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Ozet

Okul Sonras1 Ogrenme Ortamlarinda Matematik Odakl STEM Etkinliklerine
Yonelik Ogrenci Goriisleri
Feyzanur ARDIC
Eskisehir Osmangazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Temel Egitim Anabilim Dali
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Ahmet Oguz AKCAY
2021

Bu arastirmanin genel amaci; okul sonrast uygulanan matematik odakli STEM
etkinliklerinin sonuglarini ortaya koymaktir. Bu arastirmada nitel arastirma desenlerinden
durum caligmasi (case study) deseni kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu Eski-
sehir’de yer alan bir devlet okulunda 2019-2020 6gretim yili giiz donemimde 6grenim
goren ve okul sonrast STEM kuliibiine goniillii olarak katilan 3. ve 4. siif 6grencileri
olusturmaktadir. Calisma grubu “6l¢iit 6rneklem” teknigi ile belirlenmis olup, kararlasti-
rilan Slgiitlere gore 15 kiz, 14 erkek olmak {izere toplamda 29 6grenci, katilimci olarak
belirlenmistir. Bu arastirmada veri toplama araclari olarak odak grup goriismesi, arastir-
maci ginliigii, 6grenci giinliikleri ve 6grenci triinlerinden yararlanilmistir. Arastirmaci
tarafindan tasarlanan STEM etkinligine iliskin 6n ¢alismalar yapilmistir. STEM Ku-
liibii’niin basladig1 haftadan asil etkinlik haftasina kadar ¢esitli STEM etkinlikleri yapil-
mis ve her etkinlikten 6nce 6grencilerin motivasyonunu artirmak amaciyla, aragtirmaci-
nin veya dgrencilerin belirledigi dikkat cekici oyunlar oynatilmistir. Ogrencilerden uygu-
lama siiresince gerceklestirilen etkinliklerin ardindan giinliik tutmalar1 istenmistir. Ayrica
arastirmaci tarafindan da her uygulamanin sonunda giinliik tutulmustur. 4 hafta, 8 saat
stiren uygulama sonunda, 6grenciler ile odak grup goriismeleri gergeklestirilmistir. Ca-
lisma grubu 6grencileri ile yapilan odak grup goriismesi verileri ve arastirmaci-6grenci
giinliiklerindeki veriler, birlikte igerik analizi ile ¢dziimlenmistir. Ogrenci goriisleri, 63-
renci giinliikleri ve arastirmaci giinliigii incelendiginde, 6grencilerin genel olarak etkinlik
stirecinden keyif aldiklari, bazi noktalarda zorlansalar da is birligi ile siireci basarili bir
sekilde tamamladiklar1 goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Okul Sonrasi1 Ogrenme Ortamlari, Matematik, STEM Egitimi, {lko-
kul



Abstract

Student Views on Mathematics Focused STEM Activities in After School Learning
Environments
Feyzanur ARDIC
Eskisehir Osmangazi University Institute of Educational Sciences
Department of Basic Education
Advisor: Dr. Ogr. Uyesi Ahmet Oguz AKCAY
2021

The general purpose of this research; to reveal the results of mathematics-focused
STEM activities applied after school. Case study design, one of the qualitative research
designs, was used in this study. The study group of the research consists of 3rd and 4th
grade students studying at a public school in Eskisehir in the fall semester of the 2019-
2020 academic year and voluntarily participating in the after-school STEM club. The
study group was determined by the "criterion sampling” technique, and as a result of the
technique, a total of 29 students, 15 girls and 14 boys, were determined as participants.
In this research, focus group interview, researcher diary, student diaries and student prod-
ucts were used as data collection tools. Preliminary studies were carried out on the STEM
activity designed by the researcher, in order to prepare the students for the activity, games
were played before the activity. During the application, students were asked to keep a
diary every week after the activity. In addition, a diary was kept by the researcher at the
end of each application. At the end of the application, which lasted 4 weeks, 8 hours,
focus group interviews were held with the students. Focus group interview data with study
group students and the data in the researcher-student diaries were obtained by content
analysis together. When students' opinions, student diaries and researcher's diaries were
examined, it was seen that the students generally enjoyed the activity process, and alt-
hough they had difficulties at some points, they successfully completed the process with
cooperation.
Keywords: After School Learning Environments, Math, STEM Education, primary

school



BIiRINCi BOLUM

1. Giris

Bu boliimde arastirmaya konu olan problemin durumu, arastirmanin amaci, aras-

tirmanin 6nemi, varsayimlar ve sinirliliklar yer almaktadir.

1.1. Problem Durumu

Giliniimlizde matematik egitimi adina 6grencilere sadece dort islem becerisi ka-
zandirmak artik yeterli olmamaktadir. Hizli bir sekilde ilerleyen teknolojik gelismeler,
iilkelerin egitim politikalarii da bu ydnde etkilemektedir. Ulkelerin egitim politikalar:
arasinda 6grencilerin list biligsel becerilere sahip olmalari ve bilgiyi tiikketen degil {ireten
bir nesil olmalari, 6grencilere ¢agin gereksinimleri dogrultusunda gerekli becerileri ka-
zandirarak, onlar1 daha ¢ok tasarlayan bireyler olarak yetistirmek yer almaktadir. Egi-
timde en 6nemli yere sahip olan egitimcilerin de egitim-6gretim konusundaki yeterlilik-
leri, arastirmalar1 ve goriisleri de oldukca 6nem arz etmektedir. Bu islevle, "STEM (Sci-
ence-Fen, Technology-Teknoloji, Engineering-Miihendislik, Mathematics-Matematik)"
egitiminin, giiniimiizlin yarisma eksenli diinyasinda yer edinmek agisindan 6énemli oldugu
gercegi goz ardi edilemez.

Giliniimlizde matematigi anlamak ve 6grenmek, kisilerin temel becerilerini gelis-
tirmeleri ve bu becerileri giinliik yasamina transfer edebilmeleri, yaratici ve disiplinli ola-
bilmeleri, elestirel diisiinebilmeleri, kisilerin kendilerine inanabilme, giivenebilme ve dii-
stinme becerilerini kullanabilme bakimindan 6nem tasimaktadir (Isik Bekdemir ve Ciltas,
2008, s. 6). Fakat diinya capinda yapilan sinavlarda amaglanan performansa ulagilama-
masl1 nedeniyle inovatif yaklasimlara gereksinim duyulmustur (Ciftci, 2018, s. 12). Gii-
niimiizde bu inovatif yaklagimlarin en 6nde geleni STEM yaklagimidir. STEM egitimi ile
kisiler disiplinler aras1 ¢calisabilmekte, kubasik 6grenme yapabilmekte, farkli problem du-
rumlarina yeni ¢6ziim yollar1 gelistirebilmekte, egitimi giinliik yasamin bir parcasi haline
getirebilmekte, kisilerin giinliik yasamdan uzak kalmasini engelleyerek, 6grenmekten
zevk alarak etkili bir 6grenme gerceklestirebilmektedir (Avan, Giilgiin, Y1lmaz ve Doga-
nay, 2019, s. 3).

Milli Egitim Bakanligi, vizyon 2023 ve MEB 2014 strateji plani ortaya koymus
ve 2016’da STEM egitim raporunu sunmustur. Bununla beraber 2015-2019 strateji pla-
ninda STEM’in gelistirilmesine 6zgii hedeflere yoneldiklerini belirtmislerdir (Ciftci,
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2018, s. 16). STEM egitimi, i¢inde barindirdig: disiplinleri birbirinden kopuk, farkli ders-
ler bigciminde degil, giinliikk yasam ile paralel olacak bicimde sunmaktadir. Bu sayede ki-
silerin i¢inde bulundugumuz diinyay1 biitiinsel bir bakis acistyla benimsemeleri saglan-
maktadir (Dugger, 2010, s. 5). Ogrencilerin bu disiplinleri biitiinsel bir bakis ag1s1 ile al-
gilamalart i¢in sadece formal egitimi kullanmak ¢ogu zaman ihtiyaglar1 karsilamamakta-
dir. Avan vd. (2019, s. 7) “STEM egitim yaklasimi; formal egitimin yani sira disiplinlerin
giinliik yasama transfer edilmesi konusunda 6nem tasimaktadir” ifadesini kullanmaktadir.
STEM egitimin iilkemiz i¢in yeni bir yaklasim olmasi ve bu konuda 6zellikle ilkokul
seviyesine yonelik aragtirmalarin az olmasiyla birlikte 6gretmenlerin derslerinde STEM
egitim yaklagimini nasil entegre edecekleri konusunda bilgi sahibi olamamalarindan kay-
nakli sinif icine STEM egitiminin entegre edilememesi sinirli kalmaktadir (Akgiindiiz,
Aydeniz, Cakmakg1, Cavas, Corlu, Oner, Ozdemir, 2015, s. 17). Bu dogrultuda 6gretmen-
lerin, STEM egitimini derslerine entegre edebilmesi i¢in gerekli egitim almalar1 bu yon-
temin uygulanabilirlik seviyesini arttirabilmektedir (Wang, 2012, s. 240-241).
Ulkemizde hazirlanan 6gretim programlar kazanim odakli olusturulmustur. Her
disipline ait kazandirilmasi gereken birtakim hedefler bulunmaktadir. Programlar ince-
lendiginde herhangi bir disiplin alaninda STEM ile ilgili dogrudan bir kazanima yer ve-
rilmemistir. Bu baglamda STEM etkinlikleri miifredat1 yetistirebilmek, uygun arag-gereg
bulamamak gibi sinirliliklar dolayisiyla okul sonrasi siiregte yiirtitiillmektedir. Ayrica ma-
tematik 6gretim programinin genel hedeflerine bakildiginda STEM egitiminin genel he-
defi ile “giinliik yasama transfer edebilme becerisi kazandirma” noktasinda ortiistiigii go-
rilmektedir. Glinliik yasam problemlerini gérebilmek ve gerekli ¢oziimleri tiretebilmek
icin siif dis1 bir alanda ¢alismak daha etkili olacaktir. Bu nedenlerden dolayi, bu arastir-

mada uygulanan matematik odakli STEM etkinligi okul sonrasi siirecte yiiriitilmiistiir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Matematik 6gretiminin genel amaglarina baktigimizda; matematigi giinliik hayat
problemlerine dogrudan veya dolayli uygulayabilme, iliskiler kurabilme, sorun ¢oze-
bilme, modelleme yapabilme, 6grendigi bilgileri materyallerle destekleyebilme gibi he-
defler goriilmektedir (MEB, 2017). Tim gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi, Tiir-
kiye’de modern degerlere yakigan endiistri olusturmak ve gelisen teknolojiye ayak uydu-
rabilmek i¢in inovasyon becerileri yiiksek bireylerin yetistirilmesine ihtiya¢ duymaktadir

(TUBITAK, 2004, s. 24). Bu misyonun ve diisiincenin gergeklestirilmesinde, sadece bu



dogrultuda yetistirilmis 6grencilerle miimkiin olamamakla birlikte 6grencilere STEM ige-
rikli egitimler verebilecek donanima sahip olan 6gretmenlerin varligi da 6nem tasimak-
tadir. 21. yy’in beraberinde getirdigi karmasik problemleri ¢ozebilen, disiplinler arasi
baglanti kurabilen, ¢ok yonlii diisiinebilen 6grenciler yetistirmek amaglandigindan bu ko-
nuda yeterince bilgi sahibi 6gretmenlere ihtiyag duyulmaktadir. Konuyla ilgili yapilan
arastirmalar incelendiginde; egitimcilerin, kendi alanlari ile baska alanlar arasindaki di-
siplinler aras1 birlikteligi saglama noktasinda zorlandiklari, bunun nasil ve ne bigimde
kullanilacagini tam anlamui ile kavrayamadiklar goriilmektedir (Corlu ve Corlu, 2012, s.
514-521). Buna benzer problemlerin giderilebilmesi ve STEM egitimi konusunda bilgili
ogrencilerin yetistirilebilmeleri i¢in yeterli STEM egitimi almis 6gretmenlere gereksinim

duyulacagi sonucuna ulasilmaktadir.

2023 Egitim vizyonunda Temel Egitim Temasinda “Oren yerleri, sanat merkez-
leri, tiniversiteler, kiitliphaneler vb. okul sonrasindaki 6grenme alanlarinin miifredatta
olan hedef davraniglar kapsaminda daha verimli kullanilmasi saglanacaktir” bigiminde
ifade yer almaktadir (Milli Egitim Bakanligi, 2018, s. 12). Bu durum da egitimin sadece
sinif ortaminda degil, ¢cocugun bulundugu her yerde gergeklesebilecegini belirtmektedir.
STEM egitim faaliyetleri iilkemizde 2010 yilindan itibaren uygulanmaya konulmustur.
2017 yilinda yaymmlanan 2023 vizyon stratejisi ile miihendislik temelli uygulamalar 6g-
retim programlarina entegre edilerek dgrencilerin elestirel diisinmeye ve problem ¢6z-
meye odakli iirlinler ortaya koymast STEM uygulamalar ile hedeflenmektedir (Avan,
Giilgiin, Y1lmaz ve Doganay, 2019, s. 8). Bu baglamda, bu arastirmanin genel amaci; okul
sonrasi uygulanan matematik odakli STEM etkinliklerinin sonuglarini ortaya koymaktir.

Bu kapsamda asagidaki arastirma sorularina cevap aranmustir.

e Ilkokul 6grencilerinin matematik odakli STEM egitimine yonelik 6grenme de-
neyimleri dogrultusunda degerlendirmeleri nasildir?

e STEM uygulamalar1 kapsaminda 6grencilerin tasarim stirecine iliskin goriis-
leri nelerdir?

e STEM uygulamalari kapsaminda 6grencilerin is birlikli 6grenmeye iliskin go-
riisleri nelerdir?

e STEM uygulamalar1 kapsaminda 6grencilerin edindikleri becerilere iliskin go-
riisleri nelerdir?

e STEM uygulamalar1 kapsaminda 6grencilerin motivasyon etkisine iligkin go-

rusleri nelerdir?



e STEM uygulamalar1 kapsaminda 6grencilerin matematige iliskin goriisleri ne-
lerdir?
e STEM uygulamalar1 kapsaminda 6grencilerin yasadiklari sinirliliklara/zorluk-

lara iliskin gorisleri nelerdir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Yasadigimiz donem siirekli gelisim ve yenilik i¢inde olan bir donemdir. Matema-
tik, bu degisimden en ¢ok etkilenen ve 6nem kazanan bir bilim dalidir. Matematik 6gre-
timinde karsilagilan en biiyiik sorun; 6gretilen ve 6gretilmesi planlanan konularin ve ige-
riklerin soyut kalarak, 6grencilerin bu konular1 hayata aktarmadaki yasanan giicliiklerdir.
Miihendislik, teknoloji, fizik gibi bir¢ok farkli alanda gerekli olan matematigin 6greti-
minde kullanilan yontemlerin yeterli gelmemesinden dolay1 6grencilerin giinliik hayata
entegre edebilmesi sinirli kalmaktadir.
sevmek gerekmektedir. Birbiriyle paralellik gosteren bu iki kavrami kavrayamadan ma-
tematigi algilamak giliclesmektedir. Bu giicliigii agmak i¢in ise 1yi bir matematik egitimi
almmalidir (Tirasoglu,2013, s. 7). lyi bir matematik egitimi icin MEB formal egitimin
yani sira informal egitime de gereksinim duyulduguna dikkat cekmektedir. Okul sonrasi
ortamlarint MEB 2023 vizyonunda informal 6gretim ortamlari olarak da degerlendirmek-
tedir. Yapilan arastirmalar matematige ilgi duymak ve matematigi sevmek i¢in 6grenme
ortamlarinin da tek basina yetersiz kaldigim agik¢a gostermektedir. Ogrencilerin bu iki
kavrami gerceklestirmeleri i¢in matematigi zevkli ve eglenceli hale getirmek gerekmek-
tedir. Bunun basarili 6rneklerinden birisi de STEM faaliyetleridir. Matematik odakli olan
bu arastirma da STEM faaliyetlerinin okul sonras1 6grenme ortamlarina dahil edilerek
giinliik yasama transfer edilebileceginden 6énemli bir yere sahiptir. Son dénemlerde, di-
siplinler arasi sekillerle baglantili uygulamalar artmistir ve bu ¢aligmalarin 6grenmeye
katkis1 daha fazla vurgulanmaktadir.
Arastirma; STEM etkinliginin, 68rencilerin, matematige olan yaklasimlarini nasil degis-
tirdigi, okul sonrast 6grenme siirecini ne diizeyde etkiledigi konusunda 6nem tagimakta-
dir. Bunun yaninda; egitim programlart ile disiplinler arasi egitimin ve farkli aksiyonlarin

biitiinlesmesi incelenecektir. Bu agilardan aragtirmanin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

1.4. Varsayimlar

e (Calismaya dahil olan 6grencilerin, objektif davrandiklar1 kabul edilmistir.



e Arastirmada kullanilan odak grup goriismesi verilerinin, 6grenci gilinliiklerinin,
aragtirmaci giinliigliniin ve 6grenci iiriinlerinin gerekli verileri toplamak i¢in ye-

terli oldugu varsayilmistir.

e Arastirma siirecinde; arastirmacinin, gézlemlerini objektif bir sekilde yaptig1, veri

toplama araglarinin, arastirmanin amacina uygun sekilde secildigi varsayilmistir.

1.5. Simirhliklar

Bu arastirma,

e 2019-2020 egitim-6gretim yilinda Eskisehir ilinde bir ilkokulda okul sonrasi 6g-
renme ortaminda matematik odakli STEM etkinliklerine katilan goniilli 3. ve 4.

siif 6grencileri ile sinirlidir.
e Uygulama, haftada 2 saat olmak iizere, 4 hafta toplamda 8 ders saati ile sinirhidir.
e incelemenin konusu, uygulanan matematik odakli STEM etkinligi ile sinirlidr.
e Yapilan goriisme, 6grencilerin yanitlari ile sinirhidir.

e Uygulamanin sonuglari; Ogrencilerle yapilan goriismeler, 68renci glnliikleri,

aragtirmaci giinliikleri ve 6grenci trtinleri ile sinirlidir.

1.6. Tanimlar

Matematik: Sayilar ile zihinsel islemler yapmay1 saglayarak, zihin jimnastigi
yaptiran, skorlarin ve skorlarin aralarindaki islemleri dizgeli bi¢cimde ele alan, zekay1 ise
kosan, hayal diinyasinin sinirlarin1 zorlayan, kavramlar arasi baglant1 kurmay1 saglayan

ve alternatif ¢ozlimlenis secenekleri iiretmeye olanak saglayan bilim dalidir.

STEM: Science (fen), technology (teknoloji), engineering (miihendislik), mathe-
matics (matematik) disiplinlerinin bir araya getirilmesiyle olusturulan, bu alanlarda yet-

kin bireyler yetistirmeyi amaclayan bir 6gretim yaklagimidir.
STEM Egitimi: Bilim, teknoloji, miihendislik, matematik ile verilen egitimdir.
STEAM: Sanatin ve beseri bilimlerin, STEM egitimine déhil edilmesidir.

Biitiinlesik STEM Egitimi: STEM alanlar1 arasinda irtibat kurarak; 6grenmenin,

ogrenenler i¢in odakli, manali, amaca uygun biitlinciil yaklagimla gerceklestirilmesidir.



Matematik Odakhh STEM etkinlikleri: Merkeze matematik kazanimlarini alan
STEM etkinlikleri

Matematiksel Modelleme: Cebirde son donemlerde iist diizey problem ¢oze-
bilme kudretlerinin kazandirilmasi igin lizerinde durulmaya baslanilan egitim yaklagim-

larindan biridir.

21. yiizyll Becerileri: Ogrencilerin, zel hayatlarinda ve is hayatlarinda muvaffak

olmak i¢in haiz olmalar1 gereken enformasyonlar, maharetler ve yeteneklerdir.

STEM Etkinlikleri: Konuya dair alt disiplinlerde yer alan ve bu disiplinlerin her
birini kapsayan ve temelde "sorun ¢6zme, irdeleme, tasarim yapma, sonucun denenmesi,

grup ile caligma" gibilerden egitim siire¢lerine odaklanan etkinliklerdir.

FeTeMM: Literatiirde STEM olarak bilinen egitim yaklasiminin Tiirkge karsilig

olarak alan yazinda yer almistir.

1.7. Kisaltmalar

Akt. Aktaran

EBA Egitim Bilisim Ag1
MEB Milli Egitim Bakanligi
No. : Numara

S. : Sayfa



IKINCi BOLUM

Kavramsal Cerceve

2.1. Matematik Nedir?

Matematigi insan zihnince yaratilmis soyut bir sistem olarak tanimlayabiliriz. Bu
sistem belli baglantilardan ve bu baglantilarin olusturdugu yapilardan meydana gelmek-
tedir. Olusan bu yapilarin arasindaki iletisimi de matematiksel bagintilar saglar (Baykul,
1995, s. 5). Pek ¢ok insan bu bagintilart matematik oldugunun farkina varmadan kullan-
maya devam eder. Umay (1996, s. 2) bu durumu “sofradaki insan sayisi kadar sandalye
gerektigini veya bir evde kapidaki ayakkabi sayisinin yarisi kadar insan bulundugunu bil-
mek icin okula gitmis olmak gerekmez” bigiminde ifade etmektedir.

Insanlar giinliik yasamin neredeyse her alaninda matematigi ilgilendiren problem-
lerle karsilagsmaktadir ve sik sik matematiksel kararlar vermek durumundadir (Yenilmez
ve Duman, 2008, s. 253). Matematigin kullanimi sadece sayilar araciligiyla olmamakta-
dir. Bir problemle ilgili ¢6ziim yollar iiretirken de en kisa ve etkili yolu tercih ederken
de matematikten faydalaniriz (Umay, 1996, s. 2). Matematik soyut diislince, problem
¢ozme, analiz gibi pek ¢ok zihinsel yetkinligi gelistirdigi i¢in 68renciyi merkeze alan,
bilginin yapilandirilmasina dayanan ve diisiinme yetkinliklerinin merkeze alindig1 yeni
egitim yaklagimlarinda matematik 6gretiminin hayati yeri vardir (Kutluca ve Akin, 2013,
s. 9).

Matematigin genel bir tanimin1 yapmak zor olmakla birlikte pek ¢ok tanim bulun-
maktadir. Ozdemir, Altiok ve Baki (2015, s. 6) matematigin salt soyut kavram kalabalig
olarak degerlendirilmeyecegini vurgular. Matematigin yasadigimiz diinyanin hatta evre-
nin gerceklerine uzak bir oyun veya dil olarak yapay sekilde ortaya ¢ikmadigini aksine
icerisinde mantiksal ¢ikarim, rasyonel diisiince, tahmin gibi matematige kimlik veren zi-
hinsel siireclerin bulundugunu vurgular. Ergiin (1997, s. 6) ise matematigin farkli dallara
ayrildigindan ve matematigin say1, bicem, cokluk gibi yapilarin 6zelliklerini ve birbirle-
riyle iliskilerini incelediginden s6z eder. Baykul (2002, s. 5) matematigin soyut bir yap1
oldugunu, fiziki bir varli§i olmadig1 i¢in duyu organlariyla degil tamamen akil aracili-
giyla olusturuldugunun iizerinde durur. Ersoy (2003, s. 2), matematigin bazilarinca miis-
terek bilim dili, bazilarinca da model olusturma ve soyutlagtirma bilimi olarak tanimlan-
digin aktarir. Altun (2006, s. 8) matematik i¢in daha sade bir tanim kullanarak hayatin
soyut hali der. Matematik sayilarla zihinsel islemler yapmay1 saglayarak bu sekilde zihin

jimnastigi yaptiran, sayilarin ve aralarindaki islemleri sistematik olarak ele alan, zekay1
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ise kosan, diis diinyasinin limitlerini zorlayan, kavramlar arasi baglanti kurmay1 saglayan
ve alternatif ¢6ziim yollar iretmeye imkan taniyan bilim dalidir (Civelek, Meder, Tiizen

ve Aycan, 2003, s. 3).

2.2. Matematik Egitimi Nedir?

Insanoglu tarih sahnesine ilk ¢iktig1 giinden beri karsilastigi problemlerle ilgili
¢Oziim arayislariyla farkinda olmadan da olsa matematigin alt yapisini olusturmaya bas-
lamigtir. Eski misirda Nil Nehri havzasinda tarimla ugrasan insanlarin tarla sinirlarini be-
lirlemek i¢in geometriden, hayvanlarini1 saymak i¢in de say1 sistemlerinden faydalanma-
lar1; Cinlilerin uzunluk ve mesafe 6l¢mek i¢in agaclardan ve ¢ubuklardan yararlanmalari
giindelik ihtiyaglar nedeniyle ortaya ¢ikan matematik etkinliklerine 6rnektir (Baki, 2014,
S. 6). Tarih boyunca medeniyetlerin ilerlemesinde kilit rol oynayan matematigin bu etkisi
halen ayn1 diizeyde devam etmektedir (Tural, 2005, s. 3).

Yasadigimiz ¢cagda matematik bilgisine sahip olmak, insanlara bilim odakl1 yet-
kinlikleri gelistirmek, bu yetkinlikleri hayatin her alaninda uygulamaya koyabilmek, dii-
stincede 6zglin olabilmek, arastirma ve istikrarli galisma gibi aliskanliklar kazanabilmek,
0z giiven sahibi olabilmek, analiz, sentez gibi iist diizey biligsel yetkinlikleri kullanabil-
mek gibi pek ¢ok yonden gereklidir (Ozkan, Namoglu, Isik ve Mutlu, 2008, s. 5). Yasa-
digimiz ¢agda matematik 6gretimi, ger¢egin modellenmesi temelinde, problemlerin ¢6-
ziimii, mantiginin anlagilmasi ve sonucunda ulasilan bilgilerle, bu siirecte edinilen bece-
riler seklinde algilanmaktadir (Altun, 2006, s. 7).

