comenius Bilateral (Turkey-
Germany) School Partnership) Proje Koordinatdrii, Istanbul Kagithane ITO Ticaret
Meslek Lisesi (2012-2013)

“Matematik Ogreniminde Cinsiyet Farkliliginin Etkisi” Prof. Dr. Emine Erktin
gdzetiminde, lkdgretim Boliimii, Bogazigi Universitesi (2003)

“Goérsel ve Bilgisayar Destekli Egitim” Dog. Dr. Erol Inelmen gozetiminde, Bilgisayar
ve Egitim Teknolojileri Egitimi Béliimii, Bogazigi Universitesi (2002)

“7. ve 8. Smiflarda Matematik ve Fen Ogretiminde Farkli Yontemler” Cagdas Yasami
Destekleme Dernegi Kagithane Ferit Aysan ilkdgretim Okulu (proje okulu olarak), Dr.
Nergiz Nazligigek gozetiminde, Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar1 Egitimi
Béliimii, Bogazici Universitesi (2001).

Uluslararas1 hakemli dergilerde yayimlanan makaleler :

Ozdemir, H. & Onder-Ozdemir, N. (2017). Vocational High School Students’
Perceptions of Success in Mathematics. Mathematics Education (IEJME), 12(5), pp.
493-502.



Uluslararasi bilimsel toplantilarda sunulan bildiriler :

e Ozdemir, H. & Onder, N. (2018, January). Developing Maths Module for STEM
Education in Vocational High School: “We Sowed the Seeds for Success”. 13th
Annual K-12 STEM Conference, College of Education, UNC Charlotte.

e Ozdemir, H. & Ezentas, R. (2017, May). STEM Education in Vocational High
Schools is on the Blink: Lesson Learned. RESSCONGRESS 1st International
Educational and Social Sciences Symposium. Bandirma Onyedi Eyliil University,
Turkey.
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e Ozdemir, H. (2017, June). A call for International Collaboration and Practice: Need-
Based Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) Curriculum.
Kaleidoscope Conference 2017, Spread the world: Steps towards an international

community of educational research. Cambridge University, UK.

e Ozdemir, H. (2017, March). Needs Analysis to Integrate STEM Concepts and
Principles into Vocational High School Curricula: Preliminary Findings. 2017
STORIES Conference: Doing Education Differently. University of Oxford, Faculty of

Education, UK.

e Ozdemir, H. & Ezentas, R. (2017, May). A Step Towards Stem Career: Vocational
High School Students. IVth International Eurasian Educational Research Congress.

Pamukkale University, Denizli, Turkey.

e Ozdemir, H. (2016, July). Teachers’ Beliefs and Classroom Practices versus Students’
Perceptions for Mathematics Instruction: Turkish Case. 13™ International Congress on

Mathematical Education, in Hamburg/Germany.

e Ozdemir, H. & Ezentas, R. (2016, June). Mathematical Self-efficacy among Turkish
Vocational High School Students. 3™ International Eurasian Educational Research

Congress, Mugla Sitk1 Kocaman University, Mugla, Turkey.

e Ozdemir, H. & Onder, N. (2014, May). “I am un/successful in mathematics
because...”: students’ self-perceived competence in mathematics. International
Conference on Education in Mathematics, Science & Technology. ICEMST. Konya,

Turkey.

e Gurbuz, M. C. & Ozdemir, H. (2015, May). A Constructivist Activity in the Area of
Psychomotor Learning on Teaching Mathematics: Vocational High School Case. The
International Congress on Education for the Future: Issues and Challenges-ICEFIC

2015, Ankara University, Ankara, Turkey.



212

Ek 9: Tez Cogaltma ve Elektronik Yayimlama izin Formu

BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
TEZ COGALTMA VE ELEKTRONIK YAYIMLAMA iZiN FORMU

Yazar Adi Soyadi Hiiseyin OZDEMIR
Tez Adi Meslek Lisesi Ogrencilerinin Alanlariyla Ilgili MeslekiMatematik
Basarismi Gelistirmeye Ydnelik STEM Uygulamalar
Enstitil Egitim Bilimleri
Ana Bilim Dali Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Bilim Dali Matematik Egitimi
Tez Tiiril Doktora
Tez Danisman(larh ProfDr. Ridvan EZENTAS
Cogaltma (Fotokopi 0 Tezimden fotokopicekilmesine izin verivorum
Cekim) Izni
¥ Tezimin sadece icindekiler, 6zet, kaynakca ve iceriginin
%10 bdlilmiiniin fotokopi cekilmesine izin verivorum
[ Tezimden fotokopicekilmesine izin vermiyorum
Yayimlama Izni [ Tezimin elektronik ortamda yayimlanmasinaizin veriyorum
X Tezimin elektronik ortamda vayimlanmasinin ertelenmesini
istivorum
lyil O
2vil X
3yil O
0 Tezimin elektronik ortamda vayimlanmasinaizin
vermiyorum

Hazirlamis oldugum tezimin yukarida belirttigim hususlar dikkate alinarak, fikri miilkiyet
haklarim sakli kalmak {izere Bursa Uludag Universitesi Kiitiiphane ve Dokiimantasyon
Daire Bagkanlig1 tarafindan hizmete sunulmasina izin verdigimi beyan ederim.
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