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On Soz

“21. Yiizyilda Fen Egitimi: Yenilik¢i Yaklagimlar ve Giincel Aragtirmalar”
baglikl kitap alt1 boliimden olusmaktadir.

“Okul Oncesi Fen Egitiminde Montessori Yaklagiminin SWOT Analizi ile
Incelenmesi: Ogretmen Goriisleri ve Literatiir Sentezi” baslikh birinci boliimde;
okul oncesi fen egitiminde Montessori yaklagimini 6gretmen goriigleri ve
literatiir dogrultusunda SWOT analizi ile incelenmektedir. Bulgular, yaklagimin
aktif 6grenme ve akademik basar1 agisindan giiglii oldugunu; ancak yiiksek
materyal maliyeti, sinirl teknoloji entegrasyonu ve 6gretmen yeterligi gibi
faktorlerin uygulamayi zorlagtirdigini gostermektedir. Ayrica veli destegi
onemli bir firsat sunarken, aile tutumlari ve egitimsel yetersizlikler potansiyel
tehditler olarak belirlenmistir.

“Tirkiye Yiizyilh Maarif Egitim Modelinin STEM Egitimi Baglaminda
Karsilagtirilmasi” baghkl ikinci boliimde; Tiirkiye Yiizyilh Maarit Modeli ile
STEM egitimi arasindaki kavramsal ve pedagojik uyumu incelenmektedir.
Caligmada, her iki yaklagimin da disiplinler aras1 6grenmeyi, 6grenci merkezli
ogretimi ve 21. ylizyil becerilerinin gelistirilmesini hedefledigi sonucuna
ulagilmugtir. Ayrica modelin STEM temelli 6grenme siireglerini degerler,
beceriler ve biitiinciil geligim anlayisiyla destekledigi vurgulanmugtir.

“Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Fen Egitiminde Inovasyona Yonelik
Algilar1: Bir Olgubilim Caligmast™ baslikli tiglincii boliim; fen bilimleri
ogretmenlerinin fen egitiminde inovasyona yonelik algilarini belirlemek
amaciyla fenomenoloji deseniyle yiiriitiilmiigtiir. Bulgular, 6gretmenlerin
inovasyonu yenilik ve gelisim olarak gordiigiinii, bunun 6grenci motivasyonu
ve 6grenme kalicihigini artirabilecegini diigiindiiklerini gostermektedir. Ancak
miifredat yogunlugu, sinav odakl sistem, yetersiz kaynaklar ve bilgi eksikligi
gibi faktorlerin inovatif uygulamalar sinirladig belirlenmigtir.

“Okul Oncesi Ogretmenlerinin STEM Uygulamalarina Yonelik Goriigleri”
baglikli dordiincii boliimde; okul 6ncesi 6gretmenlerinin STEM uygulamalarina
yonelik goriiglerini incelemeyi amaglayan nitel bir ¢aligma gergeklestirilmistir.
Bulgular, 6gretmenlerin STEM uygulamalarini yaraticilik, isbirligi ve
bilimsel siire¢ becerilerini gelistiren yararh bir yaklagim olarak gordiiklerini
gostermektedir. Ancak materyal ve zaman yetersizligi ile kurumsal destek
eksikligi uygulama siirecinde 6nemli sinirliliklar olugturmaktadr.
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“In Light of Current Research: The Integration of Artificial Intelligence
and STEM in Science Education” baglikli beginci boliimde; fen egitiminde
STEM yaklagimi ile yapay zeka entegrasyonuna yonelik giincel aragtirmalar
incelenmektedir. Bulgular, yapay zekd destekli STEM uygulamalarinin
ogrencilerin akademik bagari, problem ¢6zme, motivasyon ve 21. yiizyil
becerilerini gelistirdigini gostermektedir. Bununla birlikte teknik altyapi
eksikligi, erigim sorunlari ve etik konularin bu entegrasyon siirecinde dikkate
alinmasi gereken onemli sinirhiliklar oldugu vurgulanmaktadir.

“Tirkiye Yiizyillh Maarif Modeli Cergevesinde Hazirlanan Ders Kitaplarinda
Milli Teknoloji Hamlesi” baglikli altinci boliimde; Tiirkiye Yiizyili Maarif
Modeli kapsaminda hazirlanan 5. ve 6. siuf fen bilimleri ders kitaplarinda
Milli Teknoloji Hamlesi vurgusunun nasil yer aldigi incelenmektedir. Bulgular,
ders kitaplarinda milli teknoloji 6rneklerinin 6grencilerin bilimsel kavramlari
anlamlandirmasini destekleyen baglam temelli bir 6grenme araci olarak
kullanildigini gostermektedir. Ancak igeriklerin biiyiik 6lctide uzay ve havacilik
teknolojileriyle sinirli oldugu ve farkl teknoloji alanlarinin daha fazla temsil
edilmesi gerektigi sonucuna ulagilmugtir.

Bu kitabin olusturulmasinda emegi gegen boliim yazarlarina degerli katkilar
i¢in ¢ok tegekkiir ederim.

Editor
Prof. Dr. Ahmet Turan ORHAN
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Bolum 1

Okul Oncesi Fen Egitiminde Montessori
Yaklasiminin SWOT Analizi ile Incelenmesi:
Ogretmen Goriisleri ve Literatiir Sentezi 3

Stimeyya Kus Giirbey'
Ugur Biiyiik?

Ozet

Bu ¢aligmanin amaci, okul oncesi fen egitiminde Montessori yaklagiminin
kullanmmina iliskin mevecut durumu, 6gretmen goriisleri ve giincel literatiir
giginda SWOT analizi teknigiyle biitiinciil olarak degerlendirmektir. Nitel
aragtirma yontemlerinden durum cahsmast deseninde yiiriitiilen aragtirmada
veri gegitlemesini saglamak amaciyla agik uglu anket, yari yapilandirilmig
goriisme ve dokiiman incelemesi teknikleri bir arada kullanimugtir. Aragtirmanin
calisma grubunu amaglt Srnekleme yontemiyle belirlenen 30 okul 6ncesi
ogretmeni olugturmaktadir. Anket agamasinin ardindan detayl veri saglayan
yedi goniillii 6gretmen ile derinlemesine goriismeler gergeklestirilmistir.
Ayrica literatiirdeki giincel ¢ahismalar dokiiman incelemesi kapsaminda ele
ahinarak SWOT un dort boyutu gergevesinde analiz edilmistir. Elde edilen
verilerin igerik analizi sonucunda, Montessori yaklagiminin fen egitiminde
aktif 6grenme, somutlagtirma ve akademik basartyr destekleme gibi giiglii
yonlere sahip oldugu, ancak materyal temininin yiiksek maliyeti ve teknoloji
entegrasyonundaki sinirliliklar gibi zayif yonler barindirdigy tespit edilmistir.
Bununla birlikte veli destegi ve dezavantajh gruplar i¢in sagladig firsat esitligi
onemli firsatlar olarak belirlenirken, korumacr aile tutumlar ve 6gretmenlerin
donanim eksikligi stireci etkileyen tehditler olarak ortaya konulmugtur.
Caligma, Montessori yaklagiminin fen egitimindeki potansiyelini hem sahadaki
uygulayicilarin  deneyimleri hem de literatiirdeki kamitlarla sentezleyerek
egitimcilere ve politika yapicilara stratejik oneriler sunmaktadir.

Dr., Kayseri Provincial Directorate of Labor and Employment Agency, Kayseri TURKIYE.
e-mail: smyygrby@gmail.com.tr. (ORCID: 0000-0003-4966-3991)

Prof. Dr., Erciyes University, Faculty of Education, Department of Mathematics and Science
Education, Kayseri-Tiirkiye, buyuk@erciyes.edu.tr, (ORCID: 0000-0002-6830-8349)

@88 d) hipsjoi.org/10.58830)0zgupub1232.04976 1



2 | Olul Oncesi Fen Egitiminde Montessori Yalklasmmmn SWOT Analizi ile Incelenmesi...

1. Girig

Insan yagamumn en kritik evresi olarak kabul edilen erken gocukluk dénemi,
beyin geligiminin en hizli oldugu ve bireyin biligsel, duyugsal ve psikomotor
temellerinin atildig1 hayati bir siiregtir (United Nations Children’s Fund
[UNICEEF], 2018). Aragtirmalar, gocuklarin diinyaya geldikleri andan itibaren
cevrelerini anlamlandirmaya ¢aligan dogal birer aragtirmaci olduklarini; olaylar
arasinda neden-sonug iligkisi kurma, gézlem yapma ve siiflama gibi temel
bilimsel siire¢ becerilerini sezgisel olarak kullandiklarini gostermektedir (Eshach
& Fried, 2005; French, 2004). Bu kritik gelisim evresinde sunulan nitelikli
bir fen egitimi, ¢ocugun sadece akademik bagarisini degil, ayn1 zamanda
elegtirel diisiinme, problem ¢6zme ve analitik muhakeme becerilerini de
sekillendirmektedir (Kesicioglu, 2019; Onal & Saribas, 2019). Ancak okul
oncesi donem ¢ocugunun diigtinme yapisinin somut iglemler diizeyinde olmasi,
soyut fen kavramlarinin 6gretiminde geleneksel anlatim yontemlerinin yetersiz
kalmasina neden olmaktadir. Bu durum ¢ocugun gelisimsel dogasina uygun,
duyusal deneyimi, kegfi ve somutlagtirmayr merkeze alan pedagojik yaklagimlarin
onemini artirmaktadir (Kayih & Ari, 2011; Ravanis & Bagakis, 1998). Bu
baglamda, Maria Montessori tarafindan gelistirilen ve gocugun dogasina saygi
ilkesine dayanan Montessori yaklagimi, fen egitiminin gerektirdigi kestedici
ortami saglamasi agisindan giiglii bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir (Lillard,
2017; Montessori, 1912/1964).

Montessori pedagojisi, egitimi Ogretmenin bilgi aktardig: pasif bir stireg
olarak degil, gocugun hazirlanmig gevre igerisinde kendi hizinda ve ilgileri
dogrultusunda diinyay1 kesfettigi aktit bir inga siireci olarak tanimlar (Courtier
vd., 2021). Bu yaklagimda fen egitimi, izole edilmis bir ders saati degil,
gocugun giinliik yagaminin ve entelektiiel merakinin dogal bir pargasidir.
Ozellikle Montessori’nin kozmik egitim felsefesi, gocuga evrendeki her seyin
birbiriyle baglantili oldugunu gostererek; biyoloji, zooloji, cografya ve fizik gibi
disiplinleri biitiinciil bir perspektifle sunar (Giiney & Oz, 2021; Stephenson,
2015).

Montessori materyalleri, biligsel bilim ilkeleriyle son derece uyumlu bir
tasarima sahiptir. Laski ve arkadaglar1 (2015), Montessori materyallerinin
gocuklarin soyut kavramlart somutlagtirmasina olanak taniyan, hata kontroliinii
kendi iginde barindiran ve odaklanmay1 artiran yapisinin, matematik ve fen
ogrenimini dogrudan destekledigini vurgulamaktadir (Laski vd., 2015). Fen
egitimi Ozelinde incelendiginde siniflarda yer alan doga masalari, bitki ve
hayvan bakim1 sorumluluklari, yagam dongiisti materyalleri ve deney setleri,
¢ocuklara bilimsel kavramlari elleriyle diigiinerek 6grenme firsati sunar (Oguz
& Koksal-Akyol, 2006). Nitekim Alburaidi ve Ambusaidi (2019) tarafindan
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yiriitiilen ¢aliyma, Montessori temelli etkinliklerin ¢ocuklarin fen bagarisini
geleneksel yontemlere kiyasla anlaml diizeyde artirdigini ve bilimsel kavramlar:
igsellestirmelerini kolaylagtirdigini kanitlamaktadir (Alburaidi & Ambusaidi,
2019).