Matematigin hayatimizdaki yeri, degeri ve genel anlamda bilimin ilerlemesine et-
kisi sebebiyle matematik egitimi hem Diinya’da hem de Tiirkiye’de her gegen giin daha
fazla 6nem kazanmaktadir. Ogrencilerin matematikten uzaklasmalariin sebebi kavram-
lar1 somutlastirmakta ve algilamakta giigliik ¢cekmeleridir (Tirasoglu, 2013, s. 3). Umay
(1996, s. 5), insan hayatinda énemli yere sahip olan matematige karsi korku ve olumsuz
tutumun sadece tilkemize 6zel bir durum olmadigini vurgularken bu durumun bir miktar
da matematigin yapisindan kaynaklandigini belirtir. Yine Umay (1996, s. 6) ayrica diin-
yanin farkli yerlerindeki egitimcilerin ve matematikgilerin, 6grencilerin matematige karst
olumlu tutum gelistirmesi ve matematigi sevmesi i¢in yollar aradiklarin1 aktarmaktadir.
Matematigi sevmek ve anlamak arasinda pozitif korelasyondan bahsedebiliriz. Yani ma-
tematigi sevmek i¢in anlamak, anlamak i¢in de sevmek gerekir. Bu ikili bir arada degilse
isler zorlasir. Bu ikiliyi bir araya getirmek i¢in de iyi bir matematik egitimi gereklidir

(Tirasoglu, 2013, s. 4). Matematik; soyut diisiince, mantik yiirlitme, elestirel diisiinme,
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problem ¢dzme gibi yetkinlikleri gelistirir. Bunun i¢in diinyada gelisen yapilandirmaci,
ogrenci odakli ve diislinme becerilerine 6nem veren yeni egitim yaklagimlarinda mate-
matik 6gretiminin degeri ve 6nemi artmaktadir (Kutluca ve Ak, 2013, s. 2). Ilkokul
doneminde matematik yetkinliginin gelistirilmesi sonraki donemlerdeki basar1 i¢in 6n ko-
suldur (Witzel ve Little, 2018, s. 2). Talim Terbiye Kurulunca hazirlanan matematik prog-
Fakat matematigin soyut kavramlarindan olugmasi hedef 6grenci kitlesinin bilissel gelis-
mislik diizeyleri ele alindiginda matematiksel kavramlarin dogrudan algilanmasini zor-
lagtirmaktadir (MEB, 2009). Matematigin hayattan kopuk ezbere dayali sekilde verilmesi
ogrencilerde negatif algi ve korkuya neden olabilir (Yenilmez ve Uysal, 2007, s. 6). Bu
ylizden matematiksel kavramlarin yasamdan somut 6rnekler esliginde ele alinmasi 6nem-
lidir (Delil ve Giiles, 2007, s. 4). Matematik 6gretmenlerinin dersleri planlarken 6grenci-
nin aktif katilimina, disiplinler arasi igeriklerle dersi diger derslerle iliskilendirmeye dik-
kat etmeleri ve buna uygun yontem ve stratejilerin kullanmalar1 gerektigi Matematik
Dersi Ogretim Programinda belirtilmistir (MEB, 2018, s. 7).

Ogrencilerin matematigi etkin sekilde problem ¢dziimiinde bulunarak, bulduklari
coziimleri aciklayip savunarak, fikirlerini paylasarak, matematigi bagka alanlarla iliski-
lendirerek 6grenmelidir (Delil ve Giiles, 2007, S. 5). Bu amaglar dogrultusunda matematik
ogretiminde is birlikli 6grenme ve bulus yoluyla 6grenme stratejilerinin kullanilmasi buna
ek olarak gostererek yaptirma, beyin firtinasi gibi 6gretim yontem tekniklerinden fayda-
lanilmasi gerekmektedir (MEB, 2018, s. 14).

1739 sayili Milli Egitim Temel Kanunu’nda belirlenmis olan Genel Amaglar ve
Temel Ilkeler dogrultusunda Matematik Dersi Ogretim Programi'nin varmak istedigi ge-
nel hedefler asagida verilmistir (MEB, 2018, s. 9):

Ogrenci:

o Matematiksel okuryazarlik becerilerini gelistirebilecek ve etkin bir sekilde kulla-
nabilecektir.

e Matematiksel kavramlari anlayabilecek, bu kavramlar: giinliik hayatta kullanabi-
lecektir.

e Problem ¢ozme siirecinde kendi diisiince ve akil yiiriitmelerini rahatlikla ifade
edebilecek, baskalarinin matematiksel yiiriitmelerindeki eksiklikleri veya bosluk-

lar1 gorebilecektir.
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o  Matematiksel diistincelerini mantikli bir sekilde agiklamak ve paylasmak i¢in ma-
tematiksel terminolojiyi ve dili dogru kullanabilecektir.

o Matematigin anlam ve dilini kullanarak insan ile nesneler arasindaki iligkileri ve
nesnelerin birbirleriyle iliskilerini anlamlandirabilecektir.

e Ust biligsel bilgi ve becerilerini gelistirebilecek, kendi 6grenme stratejilerini bi-
lingli bigimde yonetebilecektir.

o Tahmin etme ve zihinden islem yapma becerilerini etkin bir sekilde kullanabile-
cektir.

o Kavramlari farkli temsil bi¢imleri ile ifade edebilecektir.
rerek matematiksel problemlere oz giivenli bir yaklagim gelistirecektir.

o Sistemi, dikkatli, sabirli ve sorumlu olma ozelliklerini gelistirebilecektir.

o Arastirma yapma, bilgi tiretme ve kullanma becerilerini gelistirebilecektir.

o Matematigin sanat ve estetikle iligkisini fark edebilecektir.

o Matematigin insanligin ortak bir degeri oldugunun bilincinde olarak matematige

deger verecektir.

Bu hedeflerden yola ¢ikarak matematik 6gretiminde 6grenci odakli tekniklerin
kullanilmas1 6nem arz etmektedir (Tanish ve Saglam, 2006, s. 3). Matematik bilmek sa-
dece teorik bilgiyi bilmek degil ayn1 zamanda 6grendiklerini yasamda ve giinliik hayatta
kullanmak, bilgiyi problem ¢oziimiinde ise kosmak ve bunlarin hepsini istekli ve bilingli

sekilde yapmaktir (Olkun ve Toluk, 2003, s. 1).

2.3. STEM Egitim Yaklasimi

Teknolojik ve bilimsel gelismeler hayatimiza dogrudan etki etmekte ve hem sos-
yal hem ekonomik degisikliklere sebep olmaktadir. Ekonomik agidan gelismis tilkelerin
yenilik ve yaraticilik agisindan da gelismis oldugu, bilgi iiretiminde ve kullaniminda etkin
iilkelerin ekonomileriyle de uluslararasi rekabette s6z sahibi oldugu yadsinamaz bir ger-
cektir. Bu ylizden gelismis iilkelerin ekonomik yapilari; nitelikli is giicii, ileri teknolojik
bilgi ve bu bilgileri etkin sekilde kullanmaya ihtiya¢ duyar. Giinden giine gelisip degisen
teknoloji sayesinde hayat standartlar1 da degismekte, bir¢ok is kolu kaybolurken bunlarin
yerini yepyeni bir¢ok is kolu almaktadir. Birlesik Devletler Ulusal Arastirma Konseyi
(NRC, 2011) 21. yiizyillda ekonominin temel dayanak noktalarini teknoloji iiretimi,
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matematik, bilim, miithendislik ve fen bilimleri olarak belirlemistir. Kennedy ve Odell
(2014, s. 7) de yasadigimiz ¢agin yetkinlikleri olarak; yaraticilik, global farkindalik, ye-
nilik¢ilik, elestirel diisiince, bilgi, teknoloji ve medya okuryazarligi, problem ¢ézme, ile-
tisim gibi becerileri isaret etmektedir. Dolayisiyla saglam ve siirekliligi olan bir ekonomi
olusturmak i¢in bu belirlenen 6zellikleri kapsayan nitelikli egitime ve bu egitimi alan ¢ok
sayida 6grenciye ihtiyag vardir (Ensari, 2017, s. 6).

Adindan s6z ettiren STEM egitimi fen, teknoloji, mithendislik ve matematigin tek
cat1 altinda birlestirilerek 6gretilmesini hedeflemektedir (Giilhan ve Sahin, 2016, s. 6).
Otoriteler STEM kapsamindaki yetkinliklerin geng yaslarda gelistirilmeye baglamasini
onermektedir (Robinson, Dailey, Hughes ve Cotabish, 2014, s. 9). STEM’in amac1 6g-
rencilere disiplinler arasi bir vizyonla problem ¢6zme becerisi Kazandirmaktir (Sahin,
Ayar ve Adigiizel, 2014, s. 2). STEM’de temel hedef sorgulayici, yaratici, yenilige agik,
elestirel bakis agis1 gelistirebilen bireylerin yetistirilmesidir (Tekinpoyraz, 2018, s. 6).
STEM’in genel hedefi, ilgili alanlarin tek gat1 altinda okul oncesi egitimden {iniversiteye
kadar tiim kademelerde ders ici/dis1 etkinliklerle 6grencilerin bu disiplinlere yonlendiril-
mesidir (Gonzales ve Kuenzi, 2012, s. 3). Milletlerin geleceklerine verdikleri deger egi-
tim yatirimlartyla dogru orantilidir (Tekinpoyraz, 2018, s. 6). STEM alanlari i¢in reform
geregini dile getiren ilk iilke Amerika Birlesik Devletleri olmustur (Ensari, 2017, s. 3).
Ulusal Arastirma Konseyi (NRC, 2011) STEM’e yonelik {i¢ hedef belirtmistir:

. STEM’i olusturan dallarda uzman ve kariyer sahibi insan sayisini arttirir-

ken 6zellikle kadin ve azinliklar1 bu alanlara tesvik etmek,

. STEM alanlarinda kadin ve azinlik isgiiciinii arttirmak,

. STEM okuryazarligini tiim 6grencilere kazandirmaktir.

STEM yaklasimi giintimiizde popiilerligini arttirsa da pek ¢ok iilkenin ilgisini ¢e-
ken bu egitim tarzi sanildig1 kadar yeni bir kavram degildir. Birlesik Devletler Ulusal
Bilim Vakfi 90’11 yillarin basinda fen, matematik, miithendislik ve teknoloji (science, mat-
hematics, engineering and technology) sozciiklerinin akronimi olan ‘SMET’ adinda bir
yaklagimi duyurmustur. Fakat akronimin kurum lekesi anlamina gelen ‘smut’ kelimesini
cagristirmast yiiziinden kisaltmadaki harflerin yerleri degistirilerek ‘STEM’ adinda karar
kilinmistir (Tekinpoyraz, 2018, s. 5).

STEM egitiminin meydana gelisi uzun bir siire¢ sonunda olmustur (Giilhan ve
Sahin, 2016, s. 11). Amerika’da STEM’1 olusturan dallara 6grenci ilgisinin azalmaya bag-
lamasindan dolay1, diger gelismis iilkelerle teknoloji ve miihendislik alaninda rekabet gii-
clinii yitirmeye baslayan Birlesik Devletler bu alanlara ilgiyi ve alanlarin verdigi egitimin
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kalitesini arttirmak i¢in STEM adli bir reform hareketi baglatmistir (Dugger, 2010, s. 9).
Bilindigi iizere STEM adini ilgili alanlarin adlarinin bas harflerinden almistir (Dugger,
2010, s. 9). Bu kisaltmayt ilk kullanan ise Judith A. Ramaley’dir (Breiner, Harkness,
Johnson ve Koehler, 2012, s. 12). Ulkemizdeyse bu kisaltma fen, teknoloji, mithendislik
ve matematigin bas harflerinden olusan FeTeMM seklinde kullanilmaktadir (Corlu, 2014,
S. 6).

STEM egitimiyle ilgili pek ¢ok tanimlama mevcuttur. Dugger (2010, s. 4),
STEM’1 olusturan dallarin birbirinden bagimsiz dersler olarak degil, giindelik hayattaki
sekliyle i¢ ice sunuldugunu; bu sekilde 6grencilerin diinyamizi biitiin olarak algilamala-
rina imkan sagladigini belirtir. Corlu, Capraro ve Capraro (2014, s. 69), STEM egitimini
ogretmen ve 6grencilerce STEM’1 olusturan alt alanlarin bir arada kullanilarak diisiince-
lerin, bilgilerin ve becerilerin yapilandirilmasi seklinde tanimlamistir. Kennedy ve Odell
(2014, s. 4) ise STEM’in bir problemin ¢6ziilmesi igin bilimsel arastirma ve miihendislik
tasarimlarinin STEM disiplinleri igerisinde bir araya getirilmesi oldugunu belirtir. Mor-
rison (2006, s. 6), STEM’in bir meta disiplin yani diger disiplinlerin bir araya gelerek
olusturdugu yeni bir disiplin oldugunun altin1 ¢izer. Vasquez, Sneider ve Comer (2013,
S. 7), STEM’in s0z konusu disiplinler arasindaki duvarlar1 yikarak yeni, disiplinler arasi
bir egitim ve dgretim anlayisi olusturdugunu belirtir. Bu tanimlardan yola ¢ikarak STEM
egitimini, disiplinler aras1 bir yaklasim olan STEM’in 6grencilerde iist diizey diistinme
becerilerini gelistirmeye ve 6grendiklerini giinliik yasamda kullanmaya amaclayan bir

yaklasim oldugu soylenebilir.

2.4. STEM Egitiminin Tarihgesi

STEM egitimi, aslinda ilk olarak 1990-2000 déneminde, teknolojinin artmasiyla
"fen (science), matematik (mathematics), miithendislik (engineering) ve teknoloji (tech-
nology)" kisaltmasi ile ortaya ¢ikmustir. Sonrasinda bu kisaltmanin, anlam karisikligina
neden oldugu diisiiniilerek, "STEM" seklinde kullanima ge¢ilmistir (Catterall, 2017, s. 1-
13). Sanayi Devrimi sonrasi 6ne ¢ikmaya baglayan teknoloji, fen, matematik, miithendis-
lik pedagojilerindeki iyilestirme gayretlerinde 1950-1960 déoneminden bu yana epeyce
gelisim goriilmektedir. Yeterli uzmanlik sahibi insan giicii yetistirebilmek icin bu plat-
formlarda her biri ayri ele aliarak, egitim dallar1 olusturulmustur. Kékeni 1990-2000
yillar1 arasina dayanan STEM, 21. ylizy1l insanin1 yetistirebilmek amaci dogrultusunda

atilmig 6nemli bir adim sayilabilir (Sanders, 2009, s. 23).
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STEM yaklagiminin, ilk olarak 2001 yilinda basladigi ve bu yildan itibaren egi-
timde yer edinmeye basladigi goriilmiistiir. Bunun 6ncesinde, Bybee’ye gore, 1990-2000
doneminde STEM egitiminin baglamasina liderlik eden, Ulusal Bilim Vakfi’nin egitim
ve insan kaynaklar1 bolimiinde yonetici olan Judith A. Ramaley olmustur (Bybee, 2010,
S. 996; Corlu, 2012, s. 11).

STEM egitimi i¢in 6nemli noktalardan biri, 1957 senesinde Amerika’dan dnce
Sovyetler Birligi’nin Ay’a Sputnik isminde uzay aract gondermesidir. Bu durum, Ame-
rika’nin, bagka tilkelerden bilimde ve teknolojide geri kalacagi algisi olusturmustur. “Na-
tional Education foundation” (Ulusal Egitim Vakfi) standartlarinin belirlenmesi ve stan-
dartlarin uygulama calismalar1 da STEM egitimiyle ilgili diger bir 6nemli nokta olmustur.
O zamanin siyasi durumuyla ilgili olan bu gelismeler, bilimde Amerika’nin geri kalma-
yarak, onderlik edebilmek i¢in bilime ve 6zellikle fen ve matematik egitimine 6nem ver-
mesi sonucunu ortaya koymustur.

Fen egitimi i¢in degisim ¢abalari, Amerika’da reform baglangicini olusturmustur
(DeBoer, 2000, s. 585). Bu reformun, Ulusal Bilim Vakfi baslangicini yaparak, pedagoji
stirecinde 6grencilerin ilk olarak tecriibe edinecekleri sorugturmay1 ve sorgulamayi igeren
fen egitimini 6n plana ¢ikarmistir. Baz1 6gretmenler, diizenlemeyi olumlu bulmuslarken
ve epeyce iyi sonuglar elde etmis iken; bazi 6gretmenler ise, ¢ocuklar i¢in uygulamalari
gii¢ bularak ¢ocuklar i¢in zor oldugunu ileri siirmiislerdir (Wendell, Connolly, Wright,
Jarvin, Rogers, Barnett& Marulcu, 2010, s. 6). Ulusal Bilim Vakfi, ¢alismalar sonucuna
gore, zaman i¢inde 6grenciler tistiindeki etkilerini gorerek, yayginlastirilmasi adina farkl
girisimlerde bulunmustur. "NSES" (National Science Education Standarts) raporuna gore
ulusal fen egitiminde bulunan standartlar temel odaginda akademik inceleme olacagi be-
lirtilmistir. Benzer sekilde 1996 senesinde NRC’nin (National Research Council)
"NSTA" (National Science Teachers Association: Ulusal Fen Ogretmenleri Birligi) ile
yayinladigi rapor igerisinde de benzer ifadeler yer almistir (National Research Council,
1996). Anaokulundan, 12. siifa kadar devam eden egitim siirecinde yayimlanan ulusal
fen egitim modellerini igeren NSTA ile NRC’nin raporunda; fen dersinde sadece akade-
mik kavramlar1 6grenmenin disinda, 6grencilerin arastirma becerilerini gelistirilmesi,
elestirel diistinme becerisi kazandiilmasi, bilimsel sorularin ¢éziimlerine ulagsma yollari-
nin dgretilmesi, bu ¢6ziim yollar1 sonucunda aksiyonlar olugturulmasi ve buna dayali 6zel
ve genel dayanaklar ortaya koymanin zorunlulugu ifade edilerek, bunun yaninda, iist se-
viyede diigiinebilme ve akademik becerilerin gelistirilmesi gerektigi lizerinde durulmus-

tur (National Research Council, 2011, s. 9). 1980-2000 dénemi i¢erisinde Amerika’da fen

15



egitimi, arastirmaya ve sorgulamaya dayali iken bu egitime gercek yasam problemleri
dahil edilmeye ¢alisilmaktaydi. Avustralya’da ise misyon; inceleme, sorgulama, ger¢ek
yasam sorunlar1 ve miithendislik uygulamalar1 ile birlestirilmis bir egitimi ilkdgretim ka-
demeleri igerisinde kullanmakti. 1980-2000 yillar1 arasinda, Amerika’da arastirmaya ve
sorgulamaya dayali fen egitimi verilmekteydi ve egitim kapsamina ger¢ek yasamdaki
0zel ve onemli problemleri katarak ¢alisilmaktaydi.

Avustralya egitimin amaci, gercek yasamda yer alacak becerilerin egitimini 6g-
rencilere ilkdgretim kademesinde vermek olmustur (Wendell, Connolly Wright, Jarvin,
Rogers, Barnett, Marulcu, 2010, s. 7). Avustralya’da; aligveris, endiistri ve is diinyasina
bireylerin uyum saglayabilmelerini saglamak, verilen egitim ile gelecekteki mesleklerine
hazirlamak da egitimin bir amacidir. Layton, 1980-1990 yillar1 arasinda; fen ve teknoloji
bilimlerinin, toplumla birlikte biitiin sekilde degerlendirilmesi gerekliligini 6ne siirmiis-
tiir. Rising Above the Gathering Storm: Engineering and Employing America for a Brigh-
ter Economic Future isimli raporda, STEM uygulamalarina daha ¢ok yogunlasilmasi ge-
rektigi belirtilmistir (Gonzalez, Kuenzi, 2012, s. 2).

Her ne kadar gegmisten gelen s6z konusu gelismeler STEM’in baglangici olarak
kabul edilse de aslinda STEM, Amerika Birlesik Devletleri’nin bir pedagoji stratejisi ola-
rak 2009°da Barack Obama tarafindan duyurulmustur. Barack Obama, yeni kusak genc-
leri, 1957 senesinde Sovyetler Birligi tarafindan uzaya firlatilan ilk uydu olan Sputnik
olarak adlandirmus, genglerin, devrin gelismelerine ayak uyduracak ve 21. Yiizyil beceri-
lerine sahip olmalar1 sayesinde uluslarla rekabet edebilecek giice erisebilmeleri gereklili-
gini belirtmistir. Barack Obama tarafindan, Educateto Innovate isimli girisimini y{iriir-
liige konulmasi ile birlikte, STEM’e diinya ¢apinda ilgi giderek artmaya baslamistir.

STEM; fen-matematik derslerinde 6grenilen bilgilerin, bireylerin giinliik yasanti-
larindaki problemlerini ¢6zebilmeleri i¢in mithendislik, sanat, teknoloji gibi farkli disip-
linler ile birlestirilmesini ve kullanilmasini saglayan bir yaklagimdir (Concordia Uni-
versty, 2021). Yaklasimda, bir sorun durumundan yola ¢ikilarak, sorunun ¢6ziimii i¢in
yeni ve ters uygulamalar denenir. Bu yaklasimda ¢ocuk; bildiklerini, uygulamaya ve iiret-
meye iligkin kullanarak, 6grenmeyi kalic1 hale doniistiirmiis olur.

STEM, 21. yiizy1l becerilerinin kazanimini saglar; boylece 6grenciler, is birligi,
sorgulama, problem ¢ézme, elestirel diisiinme gibi {ist diizey diistinme becerilerinde uz-
manlik kazanirlar. Rhode Island Tasarim Okulu eski baskan1 John Maed, Concordia Uni-
versitesince diizenlenen 5. egitim odiilleri konusmasinda, (Concordia Universty, 2021)

egitimde yeni bir tartigmanin fitilini ateslemistir. STEM araciligiyla, 6gretmenler,
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ogrencilerin, bir problemi agiklamak igin farkli becerilerini kullandirarak is birligi i¢inde
caligmalarini saglayabilirler. Plan temelli 6grenme yoluyla; ¢cocuklar, sorunlari tanimla-
mak i¢in ¢oklu disiplinler kullanirlar. Farkli beceriler ve degisik diisiinme sekilleri ile bir
soruna yaklagmak, her 6grencinin basarili olmasina yardimci olur. Sanat disiplinini de
iceren STEAM; gelecekte, erken ¢ocukluk periyodu dahil olmak iizere, dereceler ile
komple olarak biitiinlesecektir (Concordia Universty, 2021) “STEM, iki agidan 6nemli-
dir. lki, giiclii ekonomiye ve yenilesmeye yol agmast; ikincisi, "STEAM" ile 6grencile-
rin, daha yaratic1 ve empatik diisiinmeye tesvik edilmeleridir. Empati ve yaraticilik ile
sanat beyinde ayni alanda islev gérmekte ve bu sebeple sanatla biitiinlestiginde empatik
diistincenin de dolaysiz olarak gelistigi diisiiniilmektedir (Catterall, 2017, s. 1-13).

STEM kavramu i¢in popiiler, pedagojik, politik olmak tizere ii¢ degisik tanimlama
yapilmaktadir. Bazi egitimcilerin, STEAM’e ek olarak R eklemeleri ile STREAM olarak
isimlendirilen bir konsept de ortaya ¢ikmuistir.

"STREAM" kelimesinde bulunan "R", okuryazarlig1 ifade etmektedir. Buna gore,
bu yaklasimin savunuculari, 6grencilerin, etkilesimlerin 6nemli bir yonii olan etkili ileti-
sim kurabilmelerini, yaratict diisinme becerilerini elde etmenin, okuma-yazma ile sahip
olunmasi gerektigine inanmaktadirlar. Bu nedenle; STEM egitimine bu alanin da ilave

edilmesi gerektigini savunmaktadirlar.

STEM, 6gretimin sorgulanmasi ile, zaman igerisinde evrilmekte, ¢agdas disiplin
alanlarinin dahil edildigi bir mekanizma durumuna gelmektedir. Asagida STEM ile ilgili

farkl kisaltmalar yer almaktadir:
STEAM Science. Technology. Engineering. Arts. Math.
STREAM  Science. Technology. Reading/Religion. Engineering. Arts. Math.

STEAM GLASS  Science. Technology. Engineering. Arts. Math. Geography.

Language Arts. Social Studies.

2.5. ilkokulda STEM Egitimi

Gelisen diinyada bireylerin fen okuryazarliginin yaninda problem ¢6zme, yaratici
diistinme, elestirel diisiinme, bilgi teknolojilerini iyi kullanma gibi ¢ok yonlii bireyler ola-
rak yetistirilmesi beklenmektedir (Cavas, Ozdogru ve Kesercioglu, 2012, s. 12). Ulkemi-
zin de yeni reformlara ayak uydurabilmesi, gelisen ¢agin gerisinde kalmamasi adina sor-

gulayan ve iireten yeni nesillere ihtiya¢ duyulmaktadir (TUSIAD, 2017). Ulkelerin
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kalkinmasi, dijital diinyaya ayak uydurmasi i¢in ¢agin getirdigi yeniliklere uyum sagla-
yacak, iyi yetistirilmis insan giiciine gereksinim vardir. Bu gereksinimin karsilanmasi iyi
planlanmis egitim programi ile miimkiin olmaktadir (Tasdemir, 2008, s. 10). Sorgulayan,
planlayan, problem ¢dzen, lireten bireylerin yetistirilmesi ve bu becerilerin siirdiirtilebilir
olmasi icin ¢ocuklara kiigiik yaslarda nitelikli egitimler ve 6grenme ortamlar1 saglanma-
lidir (Akbiyik ve Kalkan-Ay, 2014, s. 7). STEM yaklagim1 belirtilen becerileri kazan-
dirma konusunda verimli bir yoldur. STEM egitimi yaklagimi 21. yiizyilda kullanilan en
onemli yaklagimlardan biridir (Akgiindiiz, 2018, s. 4). STEM egitimi farkli disiplinlerin
bir araya gelerek olusturdugu bir yaklagimdir (Cepni, 2018 s. 463). Bir¢ok egitimci 6gre-
tim siirecinde disiplinlerin birbirine entegre edildigi takdirde 6grenciler i¢in daha verimli
olduguna inanmaktadir (Moomaw ve Davis, 2010, s. 8). Bu kapsamda STEM egitiminin

kiigiik yaslardan itibaren verilmesi onerilmektedir (Cepni, 2018 s. 463).