Montessori egitiminin etkililigi {izerine son yillarda yapilan genis kapsaml
ve boylamsal ¢aligmalar, bu yaklagimin ¢ocuklarin akademik ve akademik
olmayan ¢iktilar {izerinde pozitif etkileri oldugunu giiglii kanitlarla ortaya
koymaktadir. Randolph ve digerleri (2023) tarafindan gergeklestirilen ve
alanin en kapsamli ¢aligmalarindan biri olarak gosterilen Campbell sistematik
derlemesi, Montessori egitimi alan gocuklarin geleneksel egitim alan akranlarina
gore matematik, fen, okuma-yazma ve yliriitiicii iglevlerde istatistiksel olarak
anlamli diizeyde daha yiiksek performans gosterdiklerini raporlamigtir
(Randolph vd., 2023). Benzer sekilde, Courtier ve digerleri (2021) Fransa’da
dezavantajli sosyo-eckonomik ge¢mige sahip ¢ocuklarla yiiriittiikleri boylamsal
caligmada, Montessori egitiminin ¢ocuklarin biligsel ve sosyal becerilerini
geligtirmede etkili oldugunu ve egitimde firsat esitligi saglamada stratejik
bir arag olabilecegini tespit etmistir (Courtier vd., 2021). Ayrica Tiirkiye’de
yapilan ¢aligmalar da Montessori egitiminin ¢ocuklarin problem ¢ézme (Cakir
& Altun Yalgin, 2021) ve bilimsel siireg becerileri (Buldur, 2019; Ustiindag,
2019) tizerinde olumlu etkileri oldugunu desteklemektedir. Ancak literatiirdeki
bu iyimser tabloya ragmen, Montessori yaklagiminin sahada uygulanmasi
siirecinde teori ile pratik arasinda ciddi bogluklar bulunmaktadir. Ozellikle
Montessori okullarinin sayisinin hizla arttig1 ancak standartlarin gesitlilik
gosterdigi iilkelerde, materyal teminindeki yiiksek maliyetler, siniflarin fiziksel
yetersizlikleri ve kalabalik mevcutlar gibi goriinmeyen engeller mevcuttur
(Agikgoz, 2018; Sahin Sak, 2014). Baz: aragtirmalar, Montessori egitiminin
uygulanma sadakatinin sonuglar iizerinde belirleyici oldugunu, felsefeden
kopuk sadece materyal odakli uygulamalarin beklenen fayday: saglamadigini
vurgulamaktadir (De Brouwer, 2024; Lillard, 2012). Ayrica dijital teknolojilerin
egitim ortamlarina hizla girmesiyle birlikte, geleneksel Montessori materyalleri
ile dijital araglarin entegrasyonu konusunda yaganan ikilemler de giincel bir
tartigma konusudur (Cai, 2019; Swedru, 2018).

Mevcut alan yazin incelendiginde, galigmalarin biiyiik ¢ogunlugunun ya
Montessorr’nin genel akademik basariya etkisine (Fleming vd., 2023; Zinderen,
2021) ya da 6gretmenlerin genel tutumlarina (Aksoy, 2020) odaklandig:
goriilmektedir. Ancak yaklagimin fen egitimi 6zelindeki mevcut durumunu,
SWOT analizi (Giiglii Yonler, Zayif Yonler, Firsatlar, Tehditler) gibi stratejik,
gok boyutlu ve analitik bir teknikle ele alan galigmalarin oldukga sinurli oldugu
dikkat gekmektedir. Alanda yapilan SWOT ¢aligmalar1 genellikle uzaktan egitim
(Ozkose vd., 2013), egitim yonetimi (Agaoglu vd., 2006) veya genel okul
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oncesi egitim modelleri (Jurgec & Laure, 2024; Oztiirk vd., 2025) iizerine
yogunlagmugtir. Oysa egitim sistemlerinde bir yaklagimin stirdiirtilebilirligi
ve verimliligi sadece giiglii yonlerinin bilinmesine degil, zayif yonlerin
teshis edilmesine, digsal firsatlarin degerlendirilmesine ve olas: tehditlerin
yonetilmesine baghdir (Dyson, 2002; Giirel & Tat, 2017).

Bu gereksinimden hareketle planlanan bu ¢aligma, okul 6ncesi fen egitiminde
Montessori yaklagiminin mevcut durumunu, uygulayict 6gretmenlerin sinif
i¢i deneyimleri ve giincel literatiir sentezi 1g1ginda SWOT analizi teknigiyle
incelemeyi amaglamaktadir. Caligma sadece yaklagimin etkililigini teyit etmek
yerine; “Hangi kogullarda, hangi engellere ragmen ve hangi firsatlarla daha
nitelikli bir fen egitimi sunulabilir?” sorusuna yanit arayarak, egitimcilere, okul
yoneticilerine ve politika yapicilara sahadan veri temelli stratejik bir perspektif
sunmay1 hedeflemektedir.

Bu genel amag dogrultusunda ¢aligmada agagidaki aragtirma sorularina
yanit aranmigtir:

1. Okul 6ncesi fen egitiminde Montessori yaklagiminin igsel giiglii yonleri
(avantajlar1) nelerdir?

ii. Okul 6ncesi fen egitiminde Montessori yaklagiminin igsel zayif yonleri
(siurliliklari/dezavantajlart) nelerdir?

iii. Okul 6ncesi fen egitiminde Montessori yaklagiminin uygulanmasinda
digsal gevrenin sundugu firsatlar (olanaklar) nelerdir?

iv. Okul 6ncesi fen egitiminde Montessori yaklagiminin uygulanmasini
engelleyen veya zorlagtiran digsal tehditler (engeller) nelerdir?

2. Yontem

2.1. Arastirma Deseni

Bu ¢aligmada olaylar1 ve olgular1 kendi dogal ortamlar: iginde, biitiinciil
bir bakig agisiyla ve derinlemesine incelemeye olanak taniyan nitel aragtirma
yaklagimi benimsenmistir (Yildirim & Simsek, 2013). Aragtirmanin deseni
Montessori yaklagiminin fen egitimindeki mevcut durumunu ¢ok boyutlu
bir gekilde irdelemeyi amagladigr i¢in durum ¢aligmasi olarak belirlenmigtir.
Durum galigmasi sinirlari belirli bir sistemin detayli, baglama dayali ve ¢oklu
veri kaynaklariyla incelendigi bir desen tiirtidiir (Stake, 1995).

Okul 6ncesi egitim ortamlarinin kendine 6zgii dinamikleri ve Montessori
telsefesinin hazirlanmig ¢evre vurgusu dikkate alindiginda, bu yaklagimin
etkililigini ve siirliliklarini anlamak igin sadece sayisal verilerin yeterli
olmayacagi, katihmcilarin deneyimlerine odaklanan nitel bir desenin daha
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zengin veriler sunacagi ongoriilmistiir (Creswell, 2013; Merriam, 2013). Bu
dogrultusunda ¢aligma, biitiinciil tek durum deseni yapisinda kurgulanmig ve
analiz birimi olarak Montessori yaklagiminin fen egitimindeki uygulamalar:
ele alinmugtir.

Verilerin analizinde ve yorumlanmasinda ise stratejik bir planlama ve
degerlendirme arac1 olan SWOT Analizi (Strengths, Weaknesses, Opportunities,
Threats) teknigi kullanilmigtir. Egitim bilimlerinde bir programin veya
yaklagimin mevcut durumunu saptamak ve gelecege yonelik stratejiler
gelistirmek amaciyla siklikla bagvurulan bu teknik, ¢aligmada Montessori
yaklagiminin giiglii ve zayif yonlerini (igsel faktorler) ile firsat ve tehditlerini
(digsal faktorler) sistematik bir gekilde ortaya koymak igin analitik bir gergeve
islevi gormiistiir (Dyson, 2004; Westhues vd., 2001).

2.2. Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢aligma grubu, nitel aragtirmalarda derinlemesine bilgi
edinmeyi saglayan ve zengin bilgiye sahip durumlarin segilmesine olanak
taniyan amagl ornekleme yontemlerinden Olgiit 6rnekleme stratejisi ile
belirlenmistir (Yildirim & Simgek, 2013). Bu stratejide temel amag, aragtirma
probleminin dogasini en iyi yansitabilecek, konuyla ilgili dogrudan deneyime
sahip katilimcilarin segilmesidir (Patton, 2014).

Bu dogrultusunda, aragtirmanin 6rneklemi iki agamali bir siiregle
olusturulmustur:

i. Tlk asamada, Montessori yaklagimini aktif olarak uygulayan veya
egitim miifredatlarinda bu yaklagima yer veren, farkli kidem ve egitim
diizeylerine sahip 30 okul 6ncesi 6gretmenine ulagiimig ve agik uglu
anket uygulanmugtir. Katilimcilarin belirlenmesinde; (a) okul 6ncesi
Ogretmeni olarak gorev yapma ve (b) smif i¢i uygulamalarinda
Montessori materyallerini veya felsefesini kullanma deneyimine sahip
olma olgiitleri esas alinmugtir.

ii. Tkinci asamada, anket sorularina detayl ve nitelikli yanitlar veren
katilmcilar arasindan goniilliiliik esasina gore segilen yedi 6gretmen
ile yar1 yapilandirilmig goriigmeler gerceklestirilmistir.

Literatiir incelendiginde, Montessori egitimi tizerine yapilan benzer nitel
caligmalarda (Atis-Akyol vd., 2023) 14 6gretmen ile yiiriitiilen ¢aligmalarin
doyurucu veri sagladigr goriilmektedir. Dolayisiyla bu ¢aligmadaki katilimei
sayist (n:30 ve n:7), durum ¢aligmas: deseninin gegerligi ve veri doyumu
agisindan yeterli kabul edilmistir. Aragtirmanin ¢aligma grubunda yer alan
ve derinlemesine goriigme gergeklestirilen katilimcilarin demografik ve
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mesleki 6zellikleri, arastirmanin baglamini netlestirmek amaciyla Tablo 1’de
detaylandirilmistir.

Tablo 1. Calisma Grubunun Demagrafik ve Mesleki Ozellikleri

Katilime Kodu  Cinsiyet C)grcnim Durumu Montessori
Okullarinda Caligma
Stiresi

O1 Kadin Lisans 7 Yl

02 Kadin Lisans 13 Yil

03 Kadin Lisans 6 Y1l

O4 Kadin Lisans 8 Y1l

05 Kadin Lisans 5Yil

06 Kadin Lisans 6 Y1l

07 Kadin Lisans 8 Yil

2.3. Veri Toplama Araglar1 ve Verilerin Analizi

Bu ¢aligmada, metodolojik gesitlemeyi saglamak ve aragtirma problemini
gok boyutlu bir perspektifle ele almak amaciyla tig farkli veri toplama teknigi
bir arada kullanilmistir: (1) Agik Uglu Anket Formu, (2) Yar1 Yapilandirilmig
Goriisme Formu ve (3) Dokiiman Incelemesi (Yildirnm & Simsek, 2013).

Arastirmanin ilk agamasinda, daha genig bir katilimcr grubundan (n:30)
veri toplamak amaciyla aragtirmacilar tarafindan gelistirilen “Montessori Fen
Egitimi Durum Tespit Anketi” kullanilmugtir. Agik uglu sorular katihmcilarin
deneyimlerini herhangi bir yonlendirme olmaksizin, kendi ifadeleriyle
aktarmalarina olanak tanidigs igin tercih edilmistir (Creswell, 2013). Formda
ogretmenlerin Montessori materyallerini kullanim sikliklari, fen etkinliklerinde
vagadiklar1 temel zorluklar ve gozlemledikleri 6grenci ¢iktilarina iligskin genel
gergeveyi belirlemeye yonelik bes temel soru yer almaktadir.

Daha sonra anket asamasindan elde edilen verilerin derinlestirilmesi ve SWOT
analizinin (Giglii, Zayif, Firsat, Tehdit) alt boyutlarinin detaylandiriimas:
amaciyla “Yar1 Yapilandirilmig Goriigme Formu™ hazirlanmigtir. Gortigme
teknigi kisilerin algilarini, deneyimlerini ve bu deneyimlere yiikledikleri
anlamlar1 agiga ¢ikarmada en etkili nitel veri toplama aracidir (Patton, 2014).
Formun kapsam gegerligini saglamak igin iki alan uzmanimin (Okul Oncesi
Egitimi ve Fen Egitimi) goriigiine bagvurulmus ve pilot uygulama sonrasi
sorulara son sekli verilmistir. Formda, “Montessori materyallerinin fen
ogretimindeki en giiglii yonii sizce nedir?”, “Uygulama siirecinde sizi en gok
zorlayan kurumsal veya fiziksel engeller nelerdir?” gibi sondalarla desteklenmig
sorular yer almaktadir.
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Caligmanin literatiir sentezi boyutunu olugturmak amaciyla, Montessori
ve fen egitimi iizerine yapilmig ulusal ve uluslararasi bilimsel ¢aligmalar
dokiiman incelemesi kapsaminda veri kaynagi olarak kullanilmistir. Dokiiman
incelemesi, aragtirilmasi hedeflenen olgu veya olaylar hakkinda bilgi igeren yazili
materyallerin analizini kapsar (Yildirim & $imgek, 2013). Aragtirmadan elde
edilen verilerin analizinde, verilerin igindeki gizli anlamlar1 ve Griintiileri ortaya
¢tkarmay1 amaglayan igerik analizi teknigi kullanilmigtir (Strauss & Corbin,
1990). Analiz siireci verilerin kodlanmast, kategorilerin (temalarin) bulunmas,
kategorilerin diizenlenmesi ve bulgularin tanimlanmasi/yorumlanmasi olmak
tizere dort agamada gergeklestirilmigtir.

Bu ¢aligmaya 6zgii olarak igerik analizi ile tiiretilen kod ve kategoriler,
SWOT Analizi matrisinin dort temel boyutu altina yerlestirilmigtir:

1. Gigli Yonler: Yaklasimin igsel avantajlart ve olumlu ¢iktilari.
1. Zayif Yonler: Yaklagimin igsel sinirliliklart ve uygulama eksiklikleri.
iii. Frsatlar: Dig ¢evrenin (veli, miifredat, toplum) sundugu olumlu kogullar.

iv. Tehditler: Dig gevreden kaynaklanan engeller ve riskler.

2.4. Aragtirmanin Inandiriciligt ve Gegerligi

Nitel aragtirmalarda bilimsel titizligi ve sonuglarin dogrulugunu saglamak
amaciyla, Lincoln ve Guba (1985) tarafindan Onerilen inandiricilik,
aktarilabilirlik, tutarhilik ve teyit edilebilirlik stratejileri biittinciil bir yaklagimla
izlenmistir. Aragtirmanin inandiriciigin artirmak igin 6ncelikle veri gesitlemesi
yontemine bagvurulmug; anket, goriigme ve dokiiman incelemesi yoluyla
elde edilen veriler birbirini teyit edecek gekilde kullanilmistir (Patton, 2014).
Buna ek olarak uzman incelemesi stratejisi kapsaminda, analiz siirecinde
olusturulan kodlar ve SWOT temalari, nitel aragtirma konusunda deneyimli
ve okul 6ncesi egitimi alaninda uzman iki bagimsiz akademisyen tarafindan
degerlendirilmistir. Bulgularin dogrulugunu test etmek amaciyla katilimer teyidi
stratejisi de uygulanmig, goriigme dokiimleri ve ulagilan temel yargilarin bir
ozeti katihmailarla paylagilarak verilerin kendi gortislerini yansitip yansitmadigt
konusunda onaylar1 alinmistir.

Aragtirmanin tutarliligini saglamak amaciyla verilerin kodlanmast siirecinde
iki farkli aragtirmaci bagimsiz olarak ¢aligmugtir. Aragtirmacilar tarafindan ayri
ayr1 olugturulan kod listeleri kargilagtirilmig ve goriig birligi ile gorts ayrilig
olan maddeler belirlenmistir. Kodlayicilar arasindaki giivenirlik katsayisi, Miles
ve Huberman’in (1994) 6nerdigi [ Giivenirlik : Gortis Birligi / (Goriig Birligi +
Gortig Ayriligr) x 100] formiilii kullanilarak hesaplanmugtir. Yapilan hesaplama
sonucunda kodlayicilar arasinda %92 oraninda bir uyum tespit edilmigtir.
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Literatiirde %70 ve tizeri uyum oraninin giivenilir kabul edildigi (Miles &
Huberman, 1994) dikkate alindiginda, bu aragtirmanin veri analizi siirecinin
yiiksek diizeyde giivenilir oldugu soylenebilir. Caligmanin aktarilabilirligini
giiclendirmek adina ise ayrintili betimleme yoluna gidilmis, katilimcilarin
demografik 6zellikleri ve aragtirma ortami detaylica tanimlanmistir. Ayrica
bulgular boliimiinde, ortaya ¢ikan temalar1 desteklemek igin katilimcilarin
dogrudan ifadelerine (O1, O2 vb. kodlariyla) sik¢a ve yorumsuz olarak yer
verilmesi hedeflenmigtir (Yildirrm & S$imgek, 2013). Teyit edilebilirlik agisindan
ise ham veriler, kodlama gizelgeleri ve analiz notlar1, gerektiginde incelenmek
lizere aragtirmacilar tarafindan argivlenmistir.

3. Bulgular

Bu boliimde aragtirmadan elde edilen bulgular ii¢ agamada sunulmustur.
Ilk olarak katilimer 6gretmenlerden elde edilen veriler 1513inda SWOT
analizi yapilmus, ikinci olarak dokiiman incelemesi kapsaminda literatiirdeki
veriler analiz edilmis, son boliimde ise saha ve literatiir verileri sentezlenerek
kargilagtirmal1 bir degerlendirme sunulmustur.

3.1. Ogretmen Gériiglerine Dayali SWOT Analizi

Aragtirmanin birinci agamasinda, okul 6ncesi 6gretmenlerinin fen
egitiminde Montessori yaklagimini kullanma deneyimleri derinlemesine
incelenmistir. Ogretmenlerin goriigleri, SWOT analizinin dért boyutu altinda
detaylandirilmistir.

3.1.1. Giiglii Yonler

Ogretmenlerin Montessori yaklagiminin fen egitimindeki avantajlarina
iligkin goriigleri incelendiginde, katilimcilarin tamaminin (f:7) odaklandigt
en temel giiclii yoniin Aktif Ogrenme oldugu tespit edilmistir. Ogretmenler,
klasik egitimdeki pasif dinleyici roliiniin aksine, Montessori fen materyalleriyle
caligan ¢ocugun siirece bizzat dahil oldugunu, materyale dokundugunu ve
deneyimledigini vurgulamiglardir. Bu durumun dogal bir sonucu olarak,
katilimcilarin neredeyse tamamu (f:6) yaklagimin Kiigiik Kas Geligimi
iizerindeki olumlu etkisine dikkat ¢ekmistir. Fen etkinliklerinde kullanilan
cmbizla aktarma, damlalik kullanma veya tohum ayrigtirma gibi ince motor
beceri gerektiren ¢aligmalarin, ¢ocugu sadece bilime degil, ayn1 zamanda
ilkokuldaki yazma siirecine hazirladigr (f:4) belirtilmistir. Ornegin O3, bu
gok boyutlu kazanimi su ifadelerle dile getirmistir: “Normal miifredatta cocuk
sadece izleyicidin. Ancak Montessori fen kisesinde cocuk materyali alv; masasina
tagw; combiza kullanay; swyn aktarn: Bu siivecte sadece hacim kavvamim ogrenmez;
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parmak kaslars giigleni; el-goz koovdinasyonu avtar: Cocuk fark etmeden hem bilim
insam gibi calswr hem de kalemi tutmaya hazwlann:” (O3)

Biligsel beceriler agisindan degerlendirildiginde ise 6gretmenlerin cogunlugu,
Montessori ortaminin gocuklarda Gozlem Becerisi (f:5) ve Merak Duygusunu
(£:3) tetikledigini ifade etmistir. Ozellikle O1, O4 ve O7; materyallerin ilgi
gekici dogasinin ¢ocuklari soru sormaya ve kesfetmeye yonelttigini belirtmistir.
Ayrica yaklagimin Ozgiiven (f:4) iizerindeki etkisi de sik¢a vurgulanan bir
diger giiclii yondiir. Cocugun bir yetigkinin onay1 olmadan, materyaldeki
hata kontrolii sayesinde kendi hatasini fark edip diizeltmesi, 6gretmenler
tarafindan igsel disiplin ve sorumluluk kazanimi olarak yorumlanmistir. O7,
bu durumu §oyle agiklamustir: “Cocuk deney yaparken hata yaptyjinda ben
miidahale etmiyorum, materyal ona hatasin gosteriyor. Kendsi kendine basardyjim
goren cocugun goziindeki o w5ujt, o ozyiiveni baska highir yontemde bu kadar net
goremezsiniz. Ben yapabiliyorum hissi, fen dgrenmenin kapisins agan anahtavdm:”
(07)

Son olarak, Montessori’nin egitim felsefesinin bir yansimasi olarak Doga
Sevgisi ve Canli Yagamina Deger Verme (f:3) temalar1 da 6gretmen goriiglerinde
giiglii bir yer tutmugtur. O3, O5 ve O6; sinuftaki bitki ve hayvan bakimi
sorumluluklarinin, ¢ocuklarda gevreye kars: yiiksek bir duyarlihik olugturdugunu

belirtmigtir.

3.1.2. Zayif Yonler

Yaklagimin uygulanmasini zorlagtiran igsel sinirliliklar incelendiginde,
ogretmenlerin tamaminin (f:7) {izerinde birlestigi en biiyiik engel Maliyet ve
Materyal Teminidir. Katihmcilar orijinal Montessori fen materyallerinin doviz
endeksli ve ithal olmasi nedeniyle devlet okullarinin biitgesiyle kargilanmasinin
neredeyse imkansiz oldugunu, bunun da yontemin uygulanabilirligini
kisitladigint ifade etmistir.

Bununla birlikte, katilimcilarin biiyiik bir boliimii (f:6) Kalabalik Siniflar
gercegine dikkat ¢ekmistir. Bireysel rehberlik ve sessizlik tizerine kurulu olan
bu sistemin, 20-25 kisilik sinif mevcutlarinda uygulanmasinin pedagojik agidan
zorlayici oldugu belirtilmistir. O5, bu durumu su garpict ifadelerle Gzetlemistir:
“Materyaller havika ama ok pabah. Okul biitcesi yetmeyince bizler kartondan,
talitadan kendimiz yapmaya calisryornz ama ovijinalinin dayanikllyjin vermiyor.
Ayrica simifta 25 cocuk varken her bivinin biveysel Inzim takip etmek, o siikiineti
sagflamak Ggvetmen icin geveekten yypratics bir siivece dimiisebiliyor.” (O5)
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3.1.3. Firsatlar

Digsal gevrenin sundugu olanaklar baglaminda 6gretmenler, en biiyiik firsatin
Veli Tlgisi ve Destegi (f:5) oldugunu belirtmislerdir. Toplumda Montessori
ismine duyulan giiven ve velilerin ¢ocuklarini bu sisteme dahil etme istegi,
okul yonetimlerini materyal temini konusunda motive eden bir gii¢ olarak
goriilmektedir. Ayrica Erken Yas Avantaji (f:4) koduyla, ¢ocuklarin heniiz
sinav kaygis1 tagimadiklar: bu donemde bilimle oyun yoluyla tanigmalarinin,
gelecek akademik hayatlari igin kritik bir firsat oldugu vurgulanmustir.

3.1.4. Tehditler

Siireci olumsuz etkileyen digsal faktorlerde ise iki temel tehdit 6ne
ctkmugtir. Birincisi, velilerin ve egitim sisteminin yarattigit Akademik Beklenti
Baskusidir (f:5). Velilerin Montessori’nin siireg odakl yapisi yerine, gocuklarin
test ¢ozmesi veya hizli okumaya gegmesi yoniindeki srarlari, 6gretmenler
tarafindan sistemin dogasini bozan bir tehdit olarak algilanmaktadir. Tkincisi
ise Niteliksiz Sertifika Programlaridir (f:4). O2 ve O6; piyasada gok kisa
stireli egitimlerle verilen sertifikalarin, yetkin olmayan kisilerin Montessori
Egitmeni unvanini almasina neden oldugunu ve bunun da uygulamanin
kalitesini diigiirerek sisteme olan inanci zedeledigini ifade etmigtir.

3.2. Dokiiman Incelemesine Dayali SWOT Analizi

Aragtirmanin ikinci agamasinda, Montessori yaklagiminin fen egitimindeki
etkililigine, sinirliliklarina ve potansiyeline odaklanan ulusal ve uluslararasi
temel ¢caliymalar dokiiman incelemesi yontemiyle analiz edilmistir. Literatiirden
elde edilen veriler; Giiglii Yonler, Zayit Yonler, Firsatlar ve Tehditler bagliklar
altinda tablolagtirilarak sunulmustur.

3.2.1. Giiglii Yonler

Literatiir taramasindan elde edilen veriler, Montessori yaklagiminin 6zellikle
Akademik Bagari, Biligsel Uyum ve Cevre Bilinci konularinda giiglii kanitlara
sahip oldugunu gostermektedir. Tlgili bulgular Tablo 2’de 6zetlenmistir.
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Tablo 2. Montessovi Yaklasmmmn Giiglii Yonlerine liskin Dokiiman Incelemesi

Bulgular:
Tema Tlgili One Cikan Bulgular (Giiglii Yonler)
Kaynaklar
Akademik Randolph Montessori egitimi alan gocuklarin, geleneksel egitim
ve Biligsel vd. (2023)  alanlara gore Fen ve Matematik bagarisinin anlaml
Bagar1 (Sistematik  diizeyde yiiksek oldugu; viiriitiicii islevler becerilerinin

Derleme) daha geligmis oldugu tespit edilmigtir.

Alburaidi & Montessori temelli fen etkinliklerinin, 4. sif

Ambusaidi  6grencilerinin fen kavramlarint anlama ve bilimsel siireg

(2019) becerilerini kullanma diizeyini artirdig1 deneysel olarak
kanitlanmugtir.

Courtier vd.  Dezavantajhi gruplarda Montessori egitiminin
(2021) gocuklarin biligsel gelisimini hizlandirdig: ve dil/okuma
becerilerinde firsat egitligi sagladig tespit edilmistir.