Literatiir incelediginde STEM egitimine kiiclik yaslarda baslamanin ¢ocuklardaki
olumlu faydalarini inceleyen birtakim calismalar bulunmaktadir. Clements ve Sarama
(20186, s. 9) yaptiklar1 ¢alismada kiigiik yaslarda STEM egitiminin verilmesi ¢ocuklarin
fen, teknoloji, matematik ve miithendislik alanlarindaki becerilere katki saglayacagi gibi
dil becerisi, yazma becerisi gibi diger alanlar1 da olumlu etkiledigini belirtmislerdir. Gon-
zalez ve Freyer (2014, s. 6) ise ¢ocuklarin kii¢iik yaslarda STEM egitimi aldiklar1 takdirde
STEM’i olusturan dort alana (Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik) ve okula ilgileri-
nin arttigin1 ¢alismalarinda belirtmislerdir. Yine Gonzalez ve Freyer (2014, s. 6) STEM
egitiminin kiigiik yaslardaki ¢ocuklara matematik ve fennin giinliik yasama nasil entegre
edildigini agiklamak adina iyi bir yol oldugunu belirtmislerdir. Bunlara ek olarak Cepni
(2018) STEM ile ilgili konularin ilkokul programlarinda yer aldigini belirterek ilkokulda
kazanilacak becerilerin 6grencinin ileriki yasantilarina kolaylikla aktarabilecegini soyle-
mistir (s. 463). ilkokul programlari incelendiginde 2017 fen bilimleri programinda ilko-
kul 3 ve 4. sinif diizeyinde STEM’e yonelik kazanimlarin yer aldigi gortilmektedir (Ba-
har, Yener, Yilmaz, Hayrettin ve Giirer, 2018, s. 704).

2.6. STEM Egitiminin Avantajlar
Her gecen giin degisik bir gelisimle karsilastigimiz bu yiizyilda teknolojinin ¢ok
hizl1 bir sekilde ilerlemesinden kaynakli olarak kusaklar ve yasadiklar1 ortamlar siirekli

degisebilmektedir. Bu gelismenin farkinda olan iilkeler, yetismekte olan jenerasyonlarini
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bu varyasyona dogrudan uyum saglayacak bigimde egitmek istemektedirler (Yamak, Bu-
lut ve Diindar, 2014, s. 249-265). Yasadigimiz diinyada, zihinsel yetenekler ve bu bece-
rileri kullanarak modern bir iiriin ortaya koymak, bedensel giicten/kas giiciinden daha
onemli bir duruma gelmistir.

Bu becerilerin kazandirilmasinda, STEM egitimi dnemli bir gorev iistlenmekte ve
kisiler de iilkelerinin ekonomik ve sosyal alanlardaki genislemelerine bu sayede katki
saglayabilmektedirler (STEM Egitimi Raporu, 2016).

Bilime dayali teknolojik tiriinler gelistirecek ve iiretebilecek, tilkelerinin kalkin-
masina katki saglayacak gelecegin miihendislerini, bilim insanlarini yetistirmek i¢in 6g-
rencilere bilim ve miihendislik okuryazarligi kazandirilmalidir (Aydin, Saka ve Guzey,
2017) Bu degisik niteligin farkinda olan geligmis diinya tilkeleri, STEM egitimini bir ge-
reklilik seklinde gormektedirler. STEM egitimi, "problem ¢6zme, is birlikli grenme, ye-
tenek, tiretim yapma” gibi evrensel okuryazarlik becerilerine odaklanmaktadir. Egitim
yasantilar1 sonrasinda is diinyasina giren 6grenciler, 6grendikleri bu yetenekler sayesinde
is hayatinin zorluklarina daha pratik sekilde uyum saglamaktalar ve istedikleri mahiyet-
lere daha hizli ulasabilmektedirler. Nitekim STEM egitiminin ortaya ¢ikis amaci da prob-
lemlere biitlinciil bir bakis agisi ile yaklagsmaya izin verdigi igin, bu gereksinimleri karsi-
layabiliyor olmasidir. Bu becerilerden iilkeler, mekanizmalarint STEM’in igerdigi plat-
formlara gore bicimlendirerek, bu alanlarda gelismis ve teknolojik gelisimlere hakim ki-
silerin egitimini amaglamaktadirlar (Aydin, Saka ve Guzey, 2017, s. 791).

Ayni zamanda fen, matematik, miihendislik, teknoloji alanlarinda yeterli diizeyde
bilgi sahibi olanlar; arastirma, sorgulama, elestirel diisiinme ve hizli karar verme becerik-

liliklerine yonelik yetkin bireyler olabilmektedirler.

2.7. STEM Uygulamalar:
STEM yaklagimi terimi farkli felsefeye sahip bireylerin bakis agilari altinda farkl
yorumlanmaktadir. Bu yaklagimla icerisinde en yaygin olarak kullanilan {i¢ yaklagim silo

yaklagim, gomiilii yaklagim ve biitiinlesik yaklagimdir (Basaran, 2018, s. 662).

2.7.1.Silo Yaklasim

Silo yaklasim, STEM disiplinlerinin ayr1 ayr1 merkezde oldugu bir yaklagimdir.
Bu yaklasimda STEM’e dahil olan her disiplinin birbirinden bagimsiz olarak derinleme-
sine 6grenilmesi amaglanmaktadir (Robert ve Cantu, 2012, s. 9). Silo yaklasimda yaparak

yasayarak 6grenme g6z adi edilip biligsel 6grenmeye odaklanildigindan 6grencilerin
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derste aktif olmasi beklenmemektedir (Morrison, 2006, s. 6). Ogrencilerin aktif rol al-
mamasi, diiz anlatim yontemi kullanilmasi, psikomotor becerilerinin gelistirmeye yonelik

calismalarin olmamasi STEM’in dogas1 ile celismektedir (Ozerbas, 2020 s. 287).

2.7.2. Gomiilii Yaklasim

Gomiilii yaklagim, bilgilerin gercek hayat problemlerine ve bu problemlerin sos-
yal, kiiltiirel ve fonksiyonel ¢oziimlerine dayandirilarak 6gretilmesidir (Chen, 2001). Bu
yaklasimda amag, derslerde 6grenilen bilgilerin farkli yontemlerle pekistirilip 6gretimin
kalict olmasini saglamaktir (Ozerbas, 2020 s. 287). STEM’e dahil olan disiplinlerden en
az bir tanesinin bilgi alani diger disiplin alanlari ile ¢akismakta ve bu noktada gomiilii
bilgiler yer almaktadir (Roberts ve Cantu, 2012, s. 11). Bu yaklasim silo yaklagima gore
daha kullanilabilir kabul edilse de gomiilii bilgilerin her disiplinin temellerini olusturmasi
sebebiyle; 6grencilerin gomiilii bilgilerini konuyla iligkilendirememesine dolayisiyla ko-

puk 6grenmelerin meydana gelmesine neden olmaktadir (Ozerbas, 2020 s. 287).

2.7.3. Biitiinlesik Yaklasim

Biitiinlesik yaklasimi silo ve gomiilii yaklasimdan ayiran en 6nemli 6zellik, bu
yaklasimda STEM’e dahil olan disiplinlerin bir biitiin olarak ele alinip tek bir 6grenme
alan1 sunmasidir (Sanders, 2009, s. 3). Biitiinlesik yaklasim, en az iki disiplini tek bir
konu alantymais gibi ele alarak 6grencilerin STEM disiplinlerine yonelmelerini saglamak-
tadir (Roberts ve Cantu, 2012, s. 11). Bu yaklasimda 6grencilerin gergek diinya problem-
lerini disiplinlerarasi anlay1s ile ¢cdzmeleri amaglanmaktadir (Ozerbas, 2020 s. 288). Og-
renciler gercek vaka durumlarina girisimecilik, elestirel diisiinme, is birligi, yaraticilik gibi
21 yy. becerilerini kullanarak ¢oziimler iiretebilmektedir ancak birden fazla disiplini bir
arada diistinme noktasinda zorlanabilmektedirler. Bu durum biitiinlesik yaklasimin silo

ve gomilii yaklagim gibi eksik noktalar1 oldugunu gostermektedir (Basaran, 2018).

2.8. Diinyada STEM Egitimi

Teknolojik ilerlemelerin etkisi ile tilkeler, ekonomik yarista var olabilmek adina
yetiskin kisiler yetistirmede etkili olan egitim anlayisina énem vermektedirler. Ozellikle
son yillarda pedagojide yaptiklar1 diizeltme eylemlerinde, disiplinler arasi bir anlayisi he-
defleyen STEM egitimi yaklasimi ile egitim stratejilerini bigimlendirmeye baslamislardir.
STEM egitimi, bir¢ok diinya {ilkesi tarafindan benimsenmektedir. Bunun sebebi ise, egi-
timi giinlikk yagsam problemlerine ¢6ziim iiretecek disiplinler arasi bir yaklagimla yaparak-

yasayarak 0grenmeye odakli nitelige getirmektir. Geleneksel anlayistan farkli olarak, salt
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icerik 6gretmeye ve ezbere dayali egitim sisteminden vazgecilmeye baslanmistir (STEM
Egitimi Raporu, 2016). Disiplinler arasi egitim anlayisini1 benimseyen STEM egitimi yak-
lasimini egitim sistemlerine entegre eden bazi gelismis ve gelismekte olan iilkelerde ya-
pilan incelemeler hakkinda bilgiler agagida verilmistir.

ABD’de STEM egitimi adina yapilan yatirimlarin 6nemli bir sebebi, 6grencilerin
21. yiizyil becerilerini gelistirerek, Amerika Birlesik Devletleri’ndeki 6grencilerin, tek-
noloji ve matematik alaninda ilgi ve basarilarini arttirmaktir. ABD 1996 yilinda okullara
gelistirmeyi hedeflemektir (Ozerbas, 2020, s. 287). ABD’de okullarda uygulanan STEM
egitimleri, sadece basarili 6grencilere hizmet eden, miihendisligin de derslere entegre
edildigi okullarin a¢ilmas1 ve STEM’e kars1 olumlu tutum gelistirebilmek adina herhangi
bir kriter olmadan her sosyoekonomik diizeydeki 6grencilerin katilabilecegi okullar agil-
masi1 bi¢giminde iki yontem ile uygulanmaktadir (Akgiindiiz vd., 2015, s. 13). NASA 6g-
retim programlaria yaptig1 yatinmlariyla ABD’ de STEM egitimini destekleyen oncii
bir kurumdur. NASA i egitim hedefini desteklemektedir (NASA, 2015):

1. NASA’y1 ve gelecegin ulusal is giiciinii giiglendirmek,

2. STEM disiplinlerinde 6grencileri etkileme ve elde tutma,

3. Amerikalilar1 NASA misyonuna katma

Cin Halk Cumbhuriyeti’nde ise; makroekonomi ve teknik platformlarindaki gelis-
melerinin gostergesi olarak, uzun zamanlardan beri fen bilimlerine 6nem verilmis ve ge-
ligsmis iilkeler i¢inde yer almak adina fen bilimlerinin olmazsa olmaz oldugunu savunan
bir devlet olmustur (Concordia Universty,2021). Cin egitim politikasina gore, toplumun
gelismesinin fen bilimleri egitiminin iyi yapilandirilmasindan gegtigi diistiintilmektedir
(Ozdemir, 2018, s. 4). Niifus yogunlugu diisiiniildiigiinde, 21. yiizy1l becerilerine sahip
ogrenciler yetistirerek, gelecekte iyi yetismis egitimli bir orduya sahip olacagi 6ngoriil-
mektedir (Concordia Universty, 2021). Diinyada teknoloji ve sanayi sektorlerinde lider
iilkelerden biri olan Cin, sahip oldugu iistiin is giiciiniin kalitesini artirmak i¢cin STEM
egitimine dnem vermektedir (Ozdemir, 2018, s. 4). Cin’deki teknik gelismeler dogrultu-
sunda STEM egitimin entegre edilmesi ile biyoloji, kimya, matematik dersleri ortadgre-
nim seviyesinde zorunlu dersler haline gelmistir. Ogrencilerin, STEM uygulamalarina
dair meraklariin uyandirilmasi ve ilgilerini gekmek i¢in, 6grenim programlarinda birgok
yenilik yapilmigtir. Yiiksekogretimde ise, STEM alanlarina yonelik arastirma ve gelistir-
meye yaptiklar1 yatirimlar ile liniversitelerle is birligi icerisinde STEM egitimi daha da

gelistirilmis ve STEM programlarina yonelimde artislar meydana gelmistir. (Concordia
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Universty,2021). Cin’de STEM egitimine gereksinim duyuldugundan 6gretmen yetis-
tirme programlarina da STEM egitimi entegre edilmistir (MEB STEM Egitimi Raporu,
2016).

Giiney Kore’de ise, STEM egitiminin diinyadaki uygulamalarinin farkinda olun-
masindan dolay1, STEM egitiminin énemi egitim sisteminde vurgulanmaktadir. Ulkede,
Kore Bilim ve Teknoloji Bakanligi, STEM egitimindeki disiplinlere "sanat" disiplinini
ekleyerek, "STEAM" olarak egitimler vermektedir. 2011 ile 2015 yillar1 aras1 kalkinma
uygulamasi kapsaminda STEM egitimi yaklagimi, "KOFAC" (Egitim Bakanlig1 ve Kore
Bilimin ve Yaraticihiim Ilerletilmesi Vakfi) benzeri 6zel ve kamusal kuruluslar tarafindan
ulusal bir vizyon haline getirilmistir (Parki, Byun, Sim, Han, Baek, s. 201).

Japonya’da ise STEM egitimine yonelik derslerin ve ders etkinliklerinin azaltil-
masi nedeniyle son senelerde 6grencilerin "PISA" (Programme for International Student
Assessment: Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi) basarilarinda diisiisler goriil-
mektedir. (Ozgakir Siimen ve Calisic1, 2019, s. 240). Yeni problemlerle bas edecek kisi-
lerin yetismelerinde STEM egitimin yogunlastirilarak tekrar 6nem kazanmasi gerektigi-
nin farkinda olan Japonya; aritmetik ve bilgi platformlarindaki basarilarin azalmasi sebe-
biyle, Amerika Birlesik Devletleri ve diger gelismis iilkeler gibi endise duymaktadir. Ja-
ponya, bilhassa STEM alaninda egitimin en 6nemli unsurlarindan biri olan 6gretmenlerin,
nitelikli ve uzman olmalari igin ¢alismalarina 6nem vermektedir (Marginson, Tytler, Fre-
eman ve Roberts, 2013, s. 6). Modern teknik okullarin bulunmasi disinda, ortaokulda 6g-
rencilerin, STEM egitimi alan ve STEM egitimi almayan departmanlara ayrildigi goriil-
mektedir.

Uluslararasi sinavlarda en 6nemli basarilar gosteren bir iilke olarak, Singapur’un
bu basarisinda, STEM egitime verdigi énem etkilidir. Ulkenin genel egitim stratejisi ola-
rak, STEM egitimi yaklasimi, egitimin olmazsa olmazi durumuna gelmistir (Topgu ve
Durak, 2019, s. 74). Oyle ki, ortaokullarda ve liselerde egitimin, tamamen STEM egitim
cercevesinde oldugu goriilmektedir. Teknoloji temelli okullarin basarisin yiiksek oldugu
iilkelerin baginda gelen Singapur’da, 2010 yilinda teknik okuldan mezunlarin %80’inin,
bir yiliksekdgretim programina devam ettikleri goriilmektedir (Cetin, Kahyaoglu, 2018, s.
25). Bu durum, teknoloji temelli okullarin kalitesinin yaninda, bu okullarin STEM egiti-
mine verdikleri 6nem ve degeri gostermektedir.

Rusya, ulusal egitim taktiklerinde dncelikle yiiksekdgretim egitimlerinin geligme-
sini saglamak icin giderler yapmistir. Ruslar, gelistirdikleri yazilimlar sayesinde, egitim

sistemlerindeki olumsuz noktalar1 gidermeye calismiglardir. Devletin uygulamaya
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calistigi ii¢ degisik egitim platformunda strateji incelemeleri goriinmektedir (Gtilgiin, Yil-

maz ve Caglar, 2017, s. 459-478):

1-Miihendislik uygulamalarin1 ¢ogaltmak.

2- Matematik egitimini gelistirmek.

3-Yiiksekogrenim enstitiilerinin mithendislik, tip ve fen bilimleri programlarini
modernlestirmek.

Fransa, STEM egitimi konusunda 2011 yilinda bir stratejik plan hazirlamistir. Bu
programin temel amaci, hali hazirda olan ortaokul seviyesi 6gretim programlarina fen ve
bilisim konularinin daha etkin sekilde 6gretilmesini ve 6grencilerin, STEM egitimi saye-
sinde fen ve teknoloji alanlarindaki 6zel egilimlerinin arttirilarak, disiplinler arasi prog-
ramlar hazirlamalarin1 saglamaktir. Fransa Milli Egitim Bakanligi’nin eylem planinda,
ortaokul kademesinde yapilan masraflarla, 6grencilerin gelistirilmelerine ek olarak, 6g-
retmenlerin farkli niteliklerinin arttirilmaya ¢alistirilmasi, amaglar arasinda yer almistir.

Almanya, 2006’da yapmis oldugu dort yillik kalkinma planiyla; egitimi ve bir¢cok
alan1 kapsayan "ileri teknoloji" stratejisini baglatmis ve bu stratejiyle birlikte, yeni iirlin-
lerin tasarlanmasi ve modern iiretimlerin tesvikini amacglanmistir. Diger taraftan, 2010
yilindan 2020 yilina kadar uzatilan bu stratejinin amaci, egitim kalitesini yiikselterek 21.
yiizyil becerilerine sahip kisilerin yetistirilmelerini saglamaktir.

Ingiltere, STEM’i benimseyen iilkelerin basinda gelmektedir. 2002 yilinda bilim,
teknoloji, miithendislik ve matematik yeteneklerinin kisilere katkilarini incelemek adina
2004 ile 2014 arasin1 kapsayan bir rapor yayinlamistir. Bu biiltende, STEM yaklasimi da
incelenmistir. Ote yandan, 1999 ile 2011 senelerinde, ilkokul ve ortaokul egitim prog-
ramlarinin yenilenmesi i¢in ulusal bir politika gelistirilmistir (MEB, 2016). Uygulanan
politika neticesinde yasam temelli egitim yaklasimini uygulayan okullarin, STEM egiti-
minde daha basarili olduklar1 goriilmiistiir.

Siirekli yapilan yenilikler sayesinde adindan soz ettiren ve yaparak-yasayarak egi-
timi oncii iilkelerinden olarak Finlandiya da ise STEM egitimini temel egitim anlayist
olarak egitim politikalar1 gelistirmis ve 2014’te yasama gecirilen egitim stratejik
planinda, bireylerin kiiciikk yastan baglayarak STEM egitimine ve kariyerlerine yonelik
ilgilerini, yetenek ve becerilerini arttirmak i¢in aktif inceleme birimlerinin olusturulmasi
amaclanmistir. Bu birimlerin, egitimin bag rolii olarak gorev yapmalar1 planlanmistir.
Bunlarin disinda, yliksekdgrenim kurumlarinin her birinde, farkli STEM alanlarina yone-

lik egitimler verilmektedir.
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2.9. Tiirkiye’de STEM Egitimi

Tiirkiye’de 6gretim programlarinda STEM yaklagiminin istenilen seviyede yer
verilmedigi, bir¢ok incelemede rapor edilmistir (6r: Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2016, s.
807-830). Buna karsin, lireten toplum yapisinin diinyada yayginlagmasi sonucu, egitim
anlayisindaki degisimlerin etkisi ile tilkemizde egitim alaninda diizeltme faaliyetleri de
goriilmektedir (Kizilay,2017, s. 131-144). Tiirkiye’de STEM egitimiyle ilgili yapilan ilk
caligmalara bakildiginda,

“Tiirkiye’de STEM ile ilgili egitimler, ilk kez Kayseri Il Milli Egitim Miidiirliigii
biinyesinde kurulan STEM ekibince verilmistir. Ekibin egitim etiitleri; egitimin unsurlari
olan 6grencilere, 6gretmen adaylarina, 6gretmenlere STEM egitimine yonelik ¢alismalar
bi¢iminde olmustur (MEB, 2016, s. 67).

2014 yilinda ise, TUSIAD, STEM Zirvesi’ni diizenleyerek, gelisen teknolojilerin
giidiisii ile iilkelerin ekonomik rekabetinin, STEM kariyerleri dogrultusunda is yasamina
etkileri ve STEM uzmanlagmalarinin, iilke ekonomisine katkilarinin 6nemliligi lizerinde
durulmustur.

TUBITAK 1 Bilim Teknoloji Kalkinma Plani’nin, STEM’i destekleyici yakla-
simlar1 kapsadigi gortinmektedir (Baran, Canbazoglu-Bilici, Mesutoglu, 2015, s. 60-69).
Ulkemizin, 2014 te agiklanan 10. Kalkinma Plan1 kapsaminda Yenilikgi Uretim, Istikrarli
Yiiksek Biiylime boliimiindeki bilim, teknoloji ve yenilik maddesinde, arastiran ve sor-
gulayan insan giicliniin 6zel sektorde isttihdaminin arttirilmasi gereksinimi durumu tize-
rinde durulmustur (Onuncu Kalkinma Plani, 2013)

Giilgiin, Yi1lmaz ve Caglar (2017); STEM egitimi ile baglantil1 olarak T.C. Milli
Egitim Bakanlig1 tarafindan hazirlanmis bir eylem takvimi olmadigini ifade etmislerdir.
2015-2019 Stratejik Plani’nda agik¢a belirtilmemis olmak ile birlikte, STEM egitimi an-
lay1sin1 ¢agristiran gorevlerin yer aldigina dikkat ¢gekmislerdir (s. 459-478). Nitekim Tek-
noloji ve Tasarim dersi kazanimlarinin STEM egitimi yaklasimini ile kismen oOrtiistiigi,
7. ve 8. smiflar i¢in belirlenen becerilerin, STEM ile ilgili oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’de STEM {izerine ¢alismalar, ilk zamanlarda iiniversitelerce gerceklesti-
rilmis olsa bile, 2014 senesi igerisinde T.C. Milli Egitim Bakanlig1 Yenilik ve Egitim
Teknolojileri Genel Miidiirliigii, "European School Net” (Avrupa Okul Ag1) tarafindan
dogrudan ve dolayli olarak yiiriitiilen Scientix Projesi’ne ulusal destek noktasi olarak

dahil olmustur (Baran, Canbazoglu-Bilici, Mesutoglu,2015, s. 60-69).
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Scientix Projesi, 2009°da baslamis olup, Mayis 2010°da Scientix Projesi i¢in bir
network sitesi kullanima agilmistir. Sitede; 6gretmenlerin, derslerinde kullanabilecekleri,
Ogrencilerin sorgulama temelli ve elestirel diistinme egilimlerini gelistirmeye yonelik
STEM programlar1 ve materyalleri paylasilmaktadir. Scientix Projesi; Avrupa’da peda-
gojideki teknoloji kullaniminin yayginlastirilmasini ve paylasilmasini hedefleyen 30 Av-
rupa lilkesinin katildig: bir topluluktur (STEM Egitimi Raporu, 2016, . 26). Scientix Pro-
jesi, 2013 ile 2016 arasinda "Scientix 2" olarak devam etmistir ve 2016 senesinden itiba-
ren de Scientix 3 olarak devam etmektedir. Program kapsaminda Yenilik ve Egitim Tek-
nolojileri Genel Miidiirliigli olarak STEM’in tanitis1 ve yayginlagmasi i¢in iilkemizde
STEM ile baglantili olan egitimcilerin katilimlariyla calistaylar ve goriigmeler diizenlen-
mektedir (STEM Egitimi Raporu, 2016, s. 27).

2016 yilinin haziran ayinda, "Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirligi"
tarafindan "STEM Egitimi Raporu" yayinlanmis ve STEM egitimine gecilmesi yoniinde
tavsiyede bulunulmustur (STEM Egitimi Raporu, 2016, s. 26).

T.C. Milli Egitim Bakanligi, STEM egitimine gegis i¢in ilk dnce fen ve matematik
O0grenim uygulamalarinda, STEM uygulamalarina yer verecek bigimde yapilandirilmasi-
nin Onemine deginmistir. Ayrica, ezberci yaklagima yonelik ulusal sinav sisteminin de-
gistirilerek, gercek yasam problemlerine ¢oziim yolu iiretecek ve 21. yiizyil becerilerine
uygun bireylerin yetismelerinde iist biligsel becerilerin desteklenmesinin gerekliligine
vurgu yapilmistir (MEB, 2016, s. 68). Yapinin uygun bir bi¢cimde isleyebilmesi i¢in, fen
atOlyelerinin, STEM’e uygun bir sekilde diizenlenmesi ve ders gereclerinin hazirlanmasi
ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Bunun sonucunda; 2017-2018 egitim-6gretim yilinda 5. sinif
Ogretim programi uygulamali programlarinin ilave edilmesiyle, formal bir baslangicin te-
meli atilmistir (Bakirci ve Kutlu, 2018, s. 367-389). Bundan baska, 6gretmenlerce ger-
ceklestirilen STEM etkinliklerinin daha verimli olmas1 adina Milli Egitim Bakanlig1 Ge-
nel Miidiirliigiince STEM Egitimi Ogretmen El Kitab1 08.03.2018 tarihinde yaymlanmis-
tir (STEM Egitimi Raporu, 2016, s. 30).