Pedagojik Laski vd. Montessori materyallerinin, biligsel bilim ilkeleriyle
ve Materyal ~ (2015) (somutlagtirma, eylemle 6grenme) tam uyumlu
Uygunlugu oldugu; ozellikle soyut matematik ve fen kavramlarini
somutlagtirmada zihinsel yiikii azaltg: belirlenmistir.
Marshall Materyallerin hata kontrolii 6zelliginin, ¢ocugun digsal
(2017) bir onaya ihtiyag duymadan kendi 6grenme siirecini
yonetmesini (0z-diizenleme) sagladig: vurgulanmugtir.
Cevre ve Ozgen Montessori’nin doga temelli uygulamalarinin, ¢ocuklarin
Doga Bilinci  (2023) ekolojik farkindaligini ve canlilara saygi tutumunu

gelistirmede etkili bir arag oldugu ortaya konulmustur.

3.2.2. Zayif Yonler

Literatiirdeki galigmalar yaklagimin uygulanmasini zorlagtiran igsel
siurhiliklarin genellikle Maliyet, Ogretmen Niteligi ve Uygulama Sadakati
lizerinde yogunlagtigini gostermektedir Ilgili bulgular Tablo 3’te 6zetlenmitir.
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Tablo 3. Montessovi Yaklasmmnn Zaysf Yonlerine Iliskin Dokiiman Incelemesi

Bulgular:

Tema Tlgili
Kaynaklar

One Cikan Bulgular (Zayif Yonler)

Uygulama  De Brouwer Montessori egitiminin etkili olabilmesi igin felsefeye

Sadakati (2024)

Maliyet ve  Hien (2024)

Erigim

Marshall
(2017)

Ogrctmen Whitescarver

Egitimi &

Cossentino
(2008)

tam sadakat gerektigi; ancak bir¢ok okulda sadece
materyallerin kullanildig1 ama pedagojik ilkelerin (6zgiir
segim vb.) ihmal edildigi diisiik sadakatli uygulamalarin
yaygin oldugu belirtilmistir.

Montessori materyallerinin yiiksek maliyeti ve okullarin
genellikle yiiksek 6grenim {icretleri talep etmesi,
yaklagimin sadece belirli bir sosyo-ekonomik ziimreye
hitap etmesine (elitist alg1) neden olmaktadir.

Yaklagimin devlet okullarinda yayginlagamamasinin
oniindeki en biiyiik engelin, baslangi¢ maliyetlerinin
yiiksekligi ve materyal bakiminin zorlugu oldugu
vurgulanmugtir.

Nitelikli Montessori 6gretmeni yetistiren akredite
programlarin azlig1 ve egitim siirecinin uzun/maliyetli
olmasi, sistemin en zayif halkasi olarak tanimlanmugtir.

3.2.3. Firsatlar

Digsal ¢evrenin ve degisen egitim paradigmalarinin Montessori yaklagimi
i¢in sundugu firsatlar, 6zellikle STEM Entegrasyonu, Kapsayicilik ve Doga
Temelli Egitim Talebi alanlarinda 6ne ¢ikmaktadr. Tigili bulgular Tablo 4’te

Ozetlenmigtir.

Toblo 4. Montessori Yaklasum Igin Fursatlara Iliskin Dokiiman Incelemesi Bulgular:

Tema

STEM ve
Miifredat
Entegrasyonu

Kapsayic
Egitim

Doga Temelli
Egitim Talebi

Hgili
Kaynaklar

Cakir &
Altun
Yalgin
(2021)

Courtier
vd. (2021)

Ozgen
(2023)

One Gikan Bulgular (Firsatlar)

Montessori materyallerinin yapilandirilmig dogasinin,
giincel STEM egitimiyle dogal bir uyum i¢inde oldugu,
bu entegrasyonun problem ¢ézme becerilerini artirma
firsat1 sundugu belirtilmistir.

Montessori yaklagiminin bireysellestirilmig yapisinin,
ozel gereksinimli veya dezavantajli gocuklarin
kaynagtirilmast igin ideal bir pedagojik zemin sundugu
tespit edilmigtir.

Kiiresel iklim kriziyle birlikte artan Ekolojik
Okuryazarhk ihtiyacinin, doga ile i¢ ige egitimi savunan
Montessori okullarina olan talebi artirma potansiyeli
tagidigr vurgulanmugtir.
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3.2.4. Tehditler

Sistemin digindan kaynaklanan ve siirdiiriilebilirligi riske atan unsurlar
incelendiginde, Ticarilesme ve Standartlagma Baskilarr dikkat ¢ekmektedir.
Igili bulgular Tablo 5°te 6zetlenmistir.

Toblo 5. Montessovi Yoklasmmna Yonelik Tehditlere Iliskin Dokiiman Incelemesi

Bulgular:
Tema Tigili One Cikan Bulgular (Tehditler)
Kaynaklar
Ticarilesme Hien Montessori isminin kurumsal bir alan ad1 olmasi nedeniyle,
ve Isim (2024) standartlara uymayan kurumlarin da bu ismi kullanabildigi,
Hakka bu durumun yaklagimin itibarini zedeleyen bir bilgi kirliligi
ve kalite tehdidi olusturdugu belirtilmistir.

Standart Lillard Devletlerin uyguladig: standart test odakli ve akademik
Test Baskist  (2019) hiza dayal miifredat baskisinin, gocugun bireysel hizina

sayg1 duyan Montessori sistemini hizlanmaya zorlayarak

pedagojik dogasini bozma tehdidi tagidigr ifade edilmigtir.

3.3. Karsilagtirmal1 Sentez

Bu galismada Montessori yaklagiminin okul 6ncesi fen egitimindeki mevcut
durumu, iki farkl veri kaynaginin (6gretmen goriisleri ve literatiir) ¢apraz
analiziyle degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular biitiinciil bir perspektifle
sentezlendiginde, sahadaki pratik deneyimler ile akademik teorik kanitlar
arasinda giiglii bir ortiigme oldugu, ancak uygulama kosullar1 noktasinda
derin bir ugurum bulundugu tespit edilmigtir.

Aragtirmanin en ¢arpict sonucu, Montessori yaklagiminin Giiglii Yonleri
konusunda 6gretmenler ve literatiiriin kusursuz bir uyum iginde olmasidir.
Ogretmenlerin sinif iginde gozlemledikleri ve “Cocuk materyale dokunayor; kendi
yapyor, bu yiizden direniyor” (O3, O7) seklinde ifade ettikleri Aktif Ogrenme
deneyimi; literatiirde Laski ve arkadaglarinin (2015) Somutlastirilmig Bilig
teorisiyle bilimsel bir zemine oturmaktadir. Ogretmenlerin kiigiik kas geligimi
ve dikkat olarak tanimladig1 kazanimlar, Randolph ve arkadaglarinin (2023)
meta-analizinde Yiiriitiicii Islevler ve Akademik Bagari olarak nicel verilerle
dogrulanmigtir. Dolayisiyla, 6gretmenlerin sezgisel ve gozleme dayali olumlu
goriiglert, literatiirdeki deneysel kanitlarla (Alburaidi & Ambusaidi, 2019) tam
bir teorik dogrulama saglamigtir. Bu durum, Montessori fen materyallerinin
sadece oyalayici araglar olmadigini, cocugun biligsel mimarisine uygun, bilimsel
olarak gegerli 6gretim araglar1 oldugunu kanitlamaktadir.
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Zayif Yonler boyutunda ise 6gretmenlerin mikro diizeydeki gikayetleri,
literatiirdeki makro diizeydeki sistem elegtirileriyle birbirini tamamlamaktadir.
Ogretmenlerin “Materyaller cok pahali, alamiyoruz” seklindeki finansal
yakinmalar1, Marshall'in (2017) literatiirde igaret ettigi Erisilebilirlik ve Elitizm
sorununun sahadaki somut yansimasidir. Benzer sekilde, 6gretmenlerin “Suflar
cok kalabalik, bireysel ilgilenemivorum” (O5) elestirisi, De Brouwer’in (2024)
Uygulama Sadakati konusundaki uyarilarini hakli ¢ikarmaktadir. Literatiir,
kalabalik ve donanimsiz siniflarda yapilan uygulamanin Montessori olmaktan
ciktigini belirtirken, 6gretmenler bu durumu bizzat yagayarak teyit etmektedir.
Yani, sahadaki imkansizliklar, literatiirdeki diigiik etki riskinin temel nedenini
olusturmaktadir.

Firsat ve Tehditlerin sentezinde ise ilging bir sosyolojik paradoks ortaya
¢tkmaktadir. Ogretmenler, Veli Tigisini (Firsat) sistemin yayginlagmast iin bir itici
gli¢ olarak goriirken, ayni velilerin Akademik Beklenti Baskisini (Tehdit) sistemi
bozan bir unsur olarak tanimlamaktadir. Bu bulgu, literatiirdeki Ticarilesme
(Hien, 2024) ve Standart Test Baskus1 (Lillard, 2019) tartigmalariyla birebir
ortiigmektedir. Sentezlenen veriler gostermektedir ki toplumda Montessori’ye
yonelik yiiksek bir talep vardir, ancak bu talep yaklagimin felsefesine (siireg
odaklilik) degil, etiketine (marka degeri) yoneliktir. Bu durum, Montessori fen
egitiminin niteligini tehdit eden en biiyiik digsal risk olarak degerlendirilmistir.

4. Tartigma, Sonug ve Oneriler

4.1. Tartisma

Bu aragtirma okul 6ncesi fen egitiminde Montessori yaklagiminin mevcut
durumunu, uygulayic1 6gretmenlerin deneyimleri ve giincel literatiir sentezi
igiginda SWOT analizi teknigiyle ¢ok boyutlu olarak incelemistir. Elde edilen
bulgular biitlinciil bir perspektifle yorumlandiginda, yaklagimin pedagojik
potansiyeli ile sistemsel uygulama gergekleri arasinda derin bir teori-pratik
boslugu oldugu, ancak akademik giktilar agisindan kanitlanmig bir bagarrya

sahip oldugu goriilmektedir.

Aragtirmanin Giiglii Yonler boyutunda elde edilen en tutarli sonug, 6gretmen
gortsleri ile literatiirdeki deneysel kanitlarin aktif 6grenme noktasinda kusursuz
bir uzlagi i¢inde olmasidir. Caligmaya katilan 6gretmenlerin, Montessori
materyalleriyle ¢aligan ¢ocuklarda gozlemledikleri yaparak-yagsayarak 6grenme
ve ince motor beceri gelisimi, literatiirde Laski ve arkadaglarinin (2015)
Somutlagtirilmug Bilig teorisiyle bilimsel bir zemine oturmaktadir. Laski’ye
gore, Montessori materyalleri soyut kavramlar: fiziksel 6zelliklerle (agirlik,
boyut, doku) eglestirerek ¢ocugun zihinsel yiikiinii azaltmakta ve 6grenmeyi
kalict hale getirmektedir.
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Ogretmenlerin dikkat siiresinin uzamasi ve 6z disiplin seklindeki gozlemleri
ise, Randolph ve arkadaglarinin (2023) gergeklestirdigi kapsamli meta-analiz
caliymasindaki nicel verilerle dogrulanmaktadir. Randolph vd., Montessori
egitimi alan ¢ocuklarin sadece akademik testlerde degil, Yiiriitiicii Tslevler
olarak tanimlanan biligsel esneklik becerilerinde de geleneksel egitim alan
akranlarindan anlamli diizeyde 6nde oldugunu raporlamistir. Fen egitimi
ozelinde ise Alburaidi ve Ambusaidi (2019), Montessori etkinliklerinin
cocuklarin bilimsel siire¢ becerilerini (gozlem, siniflama) gelistirdigini deneysel
olarak kanitlamugtir. Dolayisiyla bu ¢aligma sonucunda ortaya ¢ikan Pedagojik
Giig, sadece 6gretmenlerin 6znel bir algist degil, biligsel ve istatistiksel verilerle
desteklenen nesnel bir gergekliktir.

Yaklagimin Zayif Yonleri tartisildiginda, sorunun pedagojik degil, yapisal
ve ekonomik oldugu netlesmektedir. Ogretmenlerin yiiksek maliyet nedeniyle
materyal temin edemediklerini belirtmeleri, literatiirde Marshall (2017) ve
Hien (2024) tarafindan elestirilen Egitimde Elitizm olgusuyla ortiigmektedir.
Maria Montessori’nin metodunu dezavantajh ¢ocuklar igin gelistirmig olmasina
ragmen giliniimiizde orijinal materyallerin yiiksek maliyeti, bu egitimi sadece
ist sosyo-ckonomik diizeye hitap eden butik bir modele dontistiirme riski
tagimaktadir. Caligmamizda devlet okulu 6gretmenlerinin yagadigi materyal
yoksunlugu, bu kiiresel esitsizligin yerel bir yansimasidir.