2017 yilinda Orta Dogu Teknik Universitesi, Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik Egitimi Uygulama ve Arastirma Merkezini (BILTEMM) agmustir. BiL-
TEMM,; bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarindaki egitimi ileri tasiyacak
aragtirmalar yapmak i¢in kurulmustur. Farkli disiplinlerden iiyelerden olusan bir grup
olusturulmus, ilgili alanlarda okullara, egitimcilere, 6grencilere sunulan egitim firsatlari-
nin gelistirilmesini saglamak i¢in nitelikli 6gretmen yetistirmeye iliskin egitimler veril-

mesi hedeflenmistir (ODTU, 2017).
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Mus Alparslan Universitesi, STEM’e dair uygulamalarda ve arastirmalarda devlet
iiniversiteleri arasindaki onciilerdendir. Tiirkiye’deki ilk "Uluslararast STEM ve Egitim
Bilimleri Kongresi" 2018 yili icerisinde diizenlemistir (Mus Alparslan Universitesi,
2018). Bununla birlikte, 12 Kasim 2018 tarihinde "2023, 2053 ve 2071 hedefleri igin
STEM Egitimi-STEM Egitim Raporu" yaymlanmustir.

Istanbul Aydin Universitesince 2015 yilinda STEM Okulu kurulmustur (STEM
School, 2015), ve bu okulun amaci, STEM platformlarinda egitimcilerin ve 6grencilerin
farkindaligini arttirmaktir. Ayrica, bu merkez tarafindan, 2015 senesinden itibaren STEM
Ogretmeni Sertifika Programi verilmektedir (STEM School, 2015).

2016 senesinde Bahgesehir Universitesi, BAUSTEM Merkezi'ni olusturmustur.
Hem egitimciler ile hem de 6grenciler ile arastirmalar gerceklestirmektedir. Bununla bir-
likte, iiniversite onayli yetkinlikli STEM egitimci egitimleri verilmektedir (Bahgesehir
Universitesi, 2021).

Kasim 2015°te Ozyegin Universitesi Girisim Fabrikas1 biinyesinde iireten bir nesil
diisiincesiyle kurulan Openfab, Ozyegin Universitesi’nde "STEM Akademi" birimi ku-

rulmustur (Ozyegin Universitesi, 2021).

2.10. Matematik ve STEM Egitimi

Yasadigimiz cagda gergeklesen teknik ve bilimsel gelisimlerin temelinde birgok
bilim dal1 yatmakta; matematik, bu dallardan biri olmasinin yaninda, bagka branglarla da
bir bi¢cimde iliskisi olan temel bir bilimdir. Gliniimiizde saglik, teknoloji, miihendislik,
ekonomi gibi alanlarda yasanan gelismelerin, matematik alaninin gelisimi ile dogrudan
ilgili oldugu diistiniilmektedir. Matematik, bireylerin muhakemesel boyutta diistinebilme-
lerini saglayarak, neden-sonug iliskileri kurabilmelerini ve giinliik yasamda karsilarina
cikabilecek problemleri ¢ozebilmelerini saglar (Yenilmez, 2010, s. 1-6). Ayn1 zamanda,
matematik alaninda elde edilen bilgiler, kisilere analiz etme ve sentez yapma olanagi su-
nabilmektedir. Boylece, matematige karsi yetenekleri gelismis olan bireyler, hayatta kar-
silarina ¢ikabilecek problemler karsisinda daha cesaretli olabilirler. Bu nedenlerden do-
lay1, tilkelerin, matematik alaninda yetenekli bireyler yetistirmeleri; ¢aga ayak uydurabil-
meleri adina 6nemli bir etken olacaktir. Fen ve matematik egitiminin; bilginin {iretilme-
sinde, kullanilmasinda ve teknolojinin gelisiminde 6nemli bir yere sahip oldugunun far-
kinda olan iilkeler, ilgili disiplinlere gerekli 6nemi vermektedirler (Yamak, Bulut, Diin-

dar, s. 249-265). Matematik alaninda yeterli olanlar, gelecege daha umutlu sekilde
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bakmaktadirlar. Bu nedenle, bireylerin, matematik alaninda yeterli bilgi birikimine sahip
olmalar1 ve matematigi i¢sellestirmeleri adina desteklenmeleri gereklidir.

Matematik egitiminin amact; matematigin degerini bilmek, matematik yapabilme
yeteneklerine giivenmek, matematikte problem ¢6zmeyi, matematiksel iletisim kurmayt,
matematiksel akil yiiritmeyi 6grenmektir. MEB 6gretim programi; dgrencilere, problem
¢ozme, cebirsel degisim, iletisim, akil yiiriitme, matematiksel modelleme, iliskilendirme,
sezinleyis, psikomotor, diisiinme ve iletisim yetenekleri kazandirmay1 planlamaktadir
(Milli Egitim Bakanlig1 Faaliyet Raporu, 2017, s. 12).

Matematigin giinliik yasama baglanmasi; 6grencilerin, matematiksel becerileri
giinliik yagam problemlerinde nasil kullandiklarim1 gérmelerini, matematigi giinliik ya-
samla biitlinlestirmelerini saglar ve boylece 6grenciler, matematiksel icerikleri ve uygu-
lamalar1 daha eksiksiz bir bi¢imde anlayabilirler (Narli, 2016, s. 231-244). Matematige
olan ilgi ve bu alanla yapilan ¢alismalar, son zamanlarda hizli bir sekilde gelismektedir.
Giinliik yasam ile uyugmayan bir matematik, 6grencilerde matematige kars1 olumsuz bir
tutum olusturmakla beraber, bu dersin ¢ok zor oldugunu diistinmelerine neden olarak,
ogrencilerin basarili olmalari gii¢lestirmektedir (Umay, A. 1996, s. 145-149). Matema-
tik alaninin en biiyiik kurulus olan "NCTM" (National Council of Teachers of Mathema-
tics: Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi) bu alana olan ilginin artmasinda énemli
bir etken olmus, matematik alanindaki gelismelerin artmasina katki saglamustir.

Bireylerin, karsilastiklar1 problemleri anlamlandirip, problemlere yonelik ¢6ziim
iiretebilmeleri icin matematiksel diisiinebilme becerilerine sahip olmalar1 gerekmektedir.
Milli Egitim Bakanlig1’nin, matematik egitimi konusunda hedefledigi kazanimlara bakil-
diginda ise; "akil yiiriitme, iletisim kurma, matematiksel modelleme, sezgisel ve psiko-
motor beceriler, matematiksel iliskilendirme becerisi, anlam iletim teknikleri" gibi yete-
neklere yer verildigi goriilmektedir (MEB, 2016, s. 92).

Problem ¢6zme, matematik egitiminin 6dnemli bir parcasidir ve matematik egitimi alan
ogrencilere kazandirilmasi hedeflenen temel beceriler arasindadir. Problem ¢6zme, temel
21. ylizy1l becerileri arasinda yer almaktadir. Problem ¢dzme, 6grencilerin, 6grendikleri
bilgileri ve becerileri giinliik hayata aktarmalar1 ve karsilastiklar1 yeni sorunlar ile basa
cikmalar icin kullanilabilecek yontemlerdendir. Problem ¢6zme; bilgiyi organize etmeyi
ve esnek olmay1 ve kaynaklar1 uygun kullanmay1 gerektirir. Problem ¢6zme siirecinde
birey, devamli sorgular, topladig: bilgileri mukayese eder, ihtimalleri hesaplar, se¢cimler
yapar, elestirel becerileri kullanir ve sorun ¢6zme becerilerini kullanarak, hedefe ulasma-

daki engelleri asmanm bir ¢dziim yolunu bulur (Ozsoy, 2005). Matematigin, giinliik
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hayatla biitiinlesmis bir sekilde 6gretilmesi diisiiniildiigiinde, akla gelen ilk konseptlerden
biri matematiksel modellemedir. Modellemenin, kisaca, "bir sekil olusturma siireci" ola-
rak betimlendigi goriinmektedir (Urhan ve Senol, 2016). Modelleme; bireyin, bir sorun
karsisinda muhakeme becerilerini kullanarak problemi anlamlandirdiktan sonra proble-
min ¢ozimi ile ilgili orlintiilerden ve iligkilendirmelerden yararlanarak modern bir sekil
olusturma siirecidir (Korkmaz, 2010). “Mili Egitim Bakanligi’nin yaptigi tanimda mate-
matiksel modelleme; 6grencilerin, sorunlar karsisinda 6ncelikle problemi matematiksel
terimler ile ifade ederek bu terimler etrafinda ortaya cikan bilinmeyenleri birbirleri ile
iliskilendirip, probleme uygun bi¢imin ortaya ¢ikarilmasi ve test edilmesi siireci seklinde
tanimlanmistir (MEB, 2013). Matematigin, giincel yasamda dogrudan kullanilmasina
katki saglayan matematiksel modelleme; problemlerin yani sira matematigin farkl disip-
linlerle biitiinlesik bir bigimde 6gretilmesini, 6grencilere matematigin yaninda fen, tek-
noloji, miithendislik bilimlerinin de sevilmesini saglayan bir yaklagim seklinde ortaya ¢ik-
mistir. “Bu yaklasim, glinlimiiz kusaklarinin matematik egitimi i¢in epey umut verici bir
yaklasim olan STEM yaklagimidir. Giincel egitim diizeneklerinde dgrencilere 6gretilmek
istenen alanlar, baglantisiz dersler olarak verilmektedir. STEM egitimini bu bigimlerden
ayiran en agik durum, farkli uglarda yer alan disiplinleri bir araya getirmesi ve disiplinler

arasinda bir tutumu benimsemesidir.

2.11. Okul Sonrasi/Ders Dis1 Egitim

Ogrenme; bireyin, edindigi bilgilerin, kiiltiirlerini ve tecriibelerini, yeni yasantilari
ile harmanlamasi neticesi olusan bir siiregtir. Literatiir incelendiginde, 6grenme; formal
o0grenme ve informal 6grenme seklinde ikiye ayrilmistir. Formal 6grenme; formal egitim
stirecinde en bilinen ortamlardan olan okullarda egitim siireci gibi, zaman ve edinim ba-
kimindan sinirlanmis belli bir plan ¢ercevesinde bireyin elde ettigi bilgilerin ve becerik-
liliklerin biresimidir (Simsek, 2011, s. 1-25).

Informal dgrenme; bireyin, hayat boyu devam ettirdigi, bilgi ve beceri edinimle-
rini giincel yasamindan elde ettigi degisimdir. “Informal 6grenme; bir egitimci izlenme-
den, inceleme eksenli operasyonlarla yasam boyunca gerceklesen 6grenmedir (Tilirkmen,
2010, s. 46-59).

Erten (2016), formal 6grenmenin ve informal 6grenmenin yani sira; egitim yon-
temlerini ele alarak, dnceden belirlenmis bir plana gore, sistematik bicimde ilerleyen, for-
mal 6grenme ortamlari disindaki etkinliklerle gerceklesen 6grenmenin "non-formal” (for-

mal olmayan) Ogrenme oldugundan bahsetmistir. “Bununla birlikte, non-formal
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ogrenmeyi; "bir egitim uzman esliginde, planl ve yapilandirilmis etiitlerle, miize gibi
Okul sonrasindaki ortamlarda gergeklesen 0grenme" seklinde tanimlamistir. Tiirkmen,
yazina bakildiginda, non-formal 6grenme kavraminin yer aldigini, informal 6grenme sii-
reci yasam boyu devam eder iken, non-formal 6grenmenin ise mektep disinda, organize
edilmis etiitler biitiinli olmasi ile bu 6grenme kategorisinden farklilastigini, ancak, her iki
ogrenmenin de esdeger gorevler ile gergeklestigini belirtmistir (Tirkmen, S. 46-59). Ren-
nie, Feher, Dierking, Falk (2003); kisinin bireysel se¢imleri, kontrold, ilgileri, dilekleri
renme siirecini okul sonrasi 6grenme olarak ifade etmislerdir (s. 112-120).

McGivney (2006); iki 6grenmenin, ayrilmaz bir sentez oldugunu sdylemistir.
Buna ilave olarak, Bozdogan (2007); formal ve informal 6grenmenin, birbirlerini biitiin-
lediginden, yonlendirmeler ile gerceklestirilen ders dis1 egitimin, planl bir calisma olarak
formal talimde bir inceleme durumuna getirilebileceginden sz etmistir. “Cooper, infor-
mal 6grenme ortamlarinda daha fazla matematigin gelistirilmesi ile baglantili ¢esitli giri-
simler hayata gegirildiyse de matematiksel hedefin, informal yolla nasil gelistirilebildi-
gine dair yol gostermek adina ¢ok kisitli incelemenin bulundugunu belirtmistir (Cooper,
2011, s. 48-65). Ders dis1 egitim ortamlari; mevcut uygulamanin disinda kazanim kazan-
dirma hedefiyle, formal 6grenme ortamlar1 disinda, duyularin kullanilarak gerceklestigi
ortamlarin genelini kapsayan okul sonrasi ortamlar, bireyin, kavram: 6grenmesine, dii-
zenlemesine, gelistirmesine dogrudan ya da dolayli yontemler ile yardimci olan ortam-
lardir. “Diizenli bir 6grenme sisteminin olmadig1 ve 6grenmenin degerlendirilmedigi bu
ortamlarda; kisi, egitimleriyle, sebep-sonug¢ dahilinde inceleme siireci gecirerek, problem
¢ozme ve diistince becerilerini gelistirir. Alan yazin tarandiginda, ¢esitli arastirmacilar;
bilim merkezlerinin, tekno-kentlerin, gokevlerinin, hayvanat bahgelerinin, botanik bah-
celerinin, akvaryumlarin ve benzeri ortamlarin "okul sonrasi 6grenme ortamlar1”" oldu-
gunu belirtmektedirler (Anderson, Thomas & Ellenbogen,, 2003 s. 1-6; Bozdogan ve Yal-
¢in 2006, s. 232-248).

Cavus, Kaplan, Siinbiil, Bayram (2010); okullardaki 6gretim siiresi boyunca, 6g-
rencinin, akademik diisiinme becerilerini, ilgili derse karsi tutumunu ve degerlerini gelis-
tirmeye yonelik bilgiler i¢in yeterince ders saatinin olmamasi, gerekli kaynaklarin sagla-
namamast gibi durumlardan 6tiirii olusan kopuklugu, okul sonrasi egitim ortamlarinin gi-
derebilecegini belirtmislerdir. Bu degisiklikte, 6grencinin derse kars1 tutum ve giidiileme
seviyesinin de dnemli olmas1 gerektigini belirten Cavus, Kaplan, Siinbiil, Bayram; yap-

tiklar1 caligmada, Okul sonrasi 0grenme ortamlarinda gerceklestirilen etkinliklerin,
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Ogrencilerin tutumlarina ve motivasyonlaria etkisini incelemisler, sonug olarak, bu or-
tamlardaki 6grenme siirecinde kazanilan deneyimlerin, 6grencilerin fene kars1 tutumlarin
ve giidiilemelerini arttiric1 bir etmene sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca dayanarak,
Tiirkiye’deki ders harici egitim ortamlarinin ve bu ortamlarda dogrudan veya dolayl se-
killerde gergeklestirilen egitimsel faaliyetlerin arttirilmasina daha fazla gereksinim du-
yuldugunu belirtmiglerdir. Ertas, Sen ve Parmaksizoglu 6grencilerin, okulda 6grendikleri
ile giinliik yagsam arasindaki iliskinin zay1f kaldigin1 diisiindiikleri ve bu nedenle de, 6g-
renme ortamini degistirerek, okul sonrasi egitim atmosferinde gerceklestirilen bir etkin-
ligin, bu iligkilendirme diizeyine etkisinin neler oldugunu belirlemeyi hedefledikleri ¢a-
lismalarinda, ders dis1 incelemelerin, 6grencinin ilgili konuyu giinliik yasam ile iliskilen-
dirme diizeyine biiyiik oranda katki sagladigi sonucuna ulasmiglardir (2011, s. 178-198).

Aktepe ve Aktepe; fen ve teknoloji egitimcilerinin kullandiklar1 6gretim yontem-
leri ve dgrencilerin cevaplart dogrultusunda hangi yontemlerin uygulanmasinin daha ni-
telikli olacag1 yoniindeki goriislerinin ortaya ¢ikarilmasini hedefledikleri ¢alismalarinda,
ogrencilerin, ders dis1 egitim ortamlarina gezi diizenleme yaklagiminin oldugunu belirle-
mislerdir (2009, s. 69-80).

Ders dis1 6grenme ortamlari; belli bir plana bagh kalarak, énceden belirlenmis
idealler dogrultusunda amaglh 6grenmelerin ger¢eklesmesine imkan taniyan sartlardir
(Simsek, 2011, ss. 1-25). Ders dis1 egitim ortamlarina diizenlenen gezilerin ve bu ortam-
larda yapilan etkinliklerin 6grencilerde biraktig: etkiler; "uzun dénem etki" ve "6grenimi
arttiric etki" bigiminde betimlenmistir (Simsek, 2011, s. 1-25). Falk ve Dierking; yaptik-
lar1 incelemede, uzun dénem etkiye yonelik; ilkogretim 6grencileri ile diizenledikleri et-
kinliklerin, hafizalarinda uzun siireli muhafaza edildigi ve deneyimledikleri genel anla-
timlarin kalic1 oldugu sonuglarina varmiglardir (Esmekaya, 2017, s. 13). Cooper, kiigiik
yaslardaki 6grencilerin, matematik 6grenmeye baslarken, egitimlerini destekleyici atmos-
ferlerden olan ders dis1 egitim ortamlar1 hakkinda 6nbilgi edinmek adina yaptig1 incele-
mesinde, dgrenciler i¢in, formal matematik egitimlerini sonug¢landirmada ve matematik
ogrenmelerini saglamada ders dis1 6grenme ortamlarinin énemli rol oynadigina degin-
migtir (Cooper, 2011 s. 48-65). Kurtulus’a gore (2015), ders dist egitim kosullarindaki
matematik egitimi; 6grencinin matematik bilgilerini arttirirken, disiplinler arasi birlikte-
ligi kurup, giinliik yasam durumlarina uygun olan ¢6ziim becerilerini gelistirmeyi destek-

leyicidir.
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2.12. Okul Sonrasy/ Ders Disi1 Ogrenme ve Matematik

Hayatin her platformunda ve her donem gerceklesen bir baskalagim olan egitim,
yalniz okullarla sinirli olmayip, okul sonrasi kurumlarda da devam eden bir etkinliktir
(MEB, 2018). Matematik egitimi de yalnizca okullar ile sinirli kalmayip, ders dist kosul-
larda da siiren bir etkinliktir. Ders dis1 etkinlikler yolu ile matematigin 6grenilmesi, egi-
timciye yeni segenekler saglamaktadir. Ders dis1 etkinlikler; matematik biliminin, do-
gada, mimaride bi¢imsel ifadelerde tanimlamasina igaret etmektedir.

Tiirkiye’de 2016 yilinda yenilenen matematik 6gretim programlarinda; ders disi
ogrenme ortamlarinin 6grencilere kazandirdig: bilgiler, beceriler ve degerler gbz ontinde
bulundurularak, etkinliklere 6nem verilmesi gerektigi belirtilmektedir (MEB,216, s. 74).
Bu sebeple, matematik egitim siirecinde ders disi etkinliklere yer verilmesi biiylik dnem
tasimaktadir. Saglikli bir planlamaya ek olarak, sinif dig1 kazanimlarin 6nemi dogrultu-
sunda benzer 6grenci merkezli etkinlikler gergeklestirilebilir (Yildiz ve G6l, 2014, s. 88).
Obiir yandan, 6gretenlerin, ders dis1 etkinliklerin aktif bicimde nasil yiiriitiilmesi gerek-
tigi konusunda bilgi ve tecriibe sahibi olmalar1 gerekmektedir (Yildiz ve Gol, 2014, s.
88).

2.13. Okul Sonrasi/ Ders Disi Ogrenme ve STEM

Okul sonras1 programlar, giivenli ve gézetimli bir ortam saglamanin yaninda aka-
demik caligmalar, beceri gelisimi, destek ve rehberlik veren rol model ile desteklenmek
suretiyle yavag yavas geliserek kapsamini genisletmistir. Formal egitim zamaninin di-
sinda ve akademik 6gretim igeriginden farkli firsatlar sunmasi okul sonrasi programlarin
O0grenme acisindan da 6nemini artirmaktadir. Kuliip ¢aligmalari, hayvanat bahgesi, Milli
parklar, doga, kiiltiir ve miize gezileri informal egitim kapsaminda olan okul sonrasi bazi
etkinlikler olarak sayilabilir (Sahin, 2013, s. 7-13).

Cocuklar, okul sonrasi 6grenme deneyimlerini kendi istekleri dogrultusunda ya da
anne ve babalarinin rehberliginde kendileri segerler. Boylelikle okul sonrasi programlar
genclerin kendi ilgilerini kesfetmelerinde ve yapilandirmalarinda énemli bir rol oynar.
Hedefi iyi tanimlanmis bir okul sonrasi programi 6grencilerin arkadaslariyla ve profes-
yonel yetiskinle informal 6grenme ortaminda iletisim kurma becerilerini gelistirmelerine
bunun yaninda kendi 6grenimlerinin sorumlulugunu almalarina imkan saglar. Okul son-
ras1 0grenme firsatlar1 6grencinin giivenli bir ¢evrede akranlariyla ve yetigkinler ile arka-

daslik ve sosyal iletisim kurmalarini destekler. Arastirmalar gosteriyor ki bir ¢ocugun
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okul sonrasi programa katilmasinin okul basarisi iizerinde pozitif bir etkisi vardir (Hol-
lister, 2003).

Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan bir ¢alisma, okullarin son yillarda daha
cok akademik basaritya odaklandiklarini ve 6grencilerini iilke genelinde ya da bolgesel
sinavlara hazirlamak i¢in ayirdiklart zamani arttirdiklarini tespit etmistir (Bag, 2013, s.
68) Buna ilaveten, biitge sikintilarindan dolay1 egitimin miizik, sanat, ders uygulamalari,
iyi davranig gelistirme ve fiziksel aktivitelere katilma gibi diger pargalar1 okul zamanin-
dan kisildigini ya da tamamen ¢ikarildigini ve bu durumun fen bilimlerine ayrilan siireyi
azalttigin1 dolayisiyla ders kalitesini diisiirdiigiinii ortaya koymustur (Urban & Wgoner,
20009, s. 96). Fen egitiminde yapilan baz1 kesintiler, ders kaynagi ve uygulama eksikligi
ve ogretmenlerin diisiik performansi, baz1 kuruluslar1 harekete gegirerek okul sonrasi
programlarinin say1 ve igerigi izerine ¢alismalar1 arttirmalarina sebep olmustur (Bas, 201,
s. 68). ifade edilen nitelik her ne kadar Amerika Birlesik Devletleri i¢in gegerli bir ¢alis-
manin sonucu olsa da iilke geneli sinavlara hazirlanmak i¢in derslerin uygulama zama-
nindan kisilarak derslerin sinava yonelik teorik kismina agirlik verilmesi iilkemiz i¢in de
gecerli oldugu soylenebilir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde "The Afterschool Alliance, the National Aftersc-
hool Association, the National Summer Learning Association, Harward Family Research
Project", tlilke genelinde yiiksek kalitede okul sonrasi programlar i¢in ¢alisan kuruluglar-
dan birkacidir. Bu kuruluslar okul sonrasi programlari igerik, materyal ve 6gretmen yo-
niiyle gelistirmek igin ¢alismalar yapmaktadir (Sahin, 2013, s. 7-13).

Okul sonras1 etkinlikler, 6grencileri 6grenme konusunda heyecanlandirarak, on-
larda merak uyandirmaktadir (Cengiz ve Ince, 2013, s. 141) Ogrenme ortaminda genelde
deneysel ve arastirmaya dayali 6grenme yaklasimlar1 kullanilarak 6grencilerin giinliik
okul dersleriyle ger¢ek durumlari iligkilendirmesi ve problemlere ¢oziimler iiretmesi tes-
vik edilmektedir (Sahin, Ayar ve Tadigiizel, 2014, s. 302). Bu baglamda okul sonrasi
STEM aktiviteleri, uygulamal1 ve proje tabanli ¢alismalariyla 6grencilerin, igerik olarak
birbiriyle biitiinlesmis STEM konulari ile daha yakindan ilgilenmelerini saglamay1 hedef-
lemektedir (STEM Egitimi Calistay Raporu, 2015, s. 10). Bu yolla 6grencilerin karsilas-
tiklar1 sorunlar bilimsel yaklagim tarzi ile ele alarak okulda 6grendikleri kavramlarin uy-
gulamalarin1 yapmalar1 i¢in firsat saglanmasi amaglanmaktadir. Bugiin Amerika Birlesik
Devletleri’nde bir¢ok okul sonrasi ve yaz okulu programi, STEM egitimini kendi egitim

programlarmin bir parcasi olarak miifredatlarina dahil etmektedirler. informal egitim
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cevresi 0grencilerin STEM alanlart ile ilgili konularla ilgili galismalar yapmalar1 yoniinde
motive ettigi icin dnem kazanmistir (Herdem ve Unal, 2018, s. 158).

Okul sonrast STEM programlari, 6grencinin, is birlikli egitim ortaminda olmasini
saglayarak bilgilerini paylasma konusunda motive eder, 6grencinin yeterlilik gelisimine
katk1 saglar. Aktif iletisimleer, 6grencinin ¢alistigi alanda bilgi sahibi olmasi igin ihtiyag
duydugu 6zgiiveni yapilandirmasini saglar (Erickson, 1996, s. 217-251). Ogrenciler, bazi
etkinlik uygulamalarinda yeni sosyal network ag1 olustururlar, araglari, gergek bilim in-

sanlarin1 ve mithendisleri tanirlar, calistiklar: alanda teknolojik yeterliliklerini arttirirlar.

2.14. 1gili Aragtirmalar

Becker ve Park; yapmis olduklar1 incelemede, STEM’de yer alan tamamlayici
tarzlarin, 6grenme iizerine etkilerini arastirmiglardir. Faaliyetin sorularini olusturabilmek
amaci ile 28 inceleme secilmis ve meta analiz metodu kullanilmistir. Ornekler arasindaki
tutumlarin etmenlerini incelemek icin 33 etki format1 hesaplanmistir. Yapilan ¢alismada;
siif derecelerine gore, biitiinlestirici yaklasimlarin etkenleri ilkokul diizeyinde en biiyiik
formati gosterirken, iiniversite diizeyinde en kii¢iik format1 géstermistir. Etiit sonucunda,
STEM hususlar1 arasindaki biitiinlestirici tarzlarin, 68rencilerin 6grenmelerini artt yonde
etkiledigi ortaya konmustur (Becker, Park, 2011, s. 23-37).

Tseng, Chang, Lou, Chen; STEM dolgulu plan temelli 6grenme incelemelerinin,
ogrencilerin, mithendislige karsi tutumlarin1 nasil etkiledigini incelemek icin, Tay-
van’daki bir Teknoloji Enstitiisii’'nde okuyan 30 6grenciye tahkikler uygulamislardir. Ta-
lim sonucu, 6grencilerin, miithendislige karsi tutumlarinin manali diizeyde degistigini
gostermistir (2011, s. 87-102).

Kier, Blanchard, Osborne, Albert; 6grencilerin, STEM gorevlerine dair ilgilerinin
belirlenmesini amaclamislardir. Neticede; dlgegin, hedefi karsilama konusunda uygun ve
glivenilir oldugu tespit edilmistir (2014, s. 461-481).

Yildirim ve Altun; yaptiklar ¢aligmada, STEM ve miihendislik uygulamalarinin
uyumu ilizerinde durmuslar ve etiidiin desteklenmesi icin sayisal yontem kullanmiglardir.
Etiit grubu; bir devlet iiniversitesinin Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimii
3. smifta 6grenim goren 83 dgretmen adayi ile olusturulmustur. Deney ve kontrol grubu,
"es olasilik ile atama yontemi" kullanilarak belirlenmistir. Normal 6grenim goéren 3. simif
ogrencileri, STEM ve miihendislik talimlerinin yapilacagi grubu olustururlar iken; ikinci
Ogrenim olan 6grenciler, ¢calismanin kontrol grubunu olusturmuslardir. Calismanin sonu-

cunda, deney grubunda STEM ve mithendislik egitimleri ile gergeklestirilen laboratuvar
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dersi sonrasi uygulanan basari testi ile 6grenme diizeylerinde anlamli bir artis tespit edil-
mistir. Kontrol grubu laboratuvar dersini mantikli doniisiimde gerceklestirmesi ile uygu-
lanan On test ve son test puanlari arasinda manali farklilik bulunmamistir. Deney ve kont-
rol grubu son ¢oziimleme puanlari incelendiginde, aralarinda anlamli fark bulunmustur.
Bu degisik siniflara bakilarak; STEM ve miihendislik ile gerceklestirilen dersin, 6grenme
seviyesini arttirdig1 izahi yapilmistir (Yildirim ve Altun, 2015, s. 28-40).

Ercan ve Sahin; tasarim tabanli fen 6gretimi uygulamalarinin, ilkdgretim 7. sinif
ogrencilerinin "kuvvet ve hareket" iinitesine yonelik bilimsel muvaffakiyetlerine etkisini
arastirmiglardir. Arastirma, 7. sinifta olan 30 6grenci ile gerceklestirilmistir. Tasarim te-
melli fen egitimi uygulamalarinin, akademik basariya etkisinin aragtirildig1 incelemede,
karma arastirma yontemlerinden "i¢ ice gomiilii desen" kullanilmistir. Karma yontemi
olusturan tahkikat i¢in, aragtirmacilarca gelistirilen kuvvet ve hareket {initesi akademik
basar testi; nitel done toplama araglarini ise, ad¢ekme ile segilen bir 6grenciye ait mii-
hendisin tasarim rehberi dokiimani; gdzlemler sonucu elde edilen notlar; ayn1 6grencinin,
ders giinlerinde tuttugu Ogrenci giinliigli ve talimler sonrasinda Ogrenci ile yapilan
miilakat olusturmaktadir. Arastirma sonucunda, tasarim temelli fen egitimi aplikasyonla-
rinin gerceklestirildigi sayisal gruptaki 6grencilerin, basari testine iliskin 6n test-son test
puanlar arasinda son test lehine istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur. Bu sonuca
gore, tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin, 6grencilerin ilmi muvaffakiyetlerini
olumlu dogrultuda etkiledigi tespit edilmistir. Se¢im ile secilen 6grencinin, siirec ile
alakal tuttugu 6grenci giinliigii ve saha gozlemlerinden elde edilen sonuglar, programla-
rin, fen 6grenimine yonelik motivasyonu arttirdigini ortaya koymustur (Ercan ve Sahin,
2015, s. 128-164).

Eroglu ve Bektag; STEM egitimi almis Fen Bilimleri 6gretmenlerinin, STEM te-
melli ders eylemleri hakkindaki goriislerini aragtirmiglardir. Bu arastirmada, nitel aras-
tirma yontemlerinde fenomenoloji calismasi ile Kayseri 11 Milli Egitim Miidiirliigii’nde
gorevli Kayseri STEM ekibi tarafindan 2013 yilinda baglatilan STEM projesine katilmis
olan tii¢ farkli ortaokulda gorev yapan 5 Fen Bilimleri 6gretmeni istirak¢i olarak secilmis-
tir. Etiit, yar1 yapilandirilmis form hazirlanarak gergeklestirilmistir. Sonugta, istirakgile-
rin, STEM ve STEM temelli ders etkinlikleri hakkinda menfi gériis bildirmedikleri tespit
edilmistir. Egitimin, katilimcilara katki sagladig: tespit edilmistir. Egitimin, 6grencilere
de art1 tesirleri olacagi, katilimcilarca bildirilmistir (Eroglu, Bektas, 2016 s. 43-67).

Cevik tarafindan yapilan ¢alismada; Tiirkiye’de 2014 ile 2016 seneleri arasinda

STEM odakli egitim alaninda bir analiz gerceklestirilmistir. incelemede, belirlenen 34
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makalenin tahlilinde "siniflandirma formu" kullanilmistir. Makaleler; makalenin kimligi,
makalenin konusu, makalenin yontemi, veri toplama araglari, 6rnekleme, birikim analizi
yontemlerini igeren ayristirma yapilarak incelenmistir. Elde edilen verilere gore, en fazla
yayimin; akademisyenler tarafindan yapildig: belirlenmistir. Calismalarda, nitel yonteme
dayali ¢calismalarin en yaygin oldugu bulunmustur. Céziimlemede, agirlikli olarak betim-
sel analizlerin yapildig1 belirlenmistir. Etiitlerin analizinin; aragtiricilarin, arastirma sii-
recleri hakkinda mantikl kararlar vermelerine ve ¢aligsmalardaki yatkinliklar1 gézlemle-
melerine yardimci oldugu neticesine erigilmistir (Cevik, 2017, s. 12-26).

Elmal1 ve Balkan Kiyici; etiitlerinde, Tiirkiye’de yapilan STEM egitimi ile ilgili
yapilan etiitleri incelemislerdir. Calismada; internetten erisime agik olan 30 makale ve
ikisi kisith erisimde bulunmak {izere, 5 tez ¢alismasi incelenmistir. Calismada, dokiiman
analizi yontemi kullanilmistir. Arastirma sonucunda, incelenen ¢aligmalarin kurgusal ta-
banli yapildig1 ve deneysel arastirmalarin ise bir plan olarak yapildig: tespit edilmistir
(Elmal1 ve Balkan Kiyici, 2017, s. 684-696).

Colakoglu ve Giinay Gokben; egitim fakiiltelerinin STEM (FeTeMM) eylemleri
temelinde bir arastirma gergeklestirmislerdir. Arastirma igin, Tiirkiye’de egitim veren 92
egitim fakiiltesinin dekanlarina, etiitleri incelemek sebebiyle bir anket gonderilmis ve 61
fakiilteden alinan yanitlar analiz edilmistir. Arastirma sonucunda, egitim fakiiltelerindeki
ogretim tiyelerinde farkindalik derecesinin yiiksek oldugu, yalniz, STEM alaninda yeteri
kadar program ve c¢alisma gergeklestirilmedigi tespit edilmistir (Colakoglu ve Giinay
Gokben, 2017, s. 46-69).

Gokbayrak ve Karisan; yapmis olduklari calismada, 6. sinif 6grencilerinin, STEM
tabanli eylemler hakkindaki goriislerini incelemislerdir. Arastirmada, nitel aragtirma yon-
temi olarak "6zel durum ¢aligmasi" kullanilmistir. Ercis’te bir ortaokulda egitim géren 10
kiz, 10 erkek altinct sinif 6grencisi, dorder kisilik kiitleler halinde uygulamaya katilmis-
lardir. Sonugta, égrencilerden, STEM’e iliskin pozitif gériisler alnmustir. Ogrencilerin,
derslerin, STEM uygulamalar ile yiiriitilmesini talep etmeleri ile birlikte, bu aksiyonlar
ile islenen toplu ¢alismalarin; zihin gelistirici, eglenceli, motive edici oldugu, bu ¢alisma
ile ortaya koyulmustur (Gokbayrak ve Karisan, 2017, s. 25-40).

Gokbayrak ve Karigan; 6gretmen adaylarinin STEM’e iliskin umumi farkindalik
diizeylerini tespiti hedeflemislerdir. Etiitte, veri toplama araci olarak, "STEM farkindalik
Olcegi" kullanilmis; yontem olarak da nicel sorusturma yontemlerinden "6n test-son test
esitlenmemis denetim kiimeli yar1 ampirik desen" kullanilmistir. Ogretmen adaylarindan

deney grubuna "canlilar, elektrik, kuvvet, enerji, doku, 151k, 1s1 yalitimi, glines sistemi ve
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Otesi" hususlariyla alakali 9 etkinlik olusturularak, STEM temelli inceleme ve sorgulama
tasarlanmis ve uygulanmustir. Irdelemeler, ¢oziimlemeli laboratuvar yaklasimina uygun
olarak hazirlanmis ve uygulanmistir. Uygulama 6ncesinde deney grubu ve kontrol grubu
ogrencilerinin farkindalik 6n test puanlar1 arasinda bagimsiz 6rneklem t-testi neticelerine
gore anlamli bir farklilik bulunmamigtir. STEM temelli fen laboratuvari uygulamalarinin
sonuglar1 arasinda bir farklilik bulunurken, kontrol grubuna uygulanan timevarimsal fen
laboratuvari talimlerinin farkindalik agisindan mantikli bir katkis1 olmamaktadir (Gok-
bayrak ve Karisan, 2017, s. 4275-4288).

Ozsoy; yaptig1 etiitte, "yaratict drama" ydntemini tanitarak, STEM yaklagiminin
uygulanabilirligini arastirmistir. Sonugta; "problem ¢6zme, sorun kurabilme, soruna
farkli acilardan yaklagma, matematiksel diisiinme marifetlerini gelistirme" gibilerden
STEM’in misyonlarinin, yaratict dramanin edinimleri ile ortak oldugu tespit edilmistir
(Ozsoy, 2017, s. 633-644).

Yildirim ve Selvi; STEM talimlerinin ve tam 6grenmenin, ortaokul 6grencilerinin
bilimsel basarilarina, fenne yonelik sorgulayici 6grenme becerileri algilarina, fenne yo-
nelik motivasyonlarina, tutumlarina, kaliciliga etkisini arastirmislardir. Arastirma; 7. sinif
olan 78 6grenciye "pilot, uyum, asil uygulama" olarak 3 etapta gergeklestirilip, iki deney
grubu ve bir kontrol grubu olusturulmustur. Arastirmada, nicel arastirma yontemi ile yar1
deneysel bir ¢alisma yapilarak, SPSS programinda datalar analiz edilmistir. Arastirma
sonucunda, STEM talimlerinin ve tam 6grenmenin, grencilerin akademik basarilarina,
fenne yonelik etmenlerine ve kaliciligi tizerine olumlu tesir yaptigi bulunurken; fener ilis-
kin sorgulayict 6grenme becerikliliklerine pozitif bir tesiri tespit edilmemistir (Yildirim
ve Selvi, 2017, s. 183-210).

Tastan Akdag ve Giines; enerji konusu ile alakali yapilan STEM programlari ile
Ogrenci ve egitimci goriislerini incelemislerdir. Calisma, Samsun’da Fen Lisesi 9. sinifta
ogrenim goren 30 dgrenciye enerji konusunda gelistirilen STEM aksiyonlar1 kapsaminda
gerceklestirilmistir. Ogretmen ve dgrenci goriislerini almak icin 10 sorudan olusan 2 ayri
form hazirlanmistir. Veriler, icerik analizi yontemi ile degerlendirilmistir. Yapilan aras-
tirma sonucunda, 30 6grencinin 19’u, fizik dersine karst motivasyonlarinin arttigini; 8
ogrenci, doniisme olmadigini; 3 6grenci, tegviklerinin diistiigiinii belirtmistir. 30 6grenci-
den 19’u, STEM uygulamalari ile miihendislige dair fikirlerinin degigsmedigi belirtirken;
11 6grenci, mithendislige kars1 diisiincelerinin artt dogrultuda degistigini belirtmistir.
Bundan baska, incelemede, 6grencilerden bazilari; fizik dersinin soyut iken somutlasti-

rildigini, diger fizik hususlar ile mukayese edildiginde, STEM etkinligi ile vasifh
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ogrenme saglandigi, kiime halinde ¢alismay1 gerceklestirdiklerinden, entegrasyon igeri-
sinde c¢aligmay1 ve is boliimii yapmay1 6grendiklerini belirtmiglerdir. Fizik 6gretmeni,
ogrencilerin, STEM neticesinde yeteneklerinin gelistigini belirtmistir (Tastan Akdag ve
Giines, 2017, s. 1643-1656).

Aslan Tutak, Akaygiin ve Tezsezen; yaptiklari incelemede, kimya ve matematik
ogretmen adaylarmin STEM farkindaliklarini test etmislerdir. Etiit, Istanbul’da bir devlet
iiniversitesinin Egitim Fakdiltesi’nde son siif 22 kimya ve 26 matematik 6gretmen aday1
ile yuiriitilmiistiir. Arastirmada, tek grup 6n test-son test deseni kullanilmistir. Aragtirma-
cilar tarafindan, iki sathadan olusan "Is birlikci STEM Egitim Modeli" gelistirilmistir.
Modelin ilk safhasi i¢in, en az 1 kimya 6gretmen aday1 ve en az 1 matematik 6gretmen
aday1 olan 3-4 kisilik kiimeler olusturularak, 4 hafta boyunca devam eden sinif i¢i ve dis1
etkinlikler uygulanmistir. Etiidiin 2. sathasinda olusturulan gruplar, bir STEM projesi
olusturmuslar ve plan diger gruplara sergilenerek, diger gruplarin, STEM agisindan de-
gerlendirmesi ile geri bildirimler olusturulmustur. Katilimcilara, muhakemelerini deger-
lendirmek i¢in, acik uclu sorulardan olusan 6n test ve son test uygulamasi yapilmistir.
Puanlar arasinda anlamli bir fark bulunmus, katilimcilar arasinda STEM’1 ilgi ¢ekme i¢in
kullanilan 6gretim seklinde tanimlayanlarin sayisinda son test sonuglarina bakildiginda
azalma goriiliirken, alanlarin biitlinlesik egitimi olarak tanimlayanlarin sayisinda artig go-
riillmiistiir. Sonugta, "Is birlik¢ci STEM Egitimi Modeli" ile katilimcilarin STEM algila-
rinda belirli derecede degisiklikler goriildiigli belirlenmistir (Aslan Tutak, Akaygiin ve
Tezsezen, 2017, s. 794-816).

Bahar, Yener, Yilmaz, Emen ve Giirer tarafindan yapilan arastirmada, 2013 ve
2018 Fen Bilimleri Dersi egitim uygulamalar1 kazanim ve siire karsilastirmasi, 2018 se-
nesinde degistirilen programin STEM’e dogrudan dogruya uygun oldugu varsayilarak;
mevzular, kazanimlar ve sathalar incelenmistir. Bu ¢calismada, nitel arastirma yontemi ile
donelerin analizinde "belge analizi" kullanilarak, gecerliligin arttirilmasi igin, aragtirmay1
gerceklestiren {i¢ arastirict, 2013 ve 2018 yillarinda uygulanan programlar1 incelemisler-
dir. Incelemeler ile hiir 3 arastiricinin yaptig1 incelemeler arasindaki uyum %90,33 olarak
hesaplanmistir. 3-8. siniflar i¢in hazirlanan Fen Bilimleri Dersi 6gretim programlari in-
celendiginde; 5. 7. 8. simif derecelerinde edinim sayilarimin, 2018 programinda azaldigi;
4. sinif derecesinde degismedigi belirlenmistir. Yapilan arastirmada, ilgili seneye dair pe-
dagoji programinda, STEM temelinde hazirlandigma yonelik acikca bir ifade bulunma-
dig1 belirtilmistir. 2018 Fen Bilimleri programinda yer alan STEM kapsaminda kabul
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edilebilecek kazanimlarin; 3. smifta egitim-6gretim sezonunun %1,85’ini kapsadigi so-
nucuna ulasilmistir (Bahar, Yener, Yilmaz, Emen ve Giirer, 2018, s. 702-735).

Herdem ve Unal tarafindan gergeklestirilen ¢alismada; STEM egitimine yonelik
yapilan aragtirmalar ile ilgili meta-sentez yontemi kullanilmistir. Arastirmada, 2010 ile
2017 arasindaki 38 etiit incelenmis, bulgular meta-sentez arastirma metodunun igerdigi
evrelerden gegirilerek, temalar altinda sunulmustur. Onbilgiler incelendiginde, STEM
egitiminin; dgrencilerin ilmi muvaffakiyetleri, bilimsel siire¢ yetenekleri ve kariyer bi-
lingleri iizerinde olumlu etkiye sahip oldugu, ayrica, STEM’e yonelik algi ve tutum de-
giskenleri lizerinde cinsiyetin etkili olmadig1 sonuglarina ulagilmistir. Neticede, alan ya-
zin aragtirmalarindan hareketle, STEM egitimine dair gelecek arastirmalara ve uygulayi-
cilara temel dneriler sunulmustur (Herdem ve Unal, 2018, s. 145-163).

Avan, Giilgiin, Yilmaz, Doganay; 2019 senesinde yaptiklari deneysel calismada,
kapsamli bi¢imde gergeklestirilen bir projenin sonuglarin1 sunmay1 amaglamislardir. Etiit
kapsaminda miisterek bir metot uygulanmis olup; miithendislik, bilim, astronomi ve sanat
platformlarinda fiili sekilde gergeklestirilen ¢alismalarin, 68rencilerin akademik degisim
becerilerine, elestirel becerilerine, problem ¢dzme becerilerine, astronomiye dair ilgile-
rine tesiri ortaya konulmustur (Avan, Giilgiin, Yilmaz ve Doganay, 2019, s. 39-51).

Aydin Gilinbatar ve Tabar; Tiirkiye’de STEM platformunda yayimlanan yazilari,
belirlenen dlgiitlere gore incelemislerdir. Calismanin verileri; "Google Akademik, ERIC,
Web of Science" taranarak olusturulmustur. Ulusal ve uluslararasi matbuatta basilmis
toplam 67 makale incelenmistir. Elde edilen tiim makaleler i¢in katilimei, inceleme cinsi,
inceleme deseni, data toplama araglari, odaklanilan parametre, STEM egitiminin verilip
verilmedigi, STEM egitimi verilmis ise siiresi, egitimde kullanilan tarz, STEM bilesikleri,
yasam sorunu varligi, egitim baglami kriterleri kullanilarak analizler gergeklestirilmistir.
Arastirmanin sonucunda; yapilan ¢aligmalarin %40 nin 6grenciler ve %38’inin 6gretmen
adaylar1 ile gerceklestirildigi goriilmiistiir. Ote yandan, etiitlerin %50’sinin, "nitel durum
incelemesi" oldugu tespit edilmistir. En ¢ok ¢alisilan parametrelerin, "STEM hakkindaki
diisiinceler" ve "STEM’e kars strateji" oldugu ve 26 arastirmada katilimcilara STEM
egitimi verildigi tespit edilmistir. Durumlar 1s181nda; biitiinlesik STEM egitimi, ¢calisma-
lar1 ve dlgme-degerlendirme agisindan verilen 6gretmen egitimlerinin verimsiz seviyede

oldugu tespit edilmistir (Aydin Giinbatar ve Tabar, 2019, s. 1054-1083).
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UCUNCU BOLUM

3. Yontem
Bu boliimde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, uygulamasi, veri toplama arag-

lar1 ve analizinden bahsedilmektedir.

3.1. Arastirma Deseni

Bu arastirmada nitel aragtirma desenlerinden durum ¢alismasi (case study) deseni
kullanilmistir. Nitel aragtirmalar gozlem, goriisme ve dokiiman incelemesi gibi nitel veri
toplama tekniklerinin kullanildigi, olaylarin dogal ortaminda izlendigi bir siire¢ olarak
tanimlanabilir (Yildirim ve Simsek, 2018, s. 41). Veri kaynaklarina yakin olma, ilgili bi-
reylerle konusma, gozlemler yapma, ilgili dokiimanlari inceleme, arastirilan konuyu ya-
kindan tanima ve anlama nitel arastirmada onemli bir yer tutar (Demirkol, 2012, s. 45).
Nitel bir arastirmalarin bazi temel 6zellikleri bulunmaktadir. Nitel arastirma yapilirken
incelenen durum veya olgu kendi ortaminda dogal olarak yapilmaktadir. Incelenen durum
veya olgularin 6zellikleri degistirilmez ve manipiile edilmez (Saban ve Ersoy, 2017, s.
124). Her olay kendi ortami i¢inde en iyi bigimde anlasilabilecegi i¢in, bu ortam iginde
degerlendirilmeli ve yorumlar, bulgularin elde edildigi ortamdan bagimsiz olarak yapil-
mamalidir. Nitel arastirma desenlerinden biri olan” durum caligsmas1” 6zellikle bu gercegi
On planda tutarak sosyal olgular1 arastirma cabasi i¢indedir (Yildirnm& Simsek, 2011, s.
42). Durum ¢alismalari; yasamin belli bir kesitine iliskin derinlemesine bilgi saglar, oku-
yucunun kendi bulundugu durumla sunulan durum arasinda karsilagtirma yapabilmesine
olanak tanir (Kuzu, 2013, s. 39). Islamoglu (2011) durum calismasini “bir olguyu kendi
gercek dogal ortamindaki olusumuyla izleyerek ya da o olay1 yasamis olanlarin anlati-
miyla bilgi edinerek sonug ¢ikarma yontemi” olarak tanimlamaktadir (s. 195). Durum
caligmasi, giincel bir olguyu kendi yasam c¢ercevesi icinde calisan, olgu ve i¢inde bulun-
dugu igerik arasindaki sinirlarin kesin hatlariyla belirgin olmadigi birden fazla veri kay-
nagmin mevcut oldugu durumlarda kullanilan gorgiil bir arastirma yontemidir (Yildirim
ve Simsek, 2006, S. 277). Bir ya da birka¢ durumun derinlemesine arastirilmasi, durum
calismasinin en temel 6zelligidir (Yin, 2014, s. 29). Yine Yin (2003)’e gore durum ¢alis-
mas1 bir olayi, bir durumu ya da bir kisiyi kendi gergekligi icinde detaylica inceleyen
aragtirma yontemidir (Akt. Akyol, Yildiz, 2010). Durum arastirmasinda bir sinifin bir
Ogrencinin bir okulun 6zellikleri arastirilir. Arastirmada ulasilmak istenen sey, arastirilan

birimi ifade eden daha biiylik bir olusum hakkinda bilgi ve 6ngorii sahibi olmaktir. Durum
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caligmalarinda eldeki durumun incelenmesinde nasil ve neden sorularina yanit aranir ve
bu yolla duruma iliskin derinlemesine bilgi edinmek amaglanir. Bu amag gerceklestirilir-
ken nitel aragtirmanin dogasina uygun olarak farkli veri kaynaklarina ulasmak da kaginil-
mazdir (Saban ve Ersoy, 2016, s. 117-119). Arastirmada veriler elde edilen kayitlardan
toplanir (Kirisoglu, 2009, s. 163). Bu galismada da okul sonrasi 6grenme ortamlarinda
uygulanan matematik odakli STEM etkinliklerine yonelik 6grenci goriislerine ulagmak
amaglandigindan, calisilan grupla birebir goriismeler ve veri kaynaklarina yakin olma
gibi avantajlar saglamasi bakimidan bu ¢alismada durum ¢alismasi deseninin kullanil-
masi uygun goriilmiistiir. Ayrica durum ¢alismasi ¢alisilan konunun kendi ortaminda de-
rinlemesine arastirilmasina ve arastirmacinin gézlem yapmasina olanak sagladigi i¢in bu

caligmada kullanilmastir.

3.2. Calisma Grubu

Bu arastirmanin ¢aligma grubunu, Eskisehir’de yer alan bir devlet okulunda 2019-
2020 ogretim yil1 giiz donemimde 68renim goren ve okul sonrast STEM kuliibiine go-
niillii olarak katilan 3. ve 4. siif 6grencileri olusturmaktadir. Bu ¢alismada okul Sonrasi
O0grenme ortamlarinda uygulanan matematik odakli STEM etkinliklerine yonelik 6grenci
goriislerini, belirlenen dlgiitlere gore derinlemesine incelemek amaciyla Amagli Ornek-
leme Tekniklerinden Olgiit Ornekleme Teknigi kullanilmustir. Olgiit Ornekleme Tekni-
ginde calismanin amaci baglaminda bilgi agisindan zengin durumlar se¢ilmektedir. Bu
teknikteki temel anlayis arastirmaci tarafindan onceden belirlenmis birtakim Olgiitlerin
derinlemesine ¢alisilmasidir (Biyiikoztiirk, 2012, s. 7). Uygulanan teknik sonucunda 15
kiz, 14 erkek olmak {izere toplamda 29 6grenci katilimci olarak belirlenmistir. Arastirma
etiginin saglanabilmesi i¢in katilime1 dgrencilere O1, 02, O3, 04,...029 bigiminde kod-

lanmustir.