Daha kritik bir tartigma konusu ise Kalabalik Siniflar ve Uygulama Sadakati
arasindadir. De Brouwer (2024), Montessori egitiminin etkili olabilmesi i¢in
felsefeye (Ozgiir segim, kesintisiz ¢aligma dongiisii) tam sadakat gerektigini
vurgular. Ancak bu aragtirmada ogretmenler, 20-25 kisilik siniflarda bu
bireysel rehberligi saglamanin imkansiz oldugunu belirtmistir. Bu durum,
Tiirkiye’deki devlet okullarinda yapilan uygulamalarin Tam Montessoriden
ziyade, literatiirde Lillard’in (2012) tanimladigi Montessori ile Desteklenmig
hibrit bir yapiya doniistiigiinti gostermektedir. Bu melez yapi, materyallerin
faydasini sinirlamakta ve yaklagimin potansiyel etkisini diigiirmektedir.

Caligmanin Firsat ve Tehdit boyutlari, Montessori yaklagiminin toplumsal
algisindaki paradoksu gozler 6niine sermektedir. Ogretmenler, Veli Tlgisini
sistemin yayginlagmas i¢in bir firsat olarak goriirken, ayni velilerin Akademik
Beklenti Baskisini sistemi tehdit eden bir unsur olarak tanimlamaktadir. Bu
bulgu, Lillard (2019) ve Kayilrnin (2018) galigmalarinda isaret ettigi Sonug
Odaklilik / Siireg Odaklilik gatigmasini dogrulamaktadir. Ebeveynler Montessori
markasina talep gostermekte, ancak yaklagimin 6zii olan ¢ocugun kendi
hizinda ilerlemesi ilkesini, mevcut sinav sisteminin rekabetgi yapisi nedeniyle
kabullenmekte zorlanmaktadir. Ayrica 6gretmenlerin kisa siireli sertifikalar
konusundaki endigelert, literatiirde Hien (2024) tarafindan Ticarilegme Riski
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olarak tanimlanan kiiresel bir sorunla paralellik gostermektedir. Montessori
isminin kurumsal bir alan ad1 olmasi, standart dig1 uygulamalarin artmasina
neden olmakta; bu da nitelikli uygulayicilar ile ticari amagh kurumlar arasindaki
ayrimi bulaniklagtirarak sistemin itibarini zedelemektedir.

4.2. Sonug

Bu aragtirma, okul 6ncesi fen egitiminde Montessori yaklagiminin, pedagojik
agidan giiglii bir model olmasina ragmen, uygulama siirecinde yapisal ve
cevresel faktorlerle sinirlandigini ortaya koymustur. Caligmadan elde edilen
temel sonuglar sunlardir:

1. Montessori yaklagimi, 6zellikle materyal temelli yapisi sayesinde soyut
ten kavramlarini somutlagtirmada ve ¢ocuklara aktif 6grenme deneyimi
sunmada (ince motor beceriler, gozlem, kegif) 6nemli bir avantaja
sahiptir. Bu durum, hem 6gretmen gozlemleri hem de literatiirdeki
akademik bagar1 kanitlariyla dogrulanmustir.

ii. Yaklagimin en zayif halkasi, orijinal materyallerin yiiksek maliyeti
ve temin zorlugudur. Bu durum, Montessori fen egitiminin devlet
okullarinda yayginlagmasini engellemekte ve elitist bir algi yaratmaktadur.

ii1. Kalabalik simiflar ve kisa siireli egitimlerle alinan niteliksiz sertifikalar,
uygulamanin felsefeden (6zgiir se¢im, bireysel hiz) uzaklagmasina ve
sadece materyalin kullanildig1 mekanik bir siirece doniigmesine neden
olmaktadr.

iv. Veli ilgisi sistem igin bir itici gii¢ (firsat) olsa da velilerin sinav odakl
akademik beklentileri, gocugun dogal gelisimini merkeze alan Montessori
telsefesini tehdit eden en biiytik digsal baski unsurudur.

4.3. Oneriler

Aragtirmadan elde edilen bu sonuglar dogrultusunda, uygulayicilara ve
politika yapicilara yonelik su somut oneriler gelistirilmigtir:

* Arastirmada tespit edilen yiiksek maliyet zayifligini gidermek adina,
Milli Egitim Bakanligr biinyesindeki Mesleki ve Teknik Anadolu
Liseleri ile ig birligi yapilarak, ahsap Montessori fen materyallerinin
yerli imkanlarla ve uygun maliyetle {iretilmesi saglanmalidir. Ayrica
ogretmenlere yonelik Atk Materyallerden Montessori Araglar: Tasarlama
caligtaylar1 diizenlenerek ekonomik siirdiiriilebilirlik desteklenmelidir.

* Niteliksiz sertifika tehdidini ortadan kaldirmak igin piyasadaki ticari
kurslar yerine, Egitim Fakiiltelerinin Okul Oncesi Egitimi Anabilim
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Dallar1 tarafindan yiiriitiilen, uygulama takibi igeren, uzun siireli ve
akredite sertifika programlar1 zorunlu hale getirilmelidir.

Velilerin akademik test odakli beklentilerini yonetmek amaciyla okul
yonetimleri tarafindan velilere yonelik Erken Cocuklukta Beyin Geligimi
ve Somut Ogrenme temali seminerler verilmelidir. Bu seminerlerde,
Montessori egitiminin uzun vadeli akademik ¢iktilar1 bilimsel verilerle
anlatilarak veli algis1 doniistiiriilmelidir.

Sinif mevcutlarinin diigiirtilmesinin kisa vadede miimkiin olmadig:
devlet okullarinda, Tam Montessori yerine, fen etkinlik saatlerinde
sinifin kiigiik gruplara ayrildig1 ve rotasyonla materyallerin kullanildig:
Istasyon Teknigine dayali hibrit bir model benimsenmelidir.
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Bolim 2

Turkiye Yiizyih Maarif Egitim Modelinin STEM
Egitimi Baglaminda Karsilagtirilmasi @

Hatice Sena Yildirim!
Hamdi Karakag?

Ozet

STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) egitimi 21. yiizyilin
teknolojik ve sosyo-Kkiiltiirel doniigiim dinamikleri ekseninde degerlendirilen
ve kiiresel egitim giindeminin merkezinde yer alan yaklagimlardan bir tanesidir.
Bu boliimde Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli’ni STEM egitiminin kavramsal,
yapisal ve pedagojik uyumu baglaminda degerlendirmek amaglamakta

» <

olup, Maarif Modeli’nin “biitiinctil egitim”, “erdem-deger-eylem ¢ergevesi”,
“beceri temelli yaklagimi”, “egilimler” ve “okul temelli planlamalar” alt
alanlar1 ile STEM egitiminin disiplinler aras1 ve yasam temelli dogastyla
kargilagtirmali bir perspektifle ele alnmugtir. Caliymada 6ncelikle STEM
egitiminin temel felsefesi ortaya konulmaya caligilmig ve sonrasinda Tiirkiye
Yiizyihh Maarif Modeli STEM egitimi baglaminda incelenmistir. Caligmada
her iki yaklagimin da Ogrenciyi merkeze alan, iist diizey biligsel becerileri
(elestirel diigiinme, problem ¢6zme, yaraticilik) 6nceleyen ve kuramsal bilgiyi
toplumsal fayda iireten somut ¢iktilara doniistiirmeyi hedefleyen organik bir
doku uyusmasr igerisinde oldugunu gostermektedir. Boliim sonunda STEM
egitimi ¢ergevesinde Tirkiye Yiizylh Maarif Modeli’nin uygulanmasina
yonelik oneriler siralanmig ve 6gretme-6grenme siireglerine yonelik STEM
temelinde bir uygulama 6rnegi sunulmustur.

1 Yiiksek Lisans Ogrencisi, Sivas Cumhuriyet Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii,
h.senayldrm@gmail.com ORCID: 0009-0002-2993-0941

2 Dog. Dr, Sivas Cumhuriyet Universitesi, Egitim Fakiiltesi, hamdikarakas58 @yahoo.com.tr
ORCID: 0000-0001-9209-4128
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1. Girig

Yagadigimiz donemde dijitallesme ve yapay zeka alanlarinda yaganan hizl
gelismeler, bireysel ve toplumsal yasamda 6nemli degisimleri beraberinde
getirmig, koklii dontigiimlere zemin hazirlamigtir. Bireylerin yalnizca bilgi
sahibi olmalar1 yeterli goriilmemekte; sahip olduklar: bilgi ve becerileri
kullanarak gergek yasam problemlerini fark edebilen, bu problemleri ¢6ztim
tiretme siirecinin merkezine alabilen bireyler olarak yetistirilmeleri gerekli
goriilmektedir. Bu baglamda, gelecegi sekillendirecek bireylerin 6grenmeyi
ogrenme becerisine sahip, liretken ve ¢o6ziim odakli nitelikler tagimasinin
cagdas egitim sistemlerinin 6ncelikli hedefleri arasinda yer aldig1 séylenebilir.

21. yiizyihn bu dinamik ve degigken yapisi, fen egitimini geleneksel
ve tek boyutlu kaliplarindan siyirarak disiplinler arasi bir senteze mecbur
birakmaktadir. Bilginin sinirlarinin geffaflagtign bu yeni ekosistemde, teorik
verinin teknoloji, miihendislik ve matematik gibi alanlarla harmanlanmasi,
egitimin toplumsal faydaya doniigmesi agisindan hayati bir 6nem arz etmektedir.
Bu noktada, disiplinler aras1 bir paradigma sunan STEM egitim yaklagimu ile
milli degerleri beceri temelli bir yetkinlikle birlestiren Tiirkiye Yiizyilh Maarif
Modeli arasindaki kavramsal ve yapisal uyum, ¢agdas egitim hedeflerine
ulagmada kilit bir rol oynamaktadir. Bilginin sadece aktorii degil, ¢oziim odaklt
tireticisi olmay1 hedefleyen bu modeller, bireyi biitiinciil bir perspektifle ele
alarak gelecegin inga siirecinde temel bir referans noktas: tegkil etmektedir.

Bu yaklagim dogrultusunda, Sekil 1°de yer verilen Tiirkiye Yiizyilh Maarif
Egitim Modeli’nin (TYMM) “erdem—-deger—eylem (EDE) ¢ergevesi”, Milli
Egitim Bakanhg1 (MEB) tarafindan kuramsal dayanak olarak benimsenmistir.
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Sekil 1. Evdem-Deger-Eylem Cergevesi (TYMM, 2024).
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EDE Modeli, disiplinler aras1 yapisi ve ger¢ek yagam problemlerine dayali
ogrenme siiregleriyle STEM egitiminin 6grencilerin problem ¢6zme, elestirel
diisiinme ve tretkenlik becerilerini gelistirmeyi hedefleyen biitiinciil egitim
anlayigiyla Ortiigmektedir (Cepni, 2018). Bu yoniiyle STEM yaklagimi;
ogrencilerin biligsel, duyugsal ve sosyal gelisimlerini bir biitiin olarak ele alan
TYMM ile giiglii bir uyum gostermektedir. Bu gergevede, erdemli bir bireyin
degerleri dogrultusunda gelistirdigi STEM ¢oziimleri, eyleme dontisen bir
yetkinlik olarak tanimlanabilir. Modelde vurgulanan disiplinler arasr iligkiler,
yagant1 ve baglam temelli 6grenme ile sorgulamaya dayali 6gretim yaklagimlari,
STEM egitiminin temel ilkeleriyle uyum sergilemekte; 6grenme siireglerinin
aragtirma, sorgulama ve bulug yapmaya dayali olarak yapilandirilmasini
desteklemektedir (MEB, 2024). Bu aragtirmada Tiirkiye Yiizyili Maarif
Modeli’ni STEM egitiminin kavramsal, yapisal ve pedagojik uyumu baglaminda
degerlendirmek amaglamakta olup, Maarif Modeli’nin “biitiinciil egitim”,
“erdem-deger-eylem gergevesi”, “beceri temelli yaklagimi”, “egilimler” ve “okul
temelli planlamalar” alt alanlar1 ile STEM egitiminin disiplinler aras1 ve yagam
temelli dogasiyla kargilagtirmali bir perspektifle ele almaktadir. Caligmada
oncelikle STEM egitiminin temel felsefesi ortaya konulmaya ¢aligilmig ve
sonrasinda TYMM, STEM egitimi baglaminda incelenmistir. Boliim sonunda
STEM egitimi gergevesinde TYMM’nin uygulanmasina yonelik oneriler
siralanmig ve 6gretme-o0grenme siireglerine yonelik STEM temelinde bir
uygulama 6rnegi sunulmustur.

Q Tartisalym: Bundan yarim asir 6ncesinin egitim ikliminde yetigmig bir
bireyin, zaman yolculugu yaparak bugiiniin diinyasina adim attigint hayal
ediniz. Sizce bu kisi yapay zekanin, dijital doniigiimiin ve karmagik kiiresel
sorunlarin hakim oldugu giiniimiiz gereksinimlerini sadece o dénemin
miifredatiyla kargilayabilir miydi?