3.3. Veri Toplama Araclari
Bu arastirmada veri toplama araci olarak odak grup goriismesi, gozlem formu,
ogrenci giinliikleri ve 6grenci iiriinlerinden yararlanilmigtir. Arastirmada kullanilan veri

toplama araglari asagida detayli olarak verilmistir.
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3.3.1. Arastirmaci Giinliigii

Arastirmaci-uygulayict uygulamanin yapildigi Okul Sonrast STEM kuliibiinde
15.00-17.00 aras1 yapilan etkinligi, dersin dogal ortaminda, 6grencilerin dikkatini ¢cekme-
yecek bigimde gozlemleyip kronolojik sirayla not almistir. Etkinlik slirecinde aragtirmaci
tarafindan 6grenci davranislari, sinif durumu ile ilgili alinan notlar etkinlik dis1 zaman-

larda arastirmaci giinliigii haline getirilmistir.

3.3.2. Ogrenci giinliikleri

Doénem boyunca yapilan etkinliklerden sonra 6grencilerden yapilan etkinlik ile 1l-
gili ozellikle etkinlik degerlendirmesine yonelik diistincelerini belirten notlar yazmalar
istenmistir. Verilerin korunmasi adina notlar her hafta diizenli olarak arastirmaci tarafin-
dan toplanmistir. Arastirmact donem sonunda ayni kisiye ait notlar1 kronolojik siraya gore
bir araya getirerek her dgrenci igin giinliik olusturmustur. Ozellikle ¢calismanin bulgular

kisminda 6grenci giinliiklerinden fazlaca yararlanilmistir.

3.3.3. Odak grup goriismesi

Aragtirma problemine yanit aramak amaciyla yar1 yapilandirilmis agik uglu soru-
lardan olusan “6grenci goriisme formu” kullanilarak ¢alisma grubu 6grencileri ile birey-
sel gorlismeler yapilmistir, ayrica arastirmaci glinliigiinden ve 6grenci gilinliiklerinden
veri kaynag olarak yararlanilmistir. Ogrencilerle goriisme amaciyla kullanilan yar1 yapi-
landirilmis agik ucglu sorulardan olusan goriisme formu, alanyazin ve arastirma sorusu
dogrultusunda hazirlanarak uzman goriisiine sunulmustur. Ogrenciler igin hazirlanan bu
formu uzmanlar, kapsam, dil, 68renci diizeyine uygunluk, sorularin agik ve anlasilir ol-
mas1 boyutlari ile incelemislerdir. Uzmanlardan alinan goriisler dogrultusunda formda
gerekli diizenlemeler yapilarak 6grenci goriisme formunun son hali verilmistir. Yapilan
matematik odakli STEM etkinligi ile ilgili detayli bilgilere erismek i¢in odak grup goriis-
mesi yapilmustir. Etkinlik siireci sona erdiginde her grup ile sirayla yar1 yapilandirilmig
gorlisme yapilmistir. Goriismeler ses kayit cihazi ile kaydedilmistir ve arastirmaci tara-

findan transkript edilerek degerlendirilmistir.
3.3.4. Ogrenci iiriinleri

Donem boyunca yapilan etkinliklerde 6grencilerin grup olarak ortaya ¢ikardigi

iirlinler (¢izimler, fikirler, ¢6zlim Onerileri, etkinlik onerileri, 6grenciye ait oyunlar vb.)
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arastirmaci tarafindan toplanmistir. Toplanan veriler diizenlenerek gerek duyuldugu tak-

dirde veri analizinde ve bulgularda kullanilmistir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Uygulama o6ncesinde 6grencilere STEM etkinlik 6rnekleri sunulmustur. Sunulan
STEM etkinliklerinde 6zellikle matematik boyutuna dikkat ¢eken etkinliklere yer veril-
mistir. Arastirmaci tarafindan tasarlanan STEM etkinligine iliskin 6n ¢alismalar yapilmas,
ogrencileri etkinlige hazirlamak adina etkinlikten 6nce oyunlar oynatilmistir. STEM Ku-
liibii’niin basladig1 haftadan asil etkinlik haftasina kadar ¢esitli STEM etkinlikleri yapil-
mis ve her etkinlikten 6nce dgrencilerin motivasyonunu artirici aragtirmacinin veya 6g-
rencilerin belirledigi dikkat ¢ekici oyunlar oynatilmistir. Uygulama boyunca 6grenciler-
den her hafta, etkinligin ardindan giinliik tutmalar1 istenmistir. Ayrica arastirmaci tarafin-
dan da her uygulamanin sonunda giinliik tutulmustur. 4 hafta, 8 saat siiren uygulama so-

nunda, 6grenciler ile odak grup goriismeleri gergeklestirilmistir.

3.4.1 Islem siireci

Ihtiya¢ dogrultusunda literatiirde matematik destekli STEM egitiminin ilkokul
diizeyinde ¢ok az olmasindan dolay1 arastirmaci ve uzmanlar tarafindan matematik
odakl1 “Otopark Tasarliyorum” isimli STEM etkinligi gelistirilmistir. Ilkokul kazanim-
lar1 dogrultusunda Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yaymlamis oldugu Otopark Y 6net-

meligi’ne dikkat edilerek etkinlik gelistirilmistir.

1.hafta
STEM etkinligine ge¢ilmeden once arastirmacinin hazirladigi oyun oynatilmis ve
ardindan sarki sdyleme etkinligi yapilmistir. 10 dakikalik dikkat ¢cekme etkinliginim ar-
dindan STEM etkinligine gecilmistir.
Arastirmaci, etkinlige dikkat gekme amaciyla etkinlikle ilgili soru-cevap ve beyin
firtinas1 yontemiyle uygulamaya baslamustir. Ogrencilere asagidaki sorular sorulmustur:
e Diinyada kac farkli iilke vardir?
e Araba iireten ilk iilke neresidir?
e En fazla araba iireten iilke neresidir?
e Ogrencilerden cevaplar alindiktan sonra, arastirmaci sorularin dogru yanitlarini
ogrencilere sunmustur ve ilk arabanin resmini gostermistir. Daha sonra;

o Ulkeler araba tasarlarken/ iiretirken sizce hangi 6zelliklere dikkat eder?
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e Bir araba tasarlasaydiniz hangi 6zelliklerde olurdu? Sorular1 yoneltilmis ve daha
sonra 0grencilere A4 kagidi dagitilip kendi arabalarini tasarlamalart istenmisgtir.
Tasarim siireci bittikten sonra 0grenciler iiriinlerini sinifa sirayla sunmuslardir.
Sunumlardan sonra 6grencilere “otopark” etkinligini hissettirmek amaciyla asagi-
daki sorular yoneltilmistir;

e Kendi iiretiminiz olan bu araba ile disar1 ¢iktiginizda (sinema, hastane, AVM vb.)
arabanizi nerelere birakabilirsiniz?

e Eskischir’de aileniz ile arabayla seyahat ettiginizde park sorunu yasadiniz mi?

e Eskisehir’deki agik/ kapali otopark alanlarini nasil degerlendirirsiniz?

e (Cevrenizdeki otoparklart gozlemlediginizde ne gibi sorunlar gérmektesiniz?

e Arabalardan kaynakli sorunlara nasil bir ¢6ziim Onerisi getirirsiniz?

e Insanlardan kaynakli sorunlara nasil bir ¢dziim 6nerisi getirirsiniz?

e Otopark alanindan kaynakl1 sorunlara nasil bir ¢6ziim Onerisi getirirsiniz?

e Otoparklarin hayatimizdaki yeri nedir?

e Otoparklar tasarlanirken dikkat edilmesi gereken noktalar nelerdir?

Ogrencilerin verdikleri cevaplar arastirmaci giinliigiine not edilmistir. Ders so-
nunda 6grencilerden de etkinlik hakkindaki goriislerini giinliiklerine not etmeleri isten-
mistir. Ogrencilere bu sohbetin bir sonraki hafta yapilacak etkinlikle baglantil1 oldugu
belirtilmistir. Bu etkinligin dort hafta siirecegi, dordiincii haftanin sonunda etkinlikle ilgili

arastirmaci ile bir gériisme yapilacagi da 6grencilere bildirilmistir.

2.hafta

Etkinlige baglamadan 6nce bir 6grencinin sundugu oyun oynatilmistir. 10 dakika-
lik oyun siirecinden sonra 6nceki hafta yapilan etkinlik birkag 6grenci tarafindan sinifa
hatirlatilmistir.

Ogrencilerden yapilacak etkinlik ile ilgili tahminde bulunmalari istenmistir. On-
ceki hafta yapilan sohbetlerden yola c¢ikarak dgrenciler cesitli tahminlerde bulunmustur.
Tahminlerden sonra arastirmaci tarafindan su senaryo sunulmustur:

Gegen hafta sonu Eskisehir’de bir aligveris merkezinde diizenlenen etkinlik igin
sehir disindan bir¢ok vatandas ilimizi ziyaret etmistir. Aligveris merkezine 6zel araglari
ile giden Eskisehir halki ve turistler park alani sorunu yasamistir. Bazi insanlar aligveris
merkezine ¢ok uzak yerlere araglarini park etmek durumunda kalmislar ve hatta bazilari

etkinlik alanin1 terk etmek durumunda kalmistir. Bu durumun ardindan bir¢ok vatandas
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belediyemize park alani sikayetleri ile ilgili dilek¢e yazmislardir. Eskisehir Belediye’si

olarak halkimizin sikayetlerini dikkate aldik ve biz de siz ingaat miihendislerine bagvur-

duk. Sizden ricamiz firmalar olarak beklentilerimiz dogrultusunda bir otopark tasarimi

yapmanizdir.

Senaryonun verilmesinden sonra otoparak tasarimi i¢in 6grencilere verilen mater-

yaller ve istenen kriterler agagida sunulmustur;

Malzemeler;

Her grup icin A3 boyutunda kareli kagitlar
Arag ve diger triinlerin belirtilmesi i¢in farkli renklerde kecgeli kalemler
Renkli Kartonlar

Not tutmak i¢in A4 boyutunda kagit

Kriterler;

Otoparkin 3 katli olmas1 gerekmektedir.
En az 10 adet kolon kullanilmali ve her kata esit sayida dagitilmalidir.
Otopark igerisindeki yollar, otoparka giris-¢ikis yonleri ok isareti ile belirtilmeli-
dir,
Aligveris merkezinin giris-¢ikis kapilar1 ok isareti ile belirtilmelidir,
Her 20 araca 1 tane engelli park alan1 olmalidir.
Asansorler ve merdivenler i¢in dort kare,
Biiytik araglar i¢in iki kare,
Kiigiik araclar i¢in bir kare,
Engelli park alanlari i¢in iki kare,
Ozel araclar icin iki kare,
Gidis-doniis yollar i¢in toplam iki kare kullanilmalidir.
Otopark girisleri ticretlidir;
o Biytik arag girisi 15 TL,
o Kiiciik arag girisi 5 TL,
o Engelli arag girisi licretsiz olarak belirlenmistir.
o Ozel arag girisleri iicretsiz ve devlet her 6zel arag igin otoparka 10 TL
katki saglamaktadir.

En fazla arag kapasitesine sahip ve en fazla gelir saglayan otopark tasarimi basa-
ril1 kabul edilir.
Ogrencilerden otopark lejantlarmi da yapmalari istenmistir.
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Bu bilgiler dogrultusunda dgrenciler dorder ve beser kisilik olmak tizere alt1 gruba
ayrilmiglardir. Gruplar 6grencilerin istekleri lizerine iki yakin arkadas + iki/ii¢ yakin ar-
kadas bigiminde ayrilmistir. Her grup kendisine isim bulduktan sonra 6grencilere deneme
tasarimi yapmalari i¢in kareli A3 kagitlar dagitilmistir, 30 dakika siire verilmistir. Bu sii-
recte arastirmact 6grencilere rehberlik etmistir, sorulan sorular1 yanitlamistir. Siire so-
nunda deneme kagitlar1 toplanip giivenli bir dolaba yerlestirilmistir. Ogrencilerden bu et-

kinlige dair goriislerini giinliiklerine yazmalar1 istenmistir.

3.hafta

Arastirmaci tarafindan hazirlanan oyun ile etkinlik siirecine baglanmistir. 10 da-
kikalik oyunun ardindan 6grenciler ile dnceki hafta ne yapildig: tartigtlmistir. Onceki
hafta toplanip saklanan deneme planlar1 gruplara dagitilmistir. Kriterler tekrar hatirlatil-
diktan sonra asil tasarim igin yeni kareli A3 kagitlar1 dagitilmistir. Ogrenciler etkinlige
basladiginda arastirmaci 6grencileri gézlemleyip giinliigiine notlar almistir. 60 dakikalik
tasarim siireci ardindan kagitlar 6grencilerden haftaya devam etmek iizere toplanip yine

giivenli bir alanda muhafaza edilmistir.

4. hafta

Aragtirmacinin hazirlamis oldugu oyun ile etkinlik siireci baglamistir. 10 dakikalik
oyunun ardindan 6nceki hafta ne yapildig1 hatirlatilip tasarim yapilan kagitlar gruplara
dagitilmistir. Otopark etkinligin son haftasinda olduklar1 6grencilere hatirlatilmistir. 40
dakikalik calismanin ardindan 6grencilerden otoparklarinda kag tane araba oldugunun ve
toplamda ne kadar gelir elde ettiklerinin hesaplanmasi istenmistir. Bu siirecte arastirmaci
giinliigiine notlar almistir. Hesaplamalarini da tamamlayan dgrencilere arastirmaci, diin-
yadaki gesitli otopark tasarimlarini sunmustur. Gosterilen olumlu ve olumsuz otopark 6r-
nekleri ile ilgili 6grencilerin goriisleri alinmistir. Daha sonra gruplar sirasi ile bagka bir
sinifta goriismeye alinmistir, arastirmaci ile gruplar arasinda goriisme saglanmistir. Aras-
tirmaci goriismeleri yaparken proje yiirtitiiciisii laboratuvarda gruplarin yaptiklar: tasa-
rimlar1 sinifa sunmasini saglamistir. Yapilan tasarimlar aragtirmaci tarafindan toplanmais-

tir. Ogrencilerden etkinlik siireci ile ilgili goriislerini giinliiklere yazmalar1 istenmistir.

3.5. Verilerin Coziimlenmesi
Arastirma sorusuna yanit bulmak amaciyla, ¢calisma grubu 6grencileri ile yapilan

odak grup goriismesi verileri ve aragtirmaci-dgrenci giinliiklerindeki veriler birlikte igerik
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analizi ile elde edilmistir. Merriam (1998)’a gore igerik analizi siireci, kodlama yapmay1
ve eldeki nitel verilerin icerigine uygun bi¢cimde kategorileri yapilandirma siirecini kap-
samaktadir (akt; Borozan, 2019, s. 49). 1c;erik analizinin baslica hedefi, elde edilen veri-
lerin belirli kavramlar ve temalar ¢er¢evesinde agiklanabilir ve anlasilabilir bir bi¢imde
organize edilip, yorumlanmasidir (Yildirim ve Simsek, 2016, s. 242). Bu amagla;
e Konu ile ilgili literatiirden, aragtirmanin amaci, arastirma sorusundan, goriisme ve
giinliiklerden yola ¢ikilarak veri analizi ¢ergevesi olusturulmus,
e Bu temalar g¢ercevesinde elde edilen veriler secilmis, tanimlanmis, anlamli ve
mantikl1 bir bicimde bir araya getirilmis,
e FElde edilen veriler, gerekli yerlerde goriisme ve giinliiklere dayali olarak dogru-
dan alintilarla desteklenmis,
e Dogrudan alintilarla desteklenen bulgular agiklanmis, anlamlandirilmis, bulgular
arasindaki iliskilendirmeler yapilmaya calisiimistir.
Olusturulan tema ve kategorilere yonelik 6grenci cevaplari kodlar olarak belirlen-
mistir. Kodlara yonelik 6grenci goriisleri dogrudan alintilar biciminde sunulmustur. Kod-
lar gerekli goriildiigiinde ogrencilerin giinliiklerinden ve arastirmacinin giinliigiinden

dogrudan alintilarla desteklenmistir.
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DORDUNCU BOLUM

4. Bulgular

Arastirmanin bu boliimiinde; 6grenciler ile yapilan odak grup goriismesinden, 6g-
rencilerin ve aragtirmacinin giinliiklerinden ve 6grenci iiriinlerinden elde edilen verilerin
analizi sonucu ortaya ¢ikan bulgular detayl1 olarak sunulmustur. Okul sonrast STEM et-
kinligine goniillii olarak katilan 6grencilerden elde edilen veriler dogrultusunda olusturu-
lan temalara iligkin bulgular alt bagliklar halinde verilmistir. Elde edilen temalar ve kate-
goriler Sekil 4.1°de verilmistir.

« Ozgiin fikirler iiretme

« Hayal giicii kullanma

« Fikir sunma

« Fikirleri gelistirme

* Firsatlan1 degerlendirme
« Fikir alisverisi

Tasarim Siireci

* Paylasma

* Yardimlasma

* Giig birligi

Is birlikli Ogrenme * Yeni arkadashklar edinme
+ Sorumluluk alma

« Is boliimii

* Grupga Kkarar verme

* Grup ici sakalasmalar
> * Sohbet etme
Eglenerek Ogrenme « Espriler

* Oyun ile baslama

» Boyama

« Etkinlikten zevk alma

* Problem ¢6zme

* Yaratic1 diisiinme
Akl yiiriitme
Beceriler « El becerisi

« fletisim

* Hesaplama yapma

* Grup¢a karar verme

* Yeni iiriin ortaya ¢cikarma

« Uriinii sergileme/ sunum yapma
Motivasyon o Kariyer hedefi

* Oyun baslama

« Siif arkadas: ile aym takimda yer alma
« Diger gruplarin tasarimlan

* Say1 sayma

« Hesaplama yapma

Matematik « Alan yonetimi

¢ Zaman yonetimi

* Matematik dersine karsi tutum

» Takim arkadaslarinin devamsizlik yapmasi
» Takimdaki Kisi sayist

* Cahgilan yerin darhg:

* Siire kisithhigi

* Malzeme yetersizligi

« Zor kriterler

» Kaynaklar verimli kullanamama

* Yanhs karar verme

Smmirhihklar/ Zorluklar

Sekil 4.1 Olusturulan temalar ve kategoriler
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Sekil 4.1°de ¢aligmaya katilan 6grencilerin STEM etkinligine iliskin goriisleri ta-
sarim siireci, is birlikli 6grenme, eglenerek 6grenme, beceriler, motivasyon, matematik
ve smirliliklar olmak tizere yedi tema altinda toplanmistir. Tasarim siireci temasinin al-
tinda bes kategori; is birlikli 6grenme temasinin altinda sekiz kategori, eglenerek 6grenme
temasinin altinda alt1 kategori; beceriler temasinin altinda yedi kategori, motivasyon te-
masinin altinda alti kategori, matematik temasi altinda bes kategori ve smirliliklar/zor-
luklar temasinin altinda da dokuz kategori bulunmaktadir. Olusturulan tema ve katego-
rilere yonelik 6grenci cevaplari kodlar olarak belirlenmistir. Kodlara yonelik 6grenci go-
rlsleri dogrudan alintilar biciminde sunulmustur. Kodlar gerekli goriildiigiinde 6grenci-

lerin giinliiklerinden ve arastirmacinin giinliigiinden dogrudan alintilarla desteklenmistir.

4.1. STEM Etkinliginin Tasarim Siireci Temasina Iliskin Bulgular
Tasarim siireci temasi kapsaminda; 6zgiin fikirler {iretme, hayal giicii kullanma,

fikir sunma, fikirleri gelistirme, firsatlar1 degerlendirme olmak iizere bes kategori bu-

Ozgiin fikirler
Uretme

Firsatlari L"‘I ﬂayal gucu L"‘I
degerlendimre / kullanma !
Tasarm v
Sureci

\

Fikir sunma

/

Sekil 4.2 Tasarim temast kapsaminda olusturulan kategoriler

[unmaktadir.

Fikirleri
gelistirme

/ “\

Ogrenci goriisleri incelendiginde, dgrencilerin tasarim siirecine iliskin “6zgiin fi-

kirler {iretme” kategorisine daha fazla odaklandiklar1 goriilmektedir. Bu dogrultuda O3
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tasarim siirecinde grup calismast kapsaminda 6zgiin fikir liretmeye yonelik diisiincesini
asagidaki gibi belirtmistir.

“Swnifta bireysel ¢calistigimiz icin farkl fikirler olmuyordu ama burada hepimizin

farkl fikirleri var. Cok giizel ve degisik fikirler ortaya ¢ikiyor. Etkinlik sonucunda

bazen ben bile inanamiyorum nasil yaptigimiza.” (03)

Benzer sekilde tasarim siirecinde tasarim siirecinde hayal giicliniin sinirlarini zor-
ladiklarin1 belirten O6 ile grup iginde herkesin fikirlerini 6zgiirce ifade edip ortak karar
aldiklarini belirten 020 nin diisiincesi asagida verilmistir.

“Yaratict diigiinme ozelligini kazandik. Hayal giiciimiizii ¢ok zorladik. Ama her

seferinde ortaya giizel sonuclar ¢iktr.” (06)

“Herkes diisiiniiyor, fikirlerini soyliiyordu. Ortak bir karar alip uyguluyorduk.

Herkes birbirine saygiliydi. ” ifadesine gériislerinde yer vermistir. (020)

Bu goriislerde, 6grenciler 6zgiin fikirler iirettiklerinde ve ortaya yeni iriinler ¢i-
kardiklarinda etkinlikten zevk alma duyularinin arttig ifade edilmektedir. Arastirmact
giinliigiinde de tasarim siireci temasinin diger kategorilerini destekler nitelikte olan su
notlar bulunmaktadir;

“Ogrenciler grup ici tartismayi ¢ok seviyorlar. Bazi égrencilerin, fikirlerini

kagida cizerek takim arkadaglarina sunduklarini goriiyorum. Sunulan tasarim fik-

rini takimdaki diger ogrenciler gelistirmeye ¢alisiyor. Sonugta 6zgiin fikirlerin

ortaya ¢ikacagin diistintiyorum.” (AG)

Ogrenci goriislerinin ve arastirmaci giinliigiindeki notlarin yan sira dgrencilerin
giinliiklerindeki notlarda da tasarim siirecine iliskin birtakim bulgulara rastlanilmistir.
04: “Bugiin ¢cok giizel gecti. Cok eglendim. Ben zaten béyle seyler tasarlamay ¢ok sevi-
yorum. Lyi ki STEM e geliyorum. Bu etkinligi ¢ok seviyorum. Ogretmenlerimi de ¢ok se-
viyorum” ifadesinde tasarim yapmay1 ¢ok sevdigi icin STEM etkinliklerinde eglendigini
belirtmistir. 04 ile ayn1 fikirde olan O8 ise; “Bu derste cok eglendim, ¢cok sevdim. Araba
tasarlamak ¢ok hosuma gitti. Sorularla zekamizi zorladik. Kendimizi denemis olduk.
Oyunlarla ¢ok eglendim. STEM derslerini ¢ok seviyorum.” diyerek tasarim siirecine dahil
olan oyun oynama ve beyin firtinasi boliimiinden de zevk aldigini belirtmistir. Arabaya
tasarimindan zevk alan O9 kisisi de benzer olarak “Bu derste ¢ok eglendim. Oyunlar oy-
nadik. Araba tasarladik. Araba tasarlamak eglenceli ve giizeldi. Sorularla eglendik ve

ogrendik. Bu ders ¢ok giizeldi.” ifadelerine giinliigiinde yer vermistir.
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Ogrencilerin giinliiklerindeki notlar incelendiginde “hayal giicii kullanma” kate-
gorisinin daha agir bastig1 goriilmektedir. Ogrenciler, uygulanan STEM etkinligi siire-
cinde 6zellikle tasarlama boliimiinde eglendiklerini giinliik notlarinda belirtmislerdir; an-
cak arastirmaci bazi 6grencilerin tasarim siirecine iligkin olumsuz tutumlarini1 da gézlem-

lemistir ve gdzlem sonuglarini su sézlerle ifade etmistir;

“Ogrenciler kendi arabalarimi tasarlama fikrini duyunca ¢ok heyecanlandilar.
Ancak bazi ogrenciler arkadaglarimin tasarimlarint gériince kendilerinin yete-

rince yaratici olmadigim diigiindiiler ve tasarlama kismini bir an énce gegmek

istediler. ” (AG)

Ogrencilerin notlarina ve arastirmacinin notuna gore; bazi 6grencilerin diger ar-
kadaslarinin yaptiklar1 ¢alismalardan olumlu veya olumsuz olmak iizere etkilendikleri

sOylenebilir.

4.2. STEM Etkinliginin Is birlikli Ogrenme Temasina iliskin Bulgular
Is birlikli 6grenme temas: kapsaminda fikir alisverisi, paylasma, yardimlasma,
gii¢ birligi, yeni arkadasliklar edinme, sorumluluk alma, is boliimii, grupca karar verme

olmak tizere sekiz kategori belirlenmistir.

.
Fikir aligverisi :-

!
7

/Grup;a karar "‘.

verme

Paylasma

iSBIRLIKLI ' / \

OERENME _,‘I Yardimlagsma

\//‘

is bolumii

Sorumluluk
alma

Giig birligi

Yeni )

arkadagliklar
edinme

!
/

Sekil 4.3 Is birlikli 6grenme temasi kapsaminda olusturulan kategoriler
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Ogrenci goriisleri incelendiginde, is birlikli dgrenmenin etkinligi yapmada daha
etkili oldugunu, bu sayede yapilmasi gereken isin daha hizli ve kolay bir sekilde yapildi-
gim ifade ettikleri goriilmektedir. Bu dogrultuda, O1’in “Bence takim ¢alismas: etkinli-
gimizi olumlu etkiledi. Mesela boyama yaparken birimiz yorulunca digerine veriyorduk.
Tek kisi ¢caligsaydik yoruldugumuzda birakirdik bu da siirecin uzamasina neden olurdu.”
ifadesini inceledigimizde; O16 nin “Bireysel olsayd: giizel bir etkinlik yapamazdik. Ta-
kim ¢alismasinda bagska fikirler oldugu igin daha giizel. ” gorisleri ile ayni oldugunu gor-
mekteyiz. Bu iki goriise ek olarak, 024 de goriislerinde “Is bokimii yaptigimiz icin etkin-
lik ¢ok keyifliydi. Takimda hepimizin gorevi vardi.” ifadesine yer vermistir. 027 de is
birlikli galismanin ¢alismay1 olumlu yonde etkiledigini savunarak su ifadeleri kullanmis-
tir; “Birimizin goremedigi hatalar: baskasi goriip uyariyordu. Bu yiizden iyi ki takim ola-

rak yaptik.”

Gortsleri inceledigimizde etkinlikler, 6grenciler i¢in is birligi ile yapildiginda
daha eglenceli bir hal almaktadir. Bir diger 6nemli nokta ise 6grencilerin bir takima men-
sup olarak takim ruhu anlayisini gelistirmesidir. Edinilen bulgularla ilgili 6grenci giinliik-
lerinde bazi olumsuz bulgulara rastlanilmistir. Buna 6rnek olusturabilecek gilinliik 6rnegi
asagida verilmistir;

O17: “Bugiin ¢ok yorucuydu. Grup arkadaslarim hi¢ ¢alismadi o yiizden bugiin

’

ben ¢ok yoruldum.’

017 yazdig1 notta grup arkadaslarmin ¢alismadigimi, etkinligi kendisinin yaptigim
ve bundan dolay1 da yorucu bir giin gecirdigini belirtmistir. Diger 6grenci goriisleri de
g0z Oniine alindiginda, is birlikli 6grenme siirecinin bireysel 6grenme siirecine gore daha
verimli gectigi sdylenebilir. Is birlikli 6grenme temasina iliskin 6grencilerin gériislerine
ve giinliiklerinde yazdiklar1 notlara karsin arastirmact kendi giinliigiinde su notlar1 belirt-
mistir;

“Etkinligin basinda takimlar: olustururken, 6grenciler en az bir sinif arkadasi ile

aymi takimda olmak istemislerdi. Istedikleri bicimde takimlart olusturduk ancak

yine de takim igerisinde anlagmazliklar oldugunu gériiyorum. Bazi 6grenciler ta-
kaimint degistirmek istiyor, bazi 6grenciler fikrini soyliiyor ama arkadagslar tara-
findan begenilmeyince kiziyor ve geri ¢ekiliyor, bazi ogrenciler ise fikrini soyle-

mekten tamamen kaginiyor. Ancak giin sonunda anlagabilen takimlarin, etkinligi
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verilen siirede bitirdigini ve etkinlik igin istenen kriterleri yerine getirdiklerini go-

’

riiyorum.’

Arastirmaci notuna gore; 6grenciler takim igerisinde ortak bir anlayis sagladiklari
takdirde etkinlik i¢in verilen slireyi daha verimli kullandiklari, istenen kriterleri de anla-

samayan gruplara gore daha fazla karsilayabildikleri ifade edilebilir.

4.3. STEM Etkinliginin Eglenerek Ogrenme Temasina iliskin Bulgular
Eglenerek 6grenme temasi kapsaminda; grup i¢i sakalagmalar, sohbet etme, esp-
riler, oyun ile baglama, boyama, etkinlikten zevk alma olmak {izere alt1 kategori sunul-

mustur.

Grup ici

sakalagsmalar

Etkinlikten zevk Sohbet etme

alma

EGLENEREK |
OGRENME

@

| Espriler :
| \\____/,/
|
|

4

Boyama

Oyunile
baslama

Sekil 4.4 Eglenerek ogrenme temasi kapsaminda olusturulan kategoriler

Ogrenciler, kriterleri yerine getirmekte zorlansalar bile etkinlikten genel olarak
keyif aldiklarin belirtmislerdir. O8: “Yaptiklarimizi saymak ¢ok zordu. En sona kag tane
biiyiik araba kag tane kiigiik araba var gibi saymak ¢ok zorladi. Ama tasarlamak ve bo-
yamak ¢ok keyifliydi. ” 1fadesini kullanirken O14 ise “Takim arkadaslarima espriler ya-
pryordum cok zevkliydi. Hesaplama yapma kismini ¢ok sevdim.” Ifadesini kullanmistir.
08 ve O14 etkinligin zevkli yonlerinden bahsederken, O18 “Sinifia etkinlik yaparken
boyle malzemeler kullanmiyoruz. Burada bize ¢esitli malzemeler veriliyor. Bu beni daha
¢ok heveslendiriyor. ” diyerek etkinlikte farkli malzeme kullanmanin, etkinligi zevkli hale

getirdiginden bahsetmektedir. 024 ise “Evet ¢ok zevkliydi. Saymalar: karistirinca hep
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giildiik. Eglenceli oldu.” Ifadesi ile eglendigini belirtmektedir. 025’in de “Cok keyifliydi.
Biz saymayt ¢ok sevdik. Siirekli karistiriyorduk ve yeniden saymaya baglyorduk.” ifadesi

024 ile benzer olarak sayma isleminin yarattig1 kafa karisikligindan eglendikleri yoniin-

dedir.

Etkinligin en zor kismi sayilabilecek sayma islemi ile ilgili olarak dahi eglenerek
O0grenme temasi sayesinde ogrencilerin ¢ogu olumlu tutum gelistirmislerdir. Sayma isle-
minin zorlugu, tasarlama ve boyama boliimiiniin etkisiyle 6grencilerde olumsuz hislere

yol agmamustir.

Ogrenciler eglenerek 6grenme temasinin olumlu etkilerini giinliiklerinde de pay-
lasmuslardir. Ogrenci giinliiklerini incelendiginde, 02 nin “Oynadigimiz oyunlarda ¢ok
eglendim, araba konulu sohbette ¢ok eglendim, ¢izim yaparken de ¢ok eglendim.” ifade-
lerine rastlarken benzer olarak O21 de “Bugiin ¢ok eglendim. Resim cizmek ¢ok hosuma
gitti. Oynadigimiz oyunlar, soyledigimiz sarkilar ¢ok giizeldi. Bugiine 10 iizerinden 10
veriyorum.” 1fadesine rastlanmistir. 025 ise etkinlikten aldig1 keyfi su ciimleler ile
ifade etmistir; “Bugtiin ¢ok harika geg¢ti. Araba ¢izmek beni eglendirdi. STEM e bayili-
yorum. Sohbet ¢ok keyifliydi. Stiperrrrrr!”.

Ogrenciler giinliiklerinde oynanan oyunlardan, yapilan sohbetlerden, ¢izilen re-
simlerden ¢ok keyif aldiklarini yazmis olsalar da arastirmaci giinliigiinde bu temaya ilis-
kin olumsuz bulgulara da rastlanilmistir. Asagida arastirmaci giinliigiinden bu duruma

yonelik iki paragraf verilmistir;

“STEM etkinligine gegmeden once oynatilan oyunlarin 6grencilerin hepsinin ol-
masa da bir¢ogunun motivasyonunu arttirdigini séyleyebilirim. Ozellikle kendi
belirledikleri oyunlar: oynarken daha heyecanli oluyorlar. Oynanacak oyuna ka-
rar verirken ortaya atilan fikirleri oylamaya sunuyoruz, en fazla oy alan oyunu
oynuyoruz. Ancak bazi ogrencilerin oy ¢oklugu ile segilen oyunlara katilmaya is-

teksiz oldugunu goriiyorum.” (AG)

Arastirmact bu notlarinda 6grencilerin genel olarak oyunlardan zevk aldiklarini,
ancak demokratik yontemlerle secilen oyunlarin her 6grenciyi mutlu etmedigini belirt-

mektedir.
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Eglenerek 6grenme temasina iligkin, arastirmacinin baska bir notunda ise; etkinlik
stirecinde eglenen 6grencilerin daha az eglenen 6grenciler iizerinde olumsuz etkilerinden

bahsedilmistir.

“Bazi gruplar ¢alismalarint yaparken ayni zamanda sohbet etmeyi, espriler yap-
mayi ¢ok seviyor. Espriler ve sakalagsmalardan dolayt kahkaha sesleri yiikseliyor.
Bu durum diger gruplart olumsuz etkiliyor. Giiriiltiiniin kafa karisikligi olustur-

’

dugunu ve daha sessiz bir ortamda ¢alismak istediklerini soyliiyorlar.’

Verilen paragrafta 6zellikle sinif igerisinde olusan giiriiltii bu temaya iliskin olum-

suz 6zellik olarak nitelendirilmistir.

4.4. STEM Etkinliginin Beceriler Temasina iliskin Bulgular
Beceriler temas1 kapsaminda; Problem ¢6zme, yaratici diistinme, akil yliriitme, el
becerileri, hesaplama yapma ve grupg¢a karar verme olmak iizere alt1 kategoriden olus-

maktadir.

Grupga karar
verme

Yaratici

| diisinme
J

BECERILER | / \
!

[ Akilyiritme |

A\ 4

i |
‘ ‘
| El becerisi |

4

Hesaplama
yapma

iletisim

Sekil 4.5 Beceriler temasi kapsaminda olusturulan kategoriler

Ogrenci goriisleri incelendiginde; dgrencilerin tema kapsaminda farkli kategori-

lere yogunlastig1 sdylenebilir. Ogrenci goriislerinde 6n planda yer alan kategori ise el
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becerileri olmustur; O14: “Bu etkinlik ile el becerilerimiz de gelisti.” tek kategoriye yo-
gunlasan 6grenciler oldugu gibi ayn1 anda iki kategori ¢evresinde goriis bildirenler de
vardir. Ornek vermek gerekirse; 020: “Diisiinme ve ¢izim becerisi kazandik.” el becerisi
ile yaratic1 diisiinme kategorilerine iliskin goriis bildirirken baska bir 6grenci; 025: “Ma-
tematiksel diisiinme becerisi kazandik. Ayrica tasarim becerileri ve ¢izim becerileri ka-

zandik.” Akl yiiriitme ve el becerileri kategorileri kapsaminda goriis bildirmistir.

Temaya iliskin diger dikkat ¢eken kategoriler ise problem ¢dzme ve hesap yap-
madir; O1: “Bu etkinlik bana matematiksel diisiinmeyi, hesaplama yapmay: kazandirdi.
Normalde matematik ile aram pekiyi degildir ama bu etkinlikte hesaplama yaparken eg-

’

lendim.”.

Etkinligin beceriler temasina iliskin, 6grenciler meta biligsel diistinme yetisi gos-
tererek ne dgrendiklerinin farkina vardiklarini gostermislerdir; O8: “Bu derste ¢ok eglen-
dim. Tasarim yapmak, diisiinmek beni zorladi. Beynimi yorup giizel bir sey ¢itkarmaktan

i3]

¢ok zevk aldim. Boyama zaten zorlandigim bir sey degil. El becerilerimi gelistirdi.”.

Gortgler incelendiginde 6grencilerin beceriler temasi kapsaminda etkinlige karsi
olumlu tutum sergiledikleri soylenebilir; O14: “Cok giizeldi! Bugiin arabalar konusu ile
ilgili cok soru soruldu. Beyin firtinasi yaptik. STEM’i ¢ok seviyorum.”. Verilen 6rnekte
de goriilebilecegi gibi, giinliik notlarinda beceriler temasina iliskin “beyin firtinas1” be-
cerisi iizerine yogunlasilmistir; O27: “Cok giizeldi. En cok begendiklerim oynadigimiz

oyun ve beyin firtinasi.”.

Notlar incelendiginde 6grencilerin, etkinligin beyin firtinasi boliimiinden mem-
nun olduklar1 goriilmektedir. Ayrica bu notlar “eglenerek 6grenme” temasina da 6rnek

olarak sunulabilir.

Ogrenciler genel olarak STEM etkinliginin birtakim becerileri kazandirdigini, za-
ten kendilerinde var olan becerileri de gelistirdigini sdylese de bazi dgrenciler grupca
karar verme konusu 6zelinde etkinlige karsi olumsuz fikirler de dile getirmistir; O16:
“Grup igcinde ¢ok anlasmazhiklar yasadik. Herkes kendi istedigi renkte yapmak istiyordu.
Ortak bir karara varamamistik. Zamanla konustuk¢a ortak karar alabildik.”. Yine bir
diger 6grenci de O19: “Grup i¢i anlasmazliklar olmustu. Bunu kendi aramizda ¢ozmeyi
ogrendik.” Seklinde goriis bildirerek grup halinde hareket etmede yasanan aksakliklarin
altim1 ¢izmistir. Ogrenci goriislerinden tespit edilen bir diger olumsuzluk da etkinlikte

araba kullanilmasinin, arabalara meraki olmayan ogrencileri sikarak etkinlikten
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uzaklastirmasidir: O2: “Gegen hafta yaptigimiz konu ile ilgili beyin firtinasini ¢ok sev-
dim. Arabalarla ilgili oldugu icin biraz sikildim.”. Arastirmact da bu durumu, giinlii-
giinde “Oyunun ardindan etkinlik ile ilgili sohbet ediyoruz, beyin firtinasi yapryoruz ve
bol bol soru-cevap yontemi kullaniyoruz. Ozellikle kiz 6renciler sohbet kismini gecmek
istediklerine yonelik taleplerde bulunuyorlar. Sohbet konumuz “arabalar” iizerine ol-
dugu i¢in erkek 6grencilerin daha fazla dikkatini ¢ektigini goriiyorum.” seklinde agikla-

mistir.

Bu veriler 1g181nda, erkek 6grencilerin sohbet konusundan zevk almalarinin ve be-
yin firtinasinin daha verimli gegmesinin sebebi; verilen konunun erkek 6grencilerin daha

fazla ilgi alanina girdiginden kaynaklanmasidir.

4.5. STEM Etkinliginin Motivasyon Temasina iliskin Bulgular
Motivasyon temasi kapsaminda; yeni iirlin ortaya ¢ikarma, iiriiniinii sergileme/
sunum yapma, kariyer hedefi, oyun ile baglama, grup arkadasliklari, diger gruplarin tasa-

rimlar1 olmak {izere alt1 kategoriden olugmaktadir.

Yeni iiriin

ortaya ¢ikarma

sergileme/
sunumyapma |/

Diger gruplarin \

tasarimlan

MOTiIVASYON

"\

takimda yer ;i anyer hedefi
alma
|

Oyun baslama

Sinif arkadasi
ile ayni

Sekil 4.6 Motivasyon temasi kapsaminda olusturulan kategoriler
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Uygulanan STEM etkinliginin ilgili temasina iligkin olarak katilimcilar, bu etkin-
ligin hayalini kurduklar1 mesleklere yonelik onlar1 daha fazla motive ettigini belirtmisler-
dir. Gériislerin cogu kariyer hedefi kategorisinde bulusmustur: O17: “Ben ressam olmak
istiyordum. Bu etkinlikte de bol bol boyama yaptigim i¢in olumlu faydalart oldu. Renk
uyumunu ve 6zenli boyamayi 6grendim.”, 022: “Beyin cerrahi olmak istiyordum. Cerrah
olmam igin el becerilerimin iyi olmasi gerekiyor. Bu etkinlik el becerilerimin gelismesini
saglad.”, O6: “Miihendis olmak istiyordum bu etkinlik beni daha ¢ok heveslendirdi.”
etkinlikle, verilen orneklerdeki gibi Onceden karar verilen meslek hedefine yonelik
olumlu katkinin yaninda yeni kariyer hedefleri de ortaya ¢ikmistir: 025: “Beni futbolcu
olmaya heveslendirdi. Futbolda da riizgar agisini falan hesaplyyorum. Top nereden gele-

]

cek nasil gelecek... Bunlari hesapladigim igin kazaniyorum.”.

Olumlu 6rneklere karsin bazi 6grencilerin goriislerinde herhangi bir motivasyon-
larini etkiledigi goriilmemistir; baz1 6grencilerin motivasyonunda farklilagsma olmamaistir:
020: “Ben veteriner olmay: diisiiniiyorum. Bu etkinlik sececegim meslegi pek etkile-
medi.”, O11: “Mimar veya miihendis olabilir miyim acaba diye diisiiniiyordum. Bu et-

kinlikten sonra kesinlikle olamayacagima karar verdim.”.

Kariyer hedefi disinda, O2: “Gruplar kendi tasarimlarint sununca onlarin ¢ok iyi
yaptiklarini fark ettim. Yeniden tasarlama firsatim olsaydr daha fazla ozenirdim.” liriin
sergileme ve O7: “Yaptigimiz seyler tamamen bize ait oluyordu. Biz tasarliyorduk ve
sonra ortaya ¢ikaryorduk. Etkinligin en giizel yani yaptigimiz seyin sadece bize ait ol-
masiydi.” yeni Uriin ortaya koyma kategorileri de dikkat ¢cekmektedir. Grup arkadaslig
kategorisine iliskin, 6grencilerin yakin arkadaslariyla ayni grupta olmasinin motivasyon-
larin1 arttirdign soylenebilir: O13: “Takim sayilarimiz idealdi. Ayrica yakin arkadasimla

’

ayni grupta oldugum i¢in ¢cok mutluyum.”.

Etkinlik 6ncesi oyun ile baglanmasi da d6grencilerin olumlu tutum gelistirmelerine
yardime1 olmustur: O9: “STEM etkinliginden once oynadigimiz oyunlar ¢ok eglenceliydi.

Biraz daha uzun stirmesini isterdim.”.

Ogrenciler giinliiklerinde de genel olarak etkinligin zevkli oldugunu ve bu duru-
mun etkinlige iliskin motivasyonlarina olumlu katkilar sagladigini belirtmiglerdir. Giin-
liiklerde 6n plana ¢ikan kategoriler baglantili olarak yeni iiriin ortaya ¢ikarma ve lirliniinii
sergileme/ sunum yapmadir; O7: “Bugiin bir siirii etkinlik yaptik ama en ¢ok araba ta-

sarlamay: sevdim. Ozellikle arabami sinifia tamittigimda cok eglendim.”, O13: “Bugiinkii
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STEM etkinliginde ¢ok ama ¢ok eglendim. Ozellikle tasarim yapmadan énce oynadigimiz

oyun ¢ok giizeldi. En son tasarimlarimizi sunduk. Kisacast ¢ok eglenceliydi.”.

Ogrenci goriislerinde yer verdigimiz yakin arkadaslarla ayn1 grupta olma durumu
da, O3: “Grubumdan memnunum. Cok giizel bir grubumuz var. Cok eglendim.”, O21:
“Sonunda giizel bir gruba denk geldim. Grup arkadaslarim ¢ok zeki. Cok mutluyum.”,
tam tersi de giinliiklere yansimistir: O1: “Diger takimlar bizden daha giizel tasarimlar

’

yapti. Etkinlikler ¢cok eglenceli ama burada arkadasim yok diye sikiliyyorum.”.

Motivasyon temasina iliskin arastirmaci giinliigiinde, “Ogrenciler motivasyonu-
nun biiyiik bir kisminmi etkinligi bitirdikten sonra sinifa sunma heyecanmindan aliyor diye-
bilirim. Her grup kendi yaptigi tasarima giiveniyor ve bir an once diger gruplar ile pay-

lasmak istiyorlar.” (AG) ifadelerine yer vermistir.

Motivasyon temasinda “tasarim siireci” temasina benzer olarak; 6grenciler yeni
iirlin ortaya ¢ikardiklarinda, 6zgiin fikirler tirettiklerinde keyif almaktadirlar. Alinan keyif
ogrencilerin motivasyonlarini olumlu yonde etkilemektedir. Verilen arastirmact notuna
gore, Ogrencilerin etkinlik sonunda iirlinlerini tanitmasi ve sinifa sunmasi 6grenciler i¢in

biiyiik bir motivasyon kaynagi oldugu soylenebilir.

4.6. STEM Etkinliginin Matematik Temasina iliskin Bulgular
Matematik temasi kapsaminda; say1 sayma, hesaplama yapma, alan yonetimi, za-

man yonetimi, matematik dersine karsi tutum olmak iizere bes kategori bulunmaktadir.

|

Sayi sayma |
Matematik b
. | Hesaplama |
dersine apma |
karsi tutum yap
1

Matematik |

Zaman Alan

yénetimi | '@i /

Sekil 4.7 STEM etkinliginin matematik temasina iliskin bulgular
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Ogrenci goriisleri incelendiginde say1 sayma ve hesaplama yapma kategorilerinde
baz1 6grencilerin zorlandig1, bazi 6grencilerin ise severek yaptigi goriillmektedir. Bu dog-
rultuda O6 matematik temasinin say1 sayma kategorisine iliskin goriislerini asagidaki gibi

belirtmistir:

“Yaptiklarimizi saymak ¢ok zordu. En sona kag tane biiyiik araba kag tane kiigiik

araba var gibi saymak ¢ok zorladi. Ama tasarlamak ve boyamak ¢ok keyifliydi.” (06)

Benzer olarak O16 da say1 sayma kategorisinde zorlandigin “Biraz zorlandim.
Sayma asamast ozellikle ¢ok zordu” (016) sozleri ile ifade etmistir. O1 ise say1 sayma
kategorisinde zorlanan 6grenciler gibi kendisinin de hesaplama yapma da zorlandigini su
sOzler ile ifade etmistir:

“Planlamada sorunumuz vardi. Hem de matematiksel hesaplamalar: yapamuyor-
duk. Aklimiza ne geliyorsa direkt uyguluyorduk. O yiizden kétii oluyordu.” (O1)

Ogrenci goriisleri incelendiginde matematik temas1 kapsaminda hesaplama yap-
makta ve say1 saymakta zorlanan 6grenciler oldugu gibi hesaplama yapmay1 ve say1 say-
may1 eglenceli bulan grencilerin de oldugu gériilmektedir. Bu duruma O14’iin ve 025’in
kurdugu ctimleler 6rnek olarak verilmistir:

“Ben bu etkinlikte ozellikle hesaplama yapma kismini ¢ok sevdim.” (014)

“Biz saymayr ¢ok sevdik. Siirekli karistirtyorduk ve yeniden saymaya basliyor-
duk.” (025)

Matematik temas1 kapsaminda incelenen 6grenci giinliiklerinde 6grencilerin alan
yonetimi ve zaman yonetimi kategorilerine daha fazla odaklandiklari, bu iki kategori hak-
kinda da genellikle olumsuz yorum yaptiklar1 goriilmektedir. O13 ve 025 alan yonetimi

konusunda su climleleri giinliiklerinde belirtmislerdir;

“Renkler yetersizdi. Kagit fazla bile geldi. Kdgidin yarisum kullansak da olurdu.
Kagitlarin kareleri daha biiyiik olabilirdi.” (013)

“Yeterince diistiniirsek ve planlayabilirsek malzemeler yeterliydi. Kagidi nasil di-
zayn edecegimizi bilemedik, planlamadan ise koyulduk. Cok kotii sonuglar ¢ikmisti or-
taya. Bu yiizden ikinci kdgida gectik. Bu da zamanimizdan yedi.” (025)

Zaman yOnetimi konusunda da baz1 6grencilerin giinliiklerindeki notlar su sekil-
dedir:

“Stire biraz yetersizdi. Uciincii haftada daha elimizde bir sey yoktu.” (O17)
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“Ikinci kdgida basladik biz. Ilk kagittan devam etseydik daha rahat yetisirdi.”
(026)

Alan yOnetimi ve zaman yonetimi kategorilerinde 6grenciler olumsuz notlar be-
lirtmis olsalar da “matematik dersine kars1 tutum” kategorisinde genellikle olumlu tutum
gelistirdikleri anlasilmaktadir. Bu dogrultuda O1 ve O14’iin ciimleleri asagida verilmis-

tir:

“Matematiksel diisiinmeyi, hesaplama yapmay: kazandirdi. Normalde matematik
ile aram pek iyi degildir ama bu etkinlikte hesaplama yaparken eglendim.” (O1)

“Matematigi zaten seviyordum simdi daha da ¢ok seviyorum.” (014)

Ogrenci goriisleri ve dgrenci giinliiklerinin yani sira arastirmaci giinliigiinde de

matematik temasina iliskin bazi1 goriisler bulunmaktadir;

“Bazi gruplar planlama yapmadan kdgit iizerinde ¢calismaya basladiklart icin
hata yapiyorlar ve kagit degistirmek durumunda kalvyorlar. Bu yiizden zaman konusunda

da problem yagiyorlar.” (AG)

“Gelir hesaplama ve kareleri sayma konusunda zorlanan gruplar gériiyorum. Bu
durumun ig boliimii yaptlamamasindan kaynakly oldugunu diisiiniiyorum. Bazi gruplar
sayma konusunda stirekli basa donmeyi eglenceli buluyor ancak zamanin ilerledigini fark

etmiyorlar.” (AG)

4.7. STEM Etkinliginin Smirhliklar/ Zorluklar Temasina iliskin Bulgular
Simirliliklar/zorluklar temasi kapsaminda; Takim arkadaslarinin devamsizlik yap-

masi, takimdaki kisi sayilari, takim arkadaglari ile anlasamama, calisilan alan, siire kisit-

lilig1, malzeme yetersizligi, zor kriterler, kaynaklar1 verimli kullanamama, yanlis arar

verme olmak iizere sekiz kategoriden olugmaktadir.
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Sekil 4.8 Stmrliliklar / Zorluklar temasi kapsaminda olusturulan kategoriler

Diger temalarda 6grenciler kategorilere iliskin olumlu ve olumsuz olmak iizere
yorumlarda bulunmustur, ancak bu temada 6grencilere etkinlik siirecine iliskin zorlan-
diklar1 noktalar sorulmustur. Dolayisi ile verilen cevaplar olumsuz diisiincelere yonelik-

tir.

Etkinligin smirhiliklar/ zorluklarina iligkin tizerinde en ¢ok durulan nokta grup
icindeki anlasmazliklar olmustur: O15: “Etkinligi yanhs anlamamiz, yanls boyamamiz,
grup i¢i anlasmazliklar yiiziinden ikinci kagida gectik bu yiizden etkinligi daha uzun sii-
rede bitirdik ama yetistirdik yine de.”, 026: “Takim icinde bir baskan sectik ama pisman
olduk. Bizi bazen yanlys gorevlendirdi.”. Diger on plana ¢ikan kategori ise zor kriterler-
den dolay1 dgrencilerin yasadig1 zorluklardir; O6: “Yaptiklarimizi saymak ¢ok zordu. En
sona kag tane biiyiik araba kag tane kiigiik araba var gibi saymak ¢ok zorladi.”, O18:

“Kurallar daha basit olabilirdi. ”.
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Diger bir nokta ise boyama etkinligindeki muhtelif olumsuzluklardir, O13: “Bo-
yama konusunda ¢ok zorlandik ellerim agridi.”. Boyamayla baglantili olarak malzeme
eksikligi de dile getirilmistir; O14: “Bence malzemeler ¢ok eksikti. Boyalarda siyah ve
kahverengi gibi koyu renkler olmamaliyd:. Boyayinca kareler kayboluyordu.”.