2. STEM Egitiminin Tarihsel Arka Plan1 ve Kavramsal Cergevesi

Kavramin tarihsel kokenine bakildiginda, baslangigta giiniimiizdeki
kapsamindan farklh olarak ABD Ulusal Bilim Vakf1 (NSF) tarafindan yayimlanan
ve lisans egitimini degerlendirmeyi amaglayan bir raporda “SME&T”
kisaltmasiyla yer buldugu goriilmektedir. Bu rapor, 21. yiizyilin baginda
ABDr’nin bilim, sanayi ve egitim politikalarinin stratejik yonelimlerini belirleyen
temel dokiimanlardan biri olarak kabul edilmektedir (Cepni, 2018; Yildirim
ve Altun, 2014). 1990’larda Ulusal Bilim Vakfi (NSF) tarafindan “SMET”
akronimiyle temellendirilmis, ancak zamanla bilim, teknoloji, mithendislik ve
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matematik disiplinlerinin birbirinden bagimsiz alanlar olarak goriilmesinden
ziyade biitiinlesik bir yapida ele alinmasi gerekliligiyle bugiinkii halini almistir.
STEM kavramu, literatiirde ilk kez 2001 yilinda Judith Ramaley tarafindan
kavramsallagtirilmig ve kisa siirede kiiresel 6l¢ekte kabul gorerek yayginlagmugtir.
Sekil 2°de de 6rneklendirildigi tizere, uluslararast literatiirde STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics) olarak adlandirilan bu yaklagim;
tilkemizde de kavramsal bir kargilik olarak “Fen, Teknoloji, Miithendislik ve
Matematik” disiplinlerinin bag harflerinden olugan “FeTeMM” kisaltmasiyla
da yaygin bir kullanim alanina sahiptir (Akgiindiiz, 2017).

Fen

STEM e, FeTeMM

Matematik

Sekil 2. STEM Disiplinleri

STEM yaklagiminin literatiire girmesini takiben gergeklestirilen ¢aligmalar,
bu dort temel disipline yeni boyutlar kazandirarak kavramin kapsamini
genigletmeyi hedeflemistir. Bu siiregteki en kayda deger geligimlerden biri,
“sanat” (art) bileseninin yapiya dahil edilmesiyle ortaya ¢ikan STEAM
modelidir. Tlk kez 2009 yilinda Florida Sanat Egitimi Birligi (Florida Alliance
tor Arts Education) raporunda kavramsallagtirilan bu kisaltma, temelde sanatin
STEM disiplinleriyle igsel ve ayrilmaz bir biitiinliik olugturdugu diisiincesine
dayanmaktadir (Bat1 vd., 2017; Halitoglu vd., 2023). Bu biitiinlesik yaklagim,
kiiresel 6lgekte egitim reformlarin tetiklemis ve Gelecek Nesil Bilim Standartlart
(NGSS) gibi modeller araciligiyla bilimsel ve miihendislik pratiklerinin egitim
sistemlerine entegre edilmesine Onciiliik etmistir. Cepni (2018) STEM egitimini
tetikleyen temel etkenleri goyle siralanmugtir:
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Sekil 4. STEM Yaklasuninimn Kavramsal Cergevesi (Cepni, 2018).

Amerika Birlegik Devletleri kokenli bir yaklagim olan STEM; fen ve
matematik disiplinlerine ait teorik bilginin, miihendislik ve teknolojinin
uygulama odakli siiregleriyle yapisal bir biitiinliik i¢inde sentezlemektedir
(Akgiindiiz, 2017). Bu yaklagim, disiplinler aras1 bir perspektif sunarak; bilim,
teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin sistematik bir entegrasyonunu
saglamaktadir. STEM’in temel vizyonu; bireylerin yagam boyu 6grenme
stirecinde kargilagtiklar1 gergek yagam problemlerini analiz edebilen, elestirel ve
yaratici diigtinme becerileri geligmis, sorgulama ve aragtirma temelli 6grenme
modellerine etkin bi¢imde katilim saglayan yetkin bireyler yetistirmektir
(Bybee, 2013).

STEM egitimi okul 6ncesinden yiiksekdgretime kadar tiim siireci kugatan
genis kapsamli bir egitim yaklagimidir. Fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarinin disiplinler arasi bir anlayisla birbirine entegre edilmesini
esas alan bu model, s6z konusu alanlarda nitelikli begeri sermaye yetistirerek,
ekonomik ve toplumsal agidan kiiresel rekabet giicii yiiksek bir iilke inga
etmektir (Akgiindiiz, 2017). Multidisipliner bir yapi igerisinde gergek yagam
problemlerine dayali anlamli 6grenme baglamlari sunan STEM egitimi, derin
ogrenmenin ger¢eklesmesini destekleyen bir 6gretim yaklagimi olarak one
¢tkmaktadir. Aragtirma, sorgulama ve problem ¢6zme siireglerini merkeze
alan bu yaklagim, aragtirma-sorgulama, elestirel diigiinme ve problem ¢6zme
siireglerini merkeze alan 6grenci merkezli pedagojik yaklagimlara dayanmaktadir
(Erduran, 2013; Eurydice, 2011).

STEM egitimi, gelencksel diiz anlatima ve yapilandirilmig laboratuvar
uygulamalarina dayali 6gretim anlayiglarindan farkl olarak; fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik disiplinlerini gercek yagam baglamlariyla
iliskilendiren, disiplinler arasi bir 6grenme yaklagimi olarak 6n plana gtkmaktadur.
Bu yaklagim, 6grencilerin STEM okuryazarligini gelistirmeyi, okul, toplum
ve i§ diinyas1 arasinda anlamli baglantilar kurmalarini ve bilgi ekonomisinin
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gerektirdigi becerilerle donanmalarint amaglamaktadir (Cepni, 2018; Tsupros
vd., 2009). STEM egitimi yaklagiminin, alanyazindaki ¢aligmalarin ortak
ozellikleri goz oniinde bulunduruldugunda asagida siralanan 6zellikleri
gostermesi beklenmektedir:

Disiplinler arasi bir yaklasimdir (Beane,
1995; Corlu vd.. 2014; Moore vd.. 2014).

Gergek  hayattan  kurgulamr.  Bireyin  ilgi
duyabilecegi baglam bir denge igerisinde
segilmelidir (Elmas ve Eryilmaz, 2015).

Miihendislik Tasanm Siireci (MTS) geligtirir.
Temel amaci sorun gbzme  mekanizmasi
tasarlamaktir (Atman vd., 2007; Moore vd., 2014).

Karar verme siireglerini kamita dayah yiiriitmeyi
saglar. Ogrenciler hipotezlerini kamtlarla tartisarak
en uygun ¢oziimii gelistirir (Smymaiou vd., 2015),

Tekrarh ve kademeli gorevlerle yiiriitilen bir

tasanm siireci gerektirir. Her asamada problemin

tartigilmasi, ¢bziim aragtirmasi ve planlama

yapilmahdir (Brophy vd., 2008). ’

"ﬁﬁrenmenin adm adm yapilandinlmasim
gerektirir.  Biligsel olarak  digiik  seviyeli

kazamimlardan yiiksek seviyeliye dogru kademeli
bir ilerleme saglanmalidir (Aranda vd., 2017).

‘ lardan o fir. Ogrencinin hata yapmas

., gikanp yoluna daha dogru hipotezler ile devam
etmesi istenmektedir (Carroll, 2019).

beklenen bir durum olup bu hatalardan ders

Uriin deil siireg odakh bir yaklagimi benimser. -

Siireg, oOfrenilenlerin  pekigmesini  saflar ve .
dgrencileri planl ka lara ulagtrmada
belirleyici rol oynar (Moore vd., 2014)

.‘I cevabi olmaz, Gergek hayat problemini igeren
v senaryo ¢ok alternatifli  g¢bziimlere imkdn

Takim galigmasi becerilerini gelistirir. Ogrenciler..'.
akran dgrenmesi yoluyla birbirlerinden 6grenir ve y
grup galismast STEM yaklasmmimin aynilmaz bir
pargasichr (Thibaut vd., 2018). ’

Sekil 5. STEM Egitimi Yaklasummm Ozellikleri (Akarsu vd., 2020).
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Giiniimiizde bireylerden hizli ve ¢ok boyutlu degisim siireglerine uyum
saglayabilmeleri beklenmekte; bu uyumun ise elestirel diistinme, problem ¢6zme,
iletisim ve dijital okuryazarlik gibi 21. yiizyil becerilerinin gelistirilmesiyle
miimkiin olacag kabul edilmektedir. OECD tarafindan yayimlanan Future
of Education and Skills 2030 (Education 2030) raporu, bu becerilerin egitim
sistemlerinin merkezinde yer almasi gerektigini vurgulamaktadir. Raporda,
ogrencilerin yalnizca akademik bilgiyle donatilmasinin yeterli olmadig;
bilgi, beceri, tutum ve degerlerin bir biitiin olarak ele alinmasi gerektigi ifade
edilmektedir (OECD, 2019). Bu biitiinciil yaklagim, STEM egitiminin temel
telsefesiyle ortiigmekte ve 6grencilere 21. yiizyil becerilerinin gelistirmede
STEM temelli etkinlikler yapilmast 6nerilmektedir.

2.1 Diinyada ve Tiirkiye’de STEM Uygulamalar1

Kiiresel ekonomik sistemlerin bilim ve teknoloji temelli bir doniigiime
girmesi, disiplinler arasi bilgiyle donatilmig yaratict bir ig giicti thtiyacini
dogurmustur. Bu siiregte derinlesen enerji, ¢evre ve giivenlik sorunlari; disiplinler
arast bilgiyle donatilmig ve yaratici ¢oziim iiretebilen bir ig giicii ihtiyacin
dogurmugtur. Bu gereksinim dogrultusunda ABD, Japonya, Kore, Cin gibi
oncti tilkeler, yenilikgi bir toplum yapisi inga etmek amaciyla STEM egitimini
okul 6ncesinden ortadgretime kadar tiim kademelerde stratejik bir 6ncelik
olarak uygulamaktadir (Bircan, 2019). Bu tilkelerde STEM egitimi, akademik
basariy1 hedefleyen pedagojik bir yontem olmanin 6tesinde; nitelikli ig giici
ingasina yonelik stratejik bir devlet politikasi olarak konumlandirilmaktadir
(Arslan ve Arastaman, 2021). Bu iilkeler STEM politikalarini, bilim, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerini; ekonomik kalkinma, inovasyon ve
kiiresel rekabet giiciiniin temel tagtyicisi olarak ele almaktadirlar. STEM egitimi
ile disiplinler aras1 6grenme siireglerini, karmagik problem ¢6zme yetisini ve
21. yiizy1l becerilerinin gelisimini merkeze almaktadirlar.

Tiirkiye’de STEM egitimi politikalarinin 6zellikle son on yilda stratejik bir
ivme kazandigy; siirecin MEB 2014 Strateji Plan1 ve Vizyon 2023 belgesiyle
kurumsallagmaya bagladig1 goriilmektedir (Ardig ve Akgay, 2023; Ciftgi,
2018). STEM egitimi uygulamalari, yiiksekogretim diizeyinde kurumsal
bir kimlik kazanirken Milli Egitim Bakanlig: biinyesinde yiiriitiilen dijital
egitim faaliyetleri, 6zellikle pandemi siireciyle birlikte genis kitlelere
yaymigtir. Tiirkiye’deki STEM anlayiginin miifredat diizeyindeki kokenleri
incelendiginde; 2007 ve 2013 fizik 6gretim programlarinin, “Yagam Temelli
Ogrenme Modeli” (REACT) esas alarak yapilandirildigi goriilmektedir. Bu
modelin sundugu pedagojik gergevenin, giincel STEM yaklagimiyla yiiksek
diizeyde bir benzerlik tagidig: sdylenebilir. S6z konusu programlarda fen
kavramlarinin gergek yagam baglamlari igerisinde sorunsallagtirilmasi, teknoloji-
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toplum iligkisinin 6n plana ¢ikarilmasi ve performans gorevleri araciligryla
ogrencilerin somut {irlin tasarimlarina yonlendirilmesi; STEM egitiminin
temel ilkeleriyle 6rtiigmektedir (Cepni vd., 2011). 2024 yilinda hayata gegirilen
Tirkiye Yiizyili Maarif Modeli ile daha yapisal bir doniigiime ugramistir.
Yeni modelde STEM, sadece disiplinleraras: bir uygulama degil; “sistem
okuryazarhigr” ve “fen, matematik ve teknoloji okuryazarlhig:” ile iist diizey
becerilerin merkezinde konumlandirilmigtir (MEB, 2024). Ayna zamanda
Maarif Modeli’nin biitiinciil yapist, “beceri temelli” ve “deger odaklr” felsefesiyle
teorik bir zemine oturtulmugtur (Arslan ve Arastaman, 2021). Béylece STEM
yaklagim1 TYMM nin 6grenme-0gretme siireg bilegenleriyle ve disiplinleriistii
(transdisipliner) yaklagimiyla uyumlu hale gelerek 6grenciyi merkeze alan bir

yapida on plana gikabilmektedir.

3. Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli’nin Ontolojik Temelleri ve
Biitiinciil Yaklagim

TYMM, insanin ontolojik dogasini zihinsel, sosyal, duygusal, fiziksel ve
ahlaki gelisim siireglerinin ig ige gectigi ¢ok boyutlu bir yap1 olarak tanimlar.
Bu biitiinciil yaklagim, bireyin sadece biligsel kapasitesini artirmayi degil,
evrensel degerlerle donanmug yetkin gahsiyetler yetigtirmeyi amag edinir. STEM
disiplinlerine sanat boyutunun da dahil edilmesiyle, disiplinler arasindaki
sinirlart ortadan kaldirarak teknik becerileri, estetik ve yaratict bir derinlikle
harmanlamaktadir. Sanatin, STEM’in dogasina hakim bir unsur oldugu
ger¢eginden hareket eden bu genisleme; 6grenciyi zihinsel, ruhsal ve sosyal
bir biitiin olarak ele alan TYMM’nin $ekil 3’te sunulan “biitiinciil geligim”
vizyonuyla da uyumlu oldugu soylenebilir.



Hatice Sena Yildwom | Hamdi Karakas | 31

@

L

» Ogrenme
\' ™ Giktilan
Gergevesl

Progrom Digi
Etkinlikier

Okul

. f —
Temelli |  Farkhlagtwimg
Flanlama Ogretim

Z ~

¥ rd

b
Bilim > Programiar
Toknoloji ; ‘ Arasi
Gevre \ —_ *  Bilegenier
. ~
' N N
- \* °

\ [ Olgme ve 1

" ' Degerlendirme |

\ '

N

Sekil 3. Biitiinciil Egitim Yoklasun Cergevesi (TY MM, 2024).

Bu siiregte bir uygulama metodolojisi olarak benimsenen tasarim odakl
diisiinme, empatiden iiretime uzanan yapistyla, modelin hedefledigi “erdem-
deger-eylem” dongiisiinii pratik bir siirece doniistiirmektedir. Boylece 6grenciler
karmagik yagam problemlerine yalnizca teknik birer prototip gibi degil,
tasarimlarina insani degerleri, empatiyi ve estetik algtyr katan yenilikgi bireyler
olarak ¢oziim tiretme yetkinligi kazanmaktadir. Ayni zamanda TYMM’nin
biitiinctil egitim anlayigr, STEM’in disiplinler aras1 yapisini pedagojik olarak
desteklemektedir. Ancak STEM daha ¢ok bilimsel-matematiksel disiplinlerle
sinirh kalirken, TYMM sosyal, duygusal ve ahlaki boyutlari da igine alan daha

genis bir biitlinliik gergevesi sunmaktadir.
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QTart@ahm: Erdemden bagimsiz bir inovasyon siireci, insanligin
varolugsal krizlerine siirdiiriilebilir bir ¢6ziim sunabilir mi?

3.1. Erdem-Deger-Eylem Modeli (EDE) Cercevesi ve STEM
Perspektifi

Modelin kuramsal dayanagi olan “Erdem-Deger-Eylem Modeli” gergevesi,
STEM egitiminin disiplinler aras1 yapisi ve gergek yagam problemlerine dayali
ogrenme siiregleriyle yiiksek diizeyde ortiigmektedir. Erdem-Deger-Eylem
(EDE) Cergevesi, egitimi sadece bilgi aktarimi olarak degil, bir karakter ingas:
siireci olarak ele alir. STEM egitimi ise dogas1 geregi disiplinlerarasi bir problem
¢ozme yaklagimudir. Bu iki yap1, “bilginin neye hizmet edecegi” noktasinda
uyum igerisinde oldugu soylenebilir. STEM teknik olarak “nasil”1 saglarken,
EDE gergevesi “neden” sorusuna etik ve insani bir cevap verir.

Erdem, bireyin igsel olgunlugunu temsil eder. Ornegin, STEM egitiminde
bir 6grencinin sadece bir yazilim yazmasi veya prototip tasarlamasi yeterli
degildir; bu iiriinlin insanhigin yararina mi yoksa zararina mi olacagi da
onemlidir. Dolayistyla STEM egitiminde sorgulama becerisi, EDE modelindeki
hikmet (bilgelik) ile birlestiginde sadece teknoloji iireten degil, teknolojiye
yon veren bireyler yetigtirme noktasinda katkida bulunur. Ayni sekilde STEM
etkinliklerinde bir iriin igin genellikle bir “maliyet-fayda” analizi yapilmasi 6n
plana ¢ikarken, EDE ¢ergevesi baglaminda Adalet, Yardimlagma ve Tasarruf gibi
degerler de entegre edilebilir. Maarif Model’'nde 6grenilenlerin bir “Eylem”e
(sosyal sorumluluk, iiretim, uygulama) doniigmesi esastir. STEM zaten
“yaparak ve yagayarak 6grenme” iizerine kuruludur. Bu baglamda 6grencinin
mahallesindeki su israfini 6nlemek i¢in bir sensor sistemi gelistirmesi hem bir
STEM bagarist hem de bir Erdemli Eylem 6rnegi olarak uygulamaya geger. Bu
perspektifte erdemli bir bireyin, degerleri dogrultusunda gelistirdigi STEM
¢oziimleri, kagit tizerindeki bir idealden 6teye gegerek toplumsal fayda tireten
somut eylemlere doniismektedir. Bu yoniiyle STEM yaklagimi, TYMM’nin
hedefledigi biitiinciil gelisim vizyonuyla organik bir bag icerisindedir.

TYMM’nin olugturdugu sistematik deger gercevesi, STEM egitiminin etik
ve sosyal sorumluluk boyutunu giiglendirmektedir. Ozellikle “duyarlilik”,
“sorumluluk” ve “temizlik” degerleri, STEM projelerinin gevresel ve
strdiriilebilirlik odakli tasarimiyla da dogrudan ortiigmektedir. Ancak
STEM’deki deger egitimi genellikle baglamsal ve proje-6zel kalirken, TYMM
daha kapsamli ve yapilandirilmig bir deger matrisi sunmaktadir.
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QDl}i;ﬂnelim: Cevrenizdeki bir sorunu STEM yaklagimi ile ¢ozerken
hangi degerleri merkeze alirsiniz?

3.2. Maarif Egitim Modeli Beceriler Cercevesi ve STEM Perspektifi

TYMM’de yer alan Beceriler Cergevesi, MEB ve Birlesmis Milletler Cocuklara
Yardim Fonu (UNICEF) arasinda imzalanan ikili protokol kapsaminda
hazirlanan K12 Beceriler Cergevesi Tiirkiye Biitiinctil Modeli tizerine inga
edilmistir. Bu gergeve dogrultusunda 6gretim programlari, K12 becerileri
perspektifinde gelistirilmis ve okul 6ncesinden zorunlu egitimin sonuna kadar
olan egitim siirecini kapsayan bir yap1 sunulmustur (Balci, 2021; MEB, 2023b;
Yildirim ve Caligkan, 2024). K12 Beceriler Cergevesi, beceri temelli bir egitim
yaklagtminin temel dinamiklerini; 6gretim programlarinin gelistirilmest,
Ogretim ortamlarinin tasarlanmasi, 6gretim materyallerinin hazirlanmasi,
Olgme-degerlendirme siireglerinin yapilandirilmasi ve 6gretmenlerin mesleki
gelisimlerinin desteklenmesi olarak tanimlamaktadir (MEB, 2023b; Yildirim ve
Caligkan, 2024). TYMM nin kalbinde yer alan Beceriler Cergevesi ise, 0grenciyi
sadece bilgi yiiklenen bir varlik olarak degil, bilgiyi isleyen, doniigtiiren ve
eyleme doken biitiinctil bir birey olarak ele alir. Bu ¢gergeve, bilginin beceriye,
becerinin ise gorgliye doniigmesini hedefleyen katmanli bir yapidan olugur.
Bu yap1 Sekil 6°da sunuldugu tizere bes farkli alanla beceriler ¢ergevesini
olusturmaktadir:
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Sekil 6. Maarif Egitim Modeli Beceriler Cergevesi (TYMM, 2024).
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STEM egitimi, yalmzca disiplinler arasi bilgi baglantis1 kurmakla kalmaz,
ayn1 zamanda Ogrencilere 21. yiizyil becerilerini gelistirme firsat1 sunar.
Alanyazinda STEM egitiminin 21. yiizyil becerileri tizerindeki etkisi pek
gok aragtirmaci tarafindan vurgulanmaktadir (Akgiindiiz vd., 2022; Bircan,
2019; Stehle ve Peters-Burton, 2019). Ayni sekilde STEM temelli 6grenme
ortamlarinin, 6grencilerin elegtirel diigsiinme, problem ¢6zme, iletisim ve ig
birligi gibi becerilerini destekledigi bunun da hem ig diinyasinin gereksinimleri
hem de egitim politikalarinin hedefleriyle 6rtiigmektedir (Ardig ve Akgay,
2023; Gelen, 2017; Sar1 ve Katranci, 2020; TUSIAD, 2017). STEM
programlarinin 6grencilere beceriler kazanma siirecinde firsatlar sundugu, 21.
yiizy1l becerilerinin gelistirilmesini destekleyici 6grenme ortamlari sagladigi,
teknoloji okuryazarhigi, merak ve yenilik becerilerinin de bu egitim yaklagimi
igerisinde 6nemli yer tuttugu belirlenmistir (Stehle ve Peters-Burton, 2019).

TYMM’nin Beceriler Cergevest, aslinda STEM egitiminin Tiirkiye 6zelindeki
pedagojik bir uygulamasi gibi diigiiniilebilir. STEM egitimi genelde teknik bir
stireg (kodlama, devre kurma, deney yapma) olarak algilansa da, TYMM bu
teknik siirece zihinsel ve etik bir derinlik katar. Ornegin, Biitiinlesik Beceriler
(elestirel diisiinme, problem ¢o6zme, karar verme), STEM’in temel tag1 olan
“Miihendislik Tasarim Dongiisii” ile dogrudan ortiigmektedir. Bunun yaninda
Sosyal ve Duygusal Ogrenme Becerileri STEM Egitimi’nin isbirlikgi yapisin
destekler. Alan Becerileri ile her dersin kendi metodolojisini korumasini
ama “Kavramsal Beceriler” aracihigiyla diger derslerle koprii kurmasin ister.
Bu durum da STEM Egitimini farkli disiplinleri bir arada kullanmasi ile
ortiismektedir. TYMM nin Beceriler Cergevesi, STEM egitimini sadece bir
“teknoloji kullanma becerisi” olmaktan ¢ikarip, onu toplumsal fayda odakl
bir yagam becerisine doniistiirmeyi saglayabilmektedir.

3.3. Maarif Egitim Modeli Egilimler Cergevesi ve STEM
Perspektifi

TYMM’de Egilimler, becerilerin ve degerlerin hayata gegmesini saglayan,
bireyin igsel motivasyonunu ve karakter yapisini sekillendiren itici giigler
olarak ele alinir. Bu biitiinciil yapi, 6grencinin igsel potansiyelini eyleme
doniigtiirmesine zemin hazirlar. Egilimler, bireyin bilgi ve becerilerini eyleme
doniistiirme iradesini belirleyen temel bilesenlerdir. Modelde bir 6grencinin bir
beceriye (6rnegin problem ¢6zme) sahip olmasi tek bagina yeterli goriilmez; o
beceriyi kullanmaya yonelik bir istek, tutum ve stireklilik sergilemesi gerekir.
Ogrencinin bu istek ve siireklilik hali egilim olarak goriiliir. Egilimler gercevesi
Sekil 7°de sunulmugtur:
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BENLIK SODSYAL
EGILIMLERI EGILIMLER

Sekil 7. Maavif Egitim Egilimler Cevgevesi (TYMM, 2024).

Egilimler Cergevesi ile 6grencideki becerileri kalict hale getirmek igin daimd
performans sergilemesi ve bir yagam bigimine doniistiirerek karakter 6zelligi
haline getirmesi amaglanir. Sadece “akilli veya yetenekli degil; ayn1 zamanda
duyarly, sabirli ve ahlakli bireyler yetistirmek esas alinir. Bireyin sahip oldugu
diiriistliik, sorumluluk, azim ve sabir gibi egilimlerle biitiinciil bir karakter
hedeflenerek hayattaki zorluklara kars1 direngli olmasi saglanmaya galigilir.