Takim i¢indeki durumlara iliskin sinirlilik temas1 kapsaminda takimdaki kisi sa-
yilar1 ve devamsizlik yapan takim arkadaslar1 kategorileri dile getirilmistir; O1: “Bu et-
kinlik takim ¢alismasina uygundu ancak takimdaki kisi sayilart daha fazla olmaliydi. 4
kisi degil de 10 kisi falan olabilirdik. Is béliimii yapardik. Etkinlik daha kisa siirede bi-
terdi.”, bu goriiste ve verilecek diger 6rnekte ayn1 zamanda siirenin kisitliligi da vurgu-
lanmustir; O3: “En basta yaptigimiz yanhs olmasayds yeterli siire olacakti. Ama etkinlige
yeniden basladigimiz icin zor yetistirdik. Ayrica takim arkadaslarim devamsizlik yaptig
i¢in de ¢ok kopukluk oldu. .

Ogrenci giinliikleri incelendiginde ise otopark tasarlama etkinliginin 6grencilerin
bir boliimiiniin yeteneklerini asan bir yapida oldugu gozlemlenmistir. O1: “Otopark ya-
prminda ¢ok zorlandim. Ciinkii ¢ok zor sartlar vardi.” seklinde degerlendirmede bulunan
ogrenci sartlarin zorlugunu belirtmistir. O7: “otopark tasarimi yaparken grupca kararsiz
kaldik. Ortak kararlar alamadik. Ama sinif arkadasimla ayni grupta oldugum icin ¢ok
mutluyum. ” seklinde giinliigiinde etkinligi degerlendiren 6grenci otopark tasariminda or-
tak karar vermekte zorlandiklarmi ifade ederken; O17 de “Bugiin bir otopark tasarlama-
miz gerekiyordu ama grubumdaki arkadaslarim hi¢bir sey yapmadi. O yiizden biraz iiz-

giiniim.” seklinde ayn1 durumdan sikayet etmistir.

Giinliiklerde genel problemler grup igi sosyal iliskileri isaret etmektedir; O18:
“Bugtin 6gretmenimiz yapacagimiz etkinlikle ilgili hikaye anlatti ¢ok giizeldi. Ama tasa-
rim yaparken grup arkadagslarim bana yardim etmedi.”, 022: “Grubumdaki arkadaslar
fazla konusuyor iyi anlasamiyoruz. Ama bir tanesi ¢ok sakact onun sayesinde egleniyo-
rum.”. Yine alinan goriislerde belirtildigi gibi giinliiklerde de devamsizlik yapan 6gren-
ciler yiiziinden ¢alismalarda aksakliklar yasanmistir; O21: “Bugiin grup arkadagslarim
gelmedi iki kisi olarak yapmak zorunda kaldik. Cok zorlandik. Ama eninde sonunda ¢a-

lismayr tamamladik.”.

Sinirliliklar/zorluklar temasi kapsaminda 6grenci giinliiklerindeki notlarin arastir-
maci giinliigii ile benzeyen veya ayrisan taraflart bulunmaktadir. {1gili temaya iliskin aras-

tirmac1 “Bazi takimlar etkinlik siirecinde kriterlerin ¢ok zor oldugunu soylese de ortaya
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ctkardiklart iiriiniin kriterleri karsiladigini, zor olarak gordiikleri kriterlerin iistesinden
geldiklerini goriiyorum.” (AG) seklinde degerlendirmede bulunurken; ¢evrenin etkinlige
etkisini de “Calistigimiz alanin fiziksel ozellikleri etkinligi olumsuz etkiliyor. Laboratu-
var ¢ok sicak ve dar. Takimlar kendi aralarinda tartisirken biiyiik bir guiriiltii kirliligi
olusuyor.” altin1 ¢izmistir. Arastirmacinin giinliigiinden verilen bu notlarda arastirmaci-
nin daha ¢ok fiziksel kosullara odaklandig1 goriilmektedir. Etkinlik ortaminin sicakligi ve

darlig1 giiriiltiiyii beraberinde getirmistir. Bu da etkinlik siirecini olumsuz etkilemistir.

Her ne kadar olumsuz durumlarla karsilasilsa, 6grenciler etkinlik baslangicinda

kriterlerin zor oldugundan ¢ekinseler de etkinligi basariyla sonuglandigini goriilmektedir.
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BESINCI BOLUM

5. Tartisma, Sonug ve Oneriler

5.1. Tartisma ve Sonug¢

Bu arastirma kapsaminda, okul sonrasi 6grenme ortamlarinda uygulanan matema-
tik odakli STEM etkinliklerinin sonuglar1 belirlenmeye ¢alisiimistir. Calismaya, okul son-
rast STEM kuliibiine goniillii olarak 3. ve 4. sinif 6grencileri katilmistir. Caligmada nitel
aragtirma desenlerinden durum galismasi deseni kullanilmis olup dort hafta, sekiz saat
stiresince gerceklesmistir. Uygulanan STEM etkinligine iliskin 6grenciler ile yapilan go-
riigme yanitlarindan, 6grencilerin ve arastirmacinin tuttuklari giinliik notlarindan elde edi-
len bulgular dogrultusunda genel olarak etkinlik siirecinin eglenceli gegtigi, bunun yam
sira bazi noktalarin da 6grencileri zorladig1 (matematiksel hesaplamalar yapma, kareleri
sayma, glriiltiide calisma, kareleri boyama) sonucuna ulagilmistir.

Yapilan incelemeler sonucunda, okul sonrasi 6§renme ortamlarinda matematik
odakli STEM etkinliklerinin tasarim siireci temasi kapsaminda; 6grencilerin 6zgiin fikir-
ler liretme, hayal giicii kullanma, fikir sunma, fikirleri gelistirme, firsatlar1 degerlendirme
gibi durumlarin etkinlikten zevk alma duygularini arttirdig1 belirlenmistir. Ogrencilerin
etkinligin tiretim kisminda yer aldiklarinda hayal giiclerini zorlayarak 6zgiin fikirler {iret-
tiklerinde ve iiretilen bu fikri sinifa sunduklarinda 6zgiivenlerinin arttig1 goriilmiistiir. Bu
sonuglar1 destekler nitelikte, Sar1 ve Katranci (2020) calismalarinda, 6grencilerin tasarim
yaparak ortaya yeni bir iirlin ¢ikarmalarinin onlar1 ¢ok heyecanlandirdigini ve diger grup-
lar ile bir yaris edasinda tasarim yaptiklarini belirtmislerdir. Benzer olarak, Cavas, Bulut,
Holbrook ve Rannikmae (2013) ise 6gretmen adaylari ile ¢alistig1 arastirmada, tasarim
stireci temelli derslerin, 6grencileri derse kars ilgili ve istekli hale getirdigini belirtmek-
tedir. Altan, Yamak ve Kirikkaya (2015) da 6gretmen adaylarinin siireci eglenceli buldu-
gunu, tasarim gorevlerinin 6gretici oldugunu diisiindiiklerini tespit etmistir. Bu baglamda
ek olarak, Ayar ve Ozalp (2020) ise tasarim siirecine iliskin yaptiklar1 calismada, 6gren-
cilerin siirece ydnelik olumlu tutum gelistirdiklerini belirtmiglerdir. Ayar ve Ozalp
(2020), 6grencilerin olumlu diisiincelerini, miithendisligin sabir ve hayal giicii, icat yapma
ve birlikte ¢aligma gerektirmesi ile iliskilendirmislerdir. Ayrica Dass (2015) ise ¢alisma-
sinda mithendislik tasarim uygulamalarina katilan 6grencilerin mithendislik becerilerinde
elestirel diistinme, yaraticilik ve hayal giicii gibi becerileri gelistirdiklerini tespit etmistir.

Ilkokul seviyesinde, derslerde farkli disiplinlerin bir arada kullamldig1 etkinliklere yer
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verildiginde 6grencilerin hayal giiglerini fazla kullandiklar1 ve kendilerini daha iyi ifade
ettikleri i¢in bu etkinliklere daha fazla yer verilmelidir.

Etkinligin is birlikli 6grenme boyutunda ¢ok sayida grup i¢i anlasmazliklar goz-
lemlenmistir. Gruplar 6grencilerin istekleri géz oniinde bulundurularak kurulmus olsa da
takim igerisindeki kopukluklar etkinlik siirecini olumsuz etkilemistir. Ozellikle “grupga
karar verme” becerisinin eksikligi gozlemlenmistir. Arastirmaci, ortak anlayisa sahip olan
gruplarin etkinligini verilen siirede tamamladigini ve istenen kriterlerin karsilandigini be-
lirtmistir. Etkinligini basar1 ile tamamlayan gruplarin etkinlikten zevk alma duyularinin
diger gruplara gore daha iist diizeyde oldugu goriisme yanitlarindan ve giinliik notlarindan
anlasilmaktadir. Ogrenciler, is birlikli 6grenmenin etkinligi daha eglenceli kildigini, ta-
kim halinde calismanin daha verimli oldugunu, bu sayede yapilmasi gereken isin daha
hizl1 ve kolay bir sekilde yapildigini ifade ettikleri goriilmektedir. Ayni sekilde arastir-
maci da glinliik notlarinda is birlikli 6grenmenin, etkinlik i¢in verilen siireyi 6grencilerin
daha verimli kullanmada faydali oldugunu belirtmistir. Bu bulgular, yapilan bir¢ok aras-
tirma sonugclar ile paralellik gostermektedir. Cakir, Balliel ve Sarikaya’nin (2013) yap-
tiklart deneysel ¢alismada is birlikli 6grenme yonteminin uygulandig sinifta, geleneksel
Ogretim yonteminin uygulandigi sinifa gére Fen Bilgisi dersine karsi daha olumlu tutum
gelistirdigini belirtmislerdir. Sonuglar1 ayn1 dogrultuda olan, Karakaya, Yantiri, Yilmaz
ve Yilmaz’in (2019) yaptiklar1 arastirmada farkli yeteneklere ve fikirlere sahip olan 6g-
rencilerin bir arada ¢aligsmasi, etkinlik stirecinde siireyi verimli kullanma, takim ig¢i ileti-
sim gibi hususlar1 olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir. Bunun yaninda arastirmaci,
giinliik notlarinda is birlikli 6grenme yonteminin sosyal becerileri gelismis olan gruplari
olumlu yonde etkiledigini belirtmistir. Takim arkadaglarinin fikirlerine saygi duyabilen,
ortak karar verebilen gruplarin etkinligi istenilen kriterlere gére tamamladigi1 ancak kendi
icerisinde kopukluk olan takimlarin, etkinligi baz1 kriterler eksik olarak tamamladig: be-
lirlenmistir. Is birlikli 5grenme ve sosyal beceriler konusunun ele alindig1 baz1 calisma-
larda da sonuglar paralellik gostermektedir (Kaya, 2013; Kog, 2015). Ogrencilerin etkin-
lik stiresince is birligi ile calistiklar1 takdirde etkinligi basar1 ile tamamladig1 goriilmek-
tedir. Is birligi ile calisma konusunda baz1 gruplarin zorlanmasi, daha énce yapilan etkin-
liklerde bireysel ¢aligsmalar yapmalarindan ve siirekli ayn1 arkadagi ile takim olmasindan
kaynakli olabilir. Yapilan etkinligin basari ile sonu¢lanmasindan ziyade, etkinligin ¢o-
cuklar iizerindeki olumlu etkileri (paylagsma, yardimlagma, iletisim, yeni arkadaghklar
vb.) diistiniildiigiinde, ilkokul seviyesinde sik sik is birlikli 6grenme metodunun kullanil-

dig1 etkinliklere yer verilmelidir. Ortak anlayisa sahip olan takimlarin etkinlik dis1 siiregte
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de kaynastiklari, arkadas bag1 kurduklari gézlemlenmistir. Is birlikli grenme ortamlari-
nin yeni arkadasliklar edinme noktasinda olumlu etkileri oldugu diistiniilmektedir.

Ogrenci giinliikleri ve 6grenci goriisleri incelendiginde etkinligin “eglenerek &g-
renme” temasi kapsaminda genellikle olumlu yorum yaptiklar1 goriilmiistiir. Eglenerek
O0grenme boyutunda etkinlige baslamadan dikkat ¢cekme ve motivasyon adina oynatilan
oyunlarin 6grencilerin goriisme yanitlarina ve notlarina gére cogu zaman amacina ulastigi
ifade edilebilir, ancak bu noktada arastirmaci bazi 6grencilerin demokratik yontemlerle
secilen oyunlardan hosnut olmadigin1 dolayisiyla oyunlara katilmak istemediklerini not-
larinda ifade etmistir. Bir baska husus; grup icerisindeki sakalasmalar ve espriler etkinlige
o grup i¢in renk katsa da sinifta giiriiltii kirliligine neden olmustur. Giiriiltiilii ortamda
calisan 6grenciler notlarinda bu durumdan rahatsiz olduklarini ve giiriiltiinlin ¢caligmala-
rin1 olumsuz etkiledigini belirtmislerdir. Ogrencilerin notlarinda “boyama”, “hesaplama”
ve “sayma’” noktalarindan da ¢okca s6z edilmistir. Arastirmaci da notlarinda 6grencilerin
bu ii¢ noktada zorlandiklarini, yorulduklarini; buna ragmen yine de 6grencilerin mutlu
goriindiiklerini belirtmistir. Ogrencilerin kiigiik kareleri boyama konusunda zorlanmala-
rinin daha 6nce kiiciik kas gelisimine yonelik etkinliklerin yetersiz yapilmasindan kay-
naklandig diisiiniilmektedir. Hesaplama ve kareleri sayma konusunda karisiklik yagsama-
larinin ise fazla giirtiltiiden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bu noktada her grubun cali-
sabilecegi alanlar saglandiginda bu karisikligin giderilebilecegi diisiiniilmektedir. Egle-
nirken ¢ikan giirtiltii ve bazi beceriler (boyama, hesaplama, sayma) 6grencileri rahatsiz
etse de 6grencilerin birgcogu STEM etkinligini mutlu bir sekilde tamamlamiglardir. STEM
etkinlikleri konulu bazi aragtirmalarin sonuglarinda da 6grencilerin keyifli vakit gecirdik-
lerine dair birtakim sonuglar elde edilmistir. Sar1 ve Katranci (2020) ¢alismalarinda 6g-
rencilerin etkinlik siirecini ¢ok keyifli bulduklarini, STEM etkinliklerinin en olumlu ya-
ninin eglence tarafi oldugunu belirtmislerdir. Ozkan ve Topsakal (2017) da benzer olarak,
ogrencilerin STEM etkinliklerini eglenceli ve ilging bulduklarini aragtirma sonuglarinda
belirtmiglerdir. Dogan, Gencer, Sayran ve Biler (2017) de ¢aligmaya katilan biitiin 6gren-
cilerin etkinlikte aktif oldugunu, etkinliklerden ¢ok keyif aldiklarini belirterek bu ¢alis-
manin sonuclarmni desteklemistir.

Etkinligin beceriler boyutunda 6grenciler hesaplama, el becerisi, yaratici dii-
siinme, beyin firtiasi gibi becerilerden sdz etmistir. Ozellikle giinliik notlarinda etkinli-
gin “beyin firtinas1” boliimiinden fazlaca s6z edilmistir. Etkinligin beceriler temas1 kap-
samindaki bulgulari, STEM etkinliklerinin 6grencilerin bir¢ok becerilerini gelistirdigini

gostermektedir. Bu goriisii destekler nitelikte, Johnson, Peters-Burton ve Moore (2016)
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de 21. yy. becerileri yiiksek olmasinin STEM etkinliklerinden gectigini belirtmislerdir.
Literatiirdeki baz1 ¢aligmalarin sonuglar1 da bu dogrultudadir. Morrison (2006)’ a gore
STEM etkinlikleri sayesinde 6grenciler, ¢esitli sorunlar1 ¢ozebilen, yenilik¢i, 6zgiiveni
yiiksek ve teknoloji okuryazaridir. Bybee (2010) ise STEM etkinliklerinin 6grencilerin
iletisim becerilerini ve ¢esitli diisiinebilme becerilerini gelistirdigini belirtmistir. Buna ek
olarak, Sar1 ve Katranci (2020) STEM etkinliklerinin 6grencilerin el becerilerini gelistir-
digi sonucuna ¢aligmalarinda yer vermistir. Bu ¢aligmadaki bulgularin bir¢ogu STEM et-
Kinliklerin birtakim becerileri gelistirdigi yoniinde olsa da grupca karar verme becerisinin
yetersiz olmasinin, etkinlik siirecini olumsuz etkiledigi goriisleri de bulgular kisminda yer
almaktadir. Ozcan ve Koca (2019) ¢alismalarinda dgrencilerin ortak karar verememe du-
rumunu STEM etkinliginin olumsuz &zelligi olarak belirtmislerdir. Ilkokulda égrenim
hayatinin temelleri atildig1 i¢in birtakim becerilerin de ilkokulda kazandirilmas: gerek-
mektedir. STEM odakli etkinlikler, 68rencilere erken yaslarda kazandiklar1 becerileri ile-
riki sinif diizeylerine transfer edebilme ve giinliik yasamada da kullanabilme firsati sun-
masi1 agisindan onemlidir. Giinliik yagsamin neredeyse her alaninda matematik kullanildi-
gindan, matematik odakli STEM etkinliklerine ilkokullarda agirlik verilmelidir.

Ogrenciler diger gruplarm iiriinlerini incelediklerinde etkinlige daha fazla motive
olduklarini belirtmislerdir. Bunun yani sira 6grencilerin kendi takim arkadaslari ile tasar-
ladig: iirlinii sinifa tanitmalarinin da 6grenci i¢in biiyiik bir motivasyon kaynagi oldugu
soylenebilir. Bazi 6grenciler goriisme yanitlarinda uygulanan STEM etkinliginin kariyer
hedeflerini olumlu yonde etkiledigini belirtirken baz1 6grenciler ise etkinligin kariyer he-
define iliskin motivasyonlarini olumlu veya olumsuz etkilemedigini belirtmislerdir. Ka-
rakaya vd. (2018, s. 133) STEM etkinliklerinin 6grencilerin kariyer hedeflerini olumlu
yonde etkiledigini arastirma sonuglarinda belirtmistir. Ozgelik ve Akgiindiiz (2018) de
benzer olarak STEM etkinliklerinin 6grencilerin gelecekteki mesleki hedeflerinin STEM
disiplinlerine yonelik degistigini belirtmistir.

Etkinligin matematik temasi kapsaminda olusturulan bulgular dogrultusunda, 6g-
rencilerin 6zellikle kiigiik kareleri sayma, hesaplama yapma gibi matematiksel beceri-
lerde zorlandiklar1 goriilmiistiir. Say1 sayma ve hesaplama becerileri genel olarak 6gren-
cileri zorlasa da baz1 6grencilerin de bu becerileri severek yaptig1 bulgularda yer almak-
tadir. Baz1 6grenciler say1 sayarken ve hesaplama yaparken stirekli karigiklik yasadiklari
icin eglendiklerini belirtmistir. Ancak arastirmaci, giinliik notlarinda bazi gruplarin za-
man ydnetimi konusunda yetersiz kaldigmi belirtmistir. Ozellikle say1 sayma ve hesap-

lama yapma adimlarinda siirekli basa donen ve bu durumun eglence kismina daha fazla
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odaklanan gruplarin etkinligi yetistirme konusunda zorlandiklar1 gozlemlenmistir. Say1
sayma, hesaplama yapma becerilerinin etkinlikte 6grenciler tarafindan iyi kullanilama-
masinin, etkinligin ilk asamasinda iyi tasarlanmadigindan kaynaklandig: diistiniilmekte-
dir.

Matematik temasinin bulgular1 dogrultusunda, zaman yonetimi konusunda zorla-
nan gruplar oldugu bilinmektedir. Arastirmaci, grup i¢i is boliimiinii iyi yapamayan grup-
larin zaman konusunda problem yasadiklarini belirtmistir. Etkinlige baglamadan 6nce 6g-
rencilere planlama yapmalari icin verilen siire icerisinde is boliimiinii de yaptiklar tak-
dirde gruplarin zaman1 daha i1yi yonetebilecekleri diisiiniilmektedir. Durmaz, Hiiseyinli
ve Gigcli (2016, s. 2301) yaptiklar1 ¢calismada zaman yonetimi becerileri ile akademik
basar1 arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Zaman yonetimini iyi uygulayan 6grencilerin,
uygulamayan 6grencilere gore daha basarili olduklar1 arastirma sonuglarinda belirtilmis-
tir.

Zaman yonetimi gibi alan yonetiminde de zorlanan gruplarin oldugu bulgularda
goriilmektedir. Alan yonetiminde zorlanan 6grenciler bu durumun yeterince iyi planlama
yapamadiklarindan kaynaklandigini belirtmektedir. Arastirmaci da alan yonetimini plan-
layamayan gruplarin etkinligi siire agisindan yetistirme noktasinda da zorlandigini géz-
lemlemistir. Bu durumun yine etkinligin ilk asamasinda iyi planlanamayisindan kaynakli
oldugu diistiniilmektedir.

“Matematik dersine karsi tutum” kategorisine bakildiginda ise 6grenciler etkinli-
gin matematik dersine karsi pozitif yaklasmalaria katki sagladigini belirtmislerdir.
Sayma ve hesaplama gibi matematiksel becerilerin bile etkinlik siirecinde 6grencilere eg-
lenceli gelmesi, matematige karsi olumlu tutum gelistirmelerini saglamistir.

Etkinligin siirliliklar/ zorluklar boyutunda 6grencilerden birgok goriis ve oneri
gelmistir. Ogrenciler etkinligin uygulandig1 laboratuvar ortamini dar ve sicak buldukla-
rin1 ifade etmislerdir. Ortamin dar olmasindan dolay1 grup igerisindeki tartigmalarin diger
gruplarca duyuldugunu, bu durumun da ses kargasasina neden oldugunu 6grenciler go-
rlisme yanitlarinda ve giinliik notlarinda belirtmislerdir. Arastirmaci da kendi giinliik no-
tunda benzer ifadeleri kullanmistir. Ogrencilere gore etkinligin yavas ilerlemesinin diger
nedenleri grup arkadaslarinin etkinlige diizenli katilim saglamamasi, siire kisithiligr ve
malzeme yetersizligidir. Literatiirdeki konuya uygun diger ¢aligmalar incelendiginde de
sonuglar paralellik gostermektedir (Eroglu ve Bektas, 2016; Kurtulus, Akcay ve Karahan,
2017; Timur ve inangli, 2018). Bu sonuglara ek olarak Sar1 ve Katranci (2020) etkinlik
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sirasinda olusan giiriiltilyli ve etkinligin yorucu olmasini siirecin olumsuz yonleri olarak

belirtmislerdir.

5.2. Oneriler

Uygulanan matematik odaklit STEM etkinligi dogrultusunda, etkinlige katilan

ogrenciler ve arastirmaci birtakim dnerilerde bulunmustur.

5.2.1. Ogrencilerin uygulanan matematik odakh STEM etkinligine yonelik
onerileri

Ogrenciler gériisme yanitlarinda ve giinliik notlarinda birtakim &nerilerde bulun-

muslardir;

Etkinlik siireleri daha uzun olmali,

Laboratuvar daha genis olmal,

Laboratuvar daha serin olmali,

Verilen kagidin kareleri daha biiyiik olmali,

Verilen renkler daha ¢esitli olmali, koyu renkler olmamali,
Herkes kendi grubunu belirlemeli,

Kriterler daha kolay olmal:.

5.2.2. Arastirmacimin uygulanan STEM etkinligine yonelik onerileri

Arastirma sonuglarina bagli olarak su oneriler sunulabilir;

STEM etkinliklerinin sinif 6gretmenleri ile matematik 6gretmenlerinin is birligi
i¢cerisinde hazirlanmasi,

Ogrencilerin, matematige kars1 tutumlarmin olumlu yonde gelistirilmesi igin ders
esnasinda da matematik odakli etkinliklerin yaptirilmasi,

Olusturulan takimlarda 6grencilerin daha etkili iletisim kurabilmeleri agisindan
takim arkadaslarini kendilerinin belirlemelerine firsat verilmesi,

STEM etkinliklerinin 6grencilerin kariyer hedeflerini ne diizeyde etkileyeceginin
farkina varabilmeleri i¢in verilen problem durumlarinda meslek dallari rollerinin
ogrencilere atfedilmesi,

STEM etkinliklerinde secilen konunun 6grencilerin yetistigi kiiltlirel ¢cevreye gore
degistigi gézlemlendiginden, etkinlik konularinin bir cinsiyete hitap etmesinden

ziyade cinsiyetsiz olarak belirlenmesi,
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Etkinlik yapilacak ortamin kisi sayisinin fazla oldugu takimlarin ¢alisabilmesi i¢in
uygun hale getirilmesi,

Okullarda STEM Kkiiltiiriiniin olusturulabilmesi i¢in STEM atdlyelerinin kurul-
masl,

Grup i¢i iletisim ve grupca karar verme gibi becerilerin gelistirilebilmesi i¢in ders
ici etkinliklerin de takim ¢aligmasi halinde yapilmast,

Siireyi verimli kullanabilmek adina 6grencilerle sik sik ders i¢i ve ders sonrasi
stireli etkinliklerin yapilmasi,

Yapilan triinleri diger takimlara sunma fikrinin 6grencilerin hosuna gittigi ancak
sunum yaparken ve kendilerine sorulan sorular1 ve cevaplarken ¢ekindikleri goz-
lemlenmistir. Bu dogrultuda 6grencilere sunum becerileri kazandirmak adina ders
ici ve ders dis1 etkinliklerde sunum yapma firsati verilmesi,

Ogrencileri sunum yapma konusunda bilinglendirmek i¢in seminerler diizenlen-

mesi Onerilebilir.
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