STEM egitimi, TYMM’nin “Egilimler” ¢er¢evesini hayata gegirmek igin en
uygun uygulama alan1 oldugu séylenebilir. STEM etkinliklerinde kargilagilan
karmagik problemleri analiz etmede egilimleri 6n plana ¢ikarmak belirleyici bir
rol iistlenir. Merak, analitiklik ve sorgulama gibi entelektiiel egilimler, tasarim
odakl diigiinme siiregleri gibi modelin entelektiiel egilimleri zenginlestirmesi
igin pedagojik bir perspektifte 6ne ¢ikabilir. Ornegin, bir 6grenci sadece
“kodlama bildigi” igin degil, toplumsal sorunlara duyarli (Sorumluluk),
¢oziim iiretmeye istekli (Merak) ve zorluklardan yilmadig: (Azim) igin gergek
bir STEM lideri olabilir. Bununla birlikte TYMM’nin entelektiiel egilimleri
(0zellikle yaraticilik, analitiklik, sistematiklik, soru sorma) ile STEM stiregleri
arasinda giiglii bir uyum bulunmaktadir. “Gergegi arama” egilimi bilimsel siireg
becerileriyle, “stiphe duyma” ve “elestirel bakma” bilimsel elegtiri yontemiyle
dogrudan baglantilidir. Ancak STEM’de kritik 6neme sahip olan “hata yapma
ve deneme-yanilma” kiiltiirii ile “dayanikhlik” (grit) kavrami, TYMM egilim
gergevesinde agik¢a yer almamaktadir.

3.4. Maarif Egitim Modelinde Okul Temelli Planlama ve STEM

Uyumu

Daha 6nce uygulanan 6gretim programlarina bakildiginda, okul temelli
planlamalarin ilk kez TYMM’de ayr1 bir baghk olarak yer verildigi goriilmekte
ve esnek bir yapiyla 6gretmenlerce planlanmasi hedeflenmektedir. Okul
temelli planlamalar, ziimre 6gretmenler kurulu tarafindan 6grencilerce
gerceklestirilmesi kararlagtirilan sosyal etkinlikler, aragtirmalar, projeler,
goniilliiliik faaliyetleri, okuma ¢aligmalari, gezi-gozlem etkinlikleri gibi ders
kapsamindaki okul dig1 6grenme faaliyetlerini ifade etmektedir (MEB, 2024).
Planlanan okul temelli ¢aligmalar 6gretim programlartyla igi ice, 6grenme
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¢iktilarinin tamamlayicisi ve beklenen hedeflere ulagsmada 6gretmenlere esnek
hareket imkani saglayan bir alandir. Bu yaklagim, 6gretmenlerin yerel unsurlart
ve kiiltiirel baglami1 6grenme siireglerine dahil ederek programin etkin bir
bigimde uygulanmasini saglamaktadir. Okul temelli planlama, ihtiyaglarin
belirlenmesini, uygun ogretim faaliyetlerinin yiiriitiilmesini ve uygulamanin
etkisinin degerlendirilmesini gerektiren sistematik bir siiregtir.

TYMM’nin getirdigi okul temelli planlama imkani, 6gretmenlere yerel
unsurlari ve kiiltiirel baglami 6grenme siireglerine dahil etme yetkisi tanir. Bu
esneklik, bolgenin tarimsal, sanayi veya ekolojik sorunlarina yonelik yerel STEM
¢oziimleri tiretmek igin stratejik bir firsat sunar. Okul temelli planlamalar ile
yapilacak okul dig1 etkinliklerle 6grenciler, teorik bilgiyi giinliik yasama transfer
etme ve yaparak yasayarak 6grenme imkani elde ederler. Bu ortamlarda ¢ocuklar
hem biligsel hem de sosyal-duygusal geligimi destekleyen ¢esitli aktivitelere
katilirlar (Durlak vd., 2010; Jilink vd, 2025). Okul diginda yapilan STEM
ogrenim deneyimlerinin (yaz kamplari, saha gezileri vb.) 6grencilerin STEM’e
olan ilgi ve tutumlarin pozitif yonde etkiledigi bilinmektedir (Honeycutt
vd., 2024).

STEM egitiminde okul temelli planlama, 6grencilerin bilim, teknoloji,
miithendislik ve matematik alanlarindaki 6grenmelerini proje ve aragtirma
tabanli etkinliklerle desteklemektedir. Okul temelli planlamada STEM
yaklagimin yer vermek hem 6gretim programlarinin etkin uygulanmasini
desteklemekte hem de 6grencilerin erken yagta matematiksel, bilimsel ve
teknolojik beceriler kazanmasina olanak tanimaktadir. Bu yaklagim, 6grencilerin
Ogrenme motivasyonunu artirmakta ve bilgi ile becerilerin var olan okul
digindaki giinliik yagama da transferini kolaylagtirmaktadir (Dogan vd., 2017,
Ozkan ve Topsakal, 2017). Boylece 6gretmenler, STEM temelli etkinlikleri
okulun kaynaklarina ve 6grencilerin ilgi alanlarina gore uyarlayabilmekte;
boylece 6grenciler 6grenmeyi aktif ve deneyimleyerek ger¢eklestirebilmektedir.

4. Sonug

TYMM, egitimde biitiinciil bir yaklagim benimseyerek 6grencilerin bilgi,
beceri, egilim ve degerlerini egzamanl geligtirmeyi amaglayan ve 2024-2025
egitim-6gretim yilindan itibaren kademeli olarak uygulanmaya baglayan
kapsaml bir egitim reformudur (MEB, 2025). Bu model, 6grenci merkezli
Ogrenmeyi, elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini merkeze alan bir
miifredat anlayigiyla tasarlanmugtir. Boylece 6gretim programlari bilgi, beceri,
egilim ve deger bilegenlerini entegre edilmeye ¢alisilmig ve disiplinler arasi
ogrenme firsatlarim giiglendirmeyi hedeflenmistir (Yildirim ve Caliskan, 2024).
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STEM egitimi perspektifi dikkate alindiginda ise TYMM yaklagimi
ile dogrudan ogrencilerin gercek yagsam problemleri iizerinde proje
tabanli ¢aligabilmelerine ve 21. yiizyil becerilerini geligtirmelerine olanak
tantyabilmektedir (Bircan, 2019; Stehle ve Peters-Burton, 2019; TUSIAD,
2017). STEM temelli 6grenme ortamlarinda oldugu gibi, TYMM de disiplinler
aras1 ve yagant: temelli 6grenmeyi destekleyerek 6grencilerin arasgtirma,
sorgulama, tasarim ve ¢oziim iiretme siireglerine aktif katilimini saglamaktadr.
Ayrica model, etik karar alma, stirdiiriilebilirlik ve toplumsal sorumluluk
gibi deger temelli kazanimlar1 STEM 6grenme siireglerine entegre ederek
ogrencilerin hem bilimsel-teknik hem de sosyal-duygusal becerilerini biitiinciil
olarak geligtirmesine olanak tanimaktadir (Scientix Tiirkiye, 2025). TYMM Bu
gergevede degerlendirildiginde STEM egitiminin disiplinler arasi edinimlerini,
21. yiizyil becerileri ve 6grenci merkezli 6grenme yaklagimiyla birlestirerek
egitimde kaliteyi artirmakta ve 6grencilerin biitlinciil gelisimini destekleyen
kapsamli bir 6grenme deneyimine zemin hazirlamaktadir. Béylece model,
STEM egitimini sadece teknik becerilerle sinirli kalmayacak gekilde, sosyal
degerlerle ve 6grenmeyi 6grenme becerisiyle biitlinlestirerek modern egitim
anlayigina uygun bir yapi ortaya koymaktadir. Bu incelemeler dogrultusunda
TYMM ve STEM egitimi yaklagimi arasindaki bu yap1 Tablo 1°deki gibi
ozetlenebilir.

Tablo 1. TYMM ve STEM Egitimi Yaklasim

Disiplinler arasy/biitiinciil yaklasim: Her iki model de disiplin sinirlarinin
agilmasini savunmaktadir.

Beceri odnklilik: Ust diizey diistinme becerileri her iki ergevede de merkezdedir.

Uygulamaly dgrenme: “Yaparak-yagayarak 6grenme” ile STEM’in uygulamali
dogas: ortiigmektedir.

Degerler ve etik: TYMM nin sistematik deger gergevesi, STEM’in sosyal
sorumluluk boyutunu giiglendirmektedir.

Giiglii Uyum Alanlar:

Entelektiiel egilimler: Bilimsel siireg becerileri ile entelektiiel egilimler
(sorgulama, analitiklik, yaraticilik) uyumludur.

Miihendislik odakhlk: STEM’in mithendislik boyutu TYMM’de yeterince agikga
kavramsallagtirilmamugtir.

Teknolojik diretim: Dijital iiretim ve teknolojik okuryazarlik becerileri TYMM
beceri ¢ergevesinde daha goriiniir hale getirilmelidir.

Deneme-yamilma kiiltiivii: STEM’de kritik olan “hata yapma ve 6grenme”
kiiltiirii, TYMM egilim ¢ergevesinde agikga yer almamaktadir.

Oyjretmen yetistivme: Disiplinler arast 6gretim i¢in 6gretmenlerin STEM
pedagogisi konusunda giiclii destege ihtiyaci vardir.

Dikkat Edilecek Alanlar
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Son yillarda tilkemiz, STEM alanlarindaki ig giicii talebi ve beceri agigini
gidermeye yonelik stratejik planlamalara da odaklanmugtir. 2023’¢ Dogru
Tirkiye’de STEM Gereksinimi raporu verilerine gore; toplam istihdamin
34 milyona ulagacagi ongoriilen siiregte, yaklagik 3,5 milyon kisilik bir
STEM istihdam gereksinimi tanimlanmustir (TUSTAD, 2017). Raporda, bu
alanlarda olugacak beceri agiginin kritik boyutlara ulagacagi 6ngoriilmekte;
s0z konusu agigin kapatilmasi igin ulusal politikalar diizeyinde kapsamli
bir ig birliginin gerekliligi vurgulanmaktadir. Dolayisiyla TYMM’de STEM
egitimini teknik bir alan olmaktan ¢ikarip sosyal degerlerle ve 6grenmeyi
ogrenme becerisiyle biitiinlestirmede kullanilmasi beklenmektedir. STEM
egitimi ger¢evesinde TYMM nin uygulanmasinda agagida yer alan 6nerilerin
goz onitinde bulundurulmasi 6nemli goriilmelidir:

4.1. Ogretmen Egitimleri ve Profesyonel Geligim

¢ Ogretmenlerin STEM projelerine yonelik yasadigi bilgi ve 6z yeterlilik

eksikligi, hizmet igi egitimlerle veya “deneyim paylasim atolyeleri”
gibi caligmalarla giderilmelidir. Ogretmenlerin teknolojik tasarim
siireglerindeki kayg diizeylerini diigiirmek igin teorik egitimden ziyade,
uygulama temelli mentorluk siiregleri igletilmeli, 6gretmen ve 6gretmen

adaylari igin egitim planlamalar1 hayata gegirilmelidir.

* Egitim fakiiltelerinde, TYMM”nin “entelektiiel egilimleri zenginlestirme”
vizyonu dogrultusunda, 6gretmen adaylarina tasarim odakli ve proje
tabanli STEM dersleri almalar1 ve bu derslerde uygulama yapmalar1
saglanmalidir.

* TYMM™nin beceri temelli yapisini desteklemek amaciyla, farkl
brang ogretmenlerinin (Fen, Matematik, Sanat vb.) birlikte ders
planlayabilecegi, takim ¢aligmasini 6nceleyen ¢aligmalar yapilimalidir.
Boylece 6gretmenlerin disiplinler aras1 6gretim becerileri de gelistirilebilir.

4.2. Okul Temelli Planlama ve Yerellestirme

* Okul temelli planlama siiresi; okulun bulundugu bolgenin tarimsal,
sanayi veya ekolojik sorunlarina (yerel baglam) yonelik STEM ¢oziimleri
tiretmek i¢in stratejik bir firsat olarak kullanilmalidir.

e Okulun mevcut imkanlar1 ve yerel paydaslarla (bilim merkezleri,
tiniversiteler) yapilacak ig birlikleri, okul temelli planlamanin ayrilmaz
bir pargasi haline getirilmelidir. Buralarda yapilacak okul dig1 etkinlikler
STEM egitimi gergevesini yansitan projelerle desteklenmelidir.
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Ogretmenlere taninan yillik plan uyarlama yetkisi, dgrencilerin
hazirbulunugluk diizeylerine gore STEM etkinliklerini destekleme veya
zenginlestirme ¢aligmalari igin bir firsat olarak degerlendirilmelidir.

4.3. Biitiinciil Olgme ve Degerlendirme

STEM etkinliklerinin degerlendirilmesinde sadece ortaya ¢ikan “somut
iriin” degil; 6grencinin problem ¢6zme, i birligi ve elegtirel diigiinme
gibi siireg becerileri portfolyolar araciligiyla takip edilmelidir.

Tasarlanan {rinlerin veya ¢oziimlerin “etik karar alma” ve
“stirdiiriilebilirlik” kriterleri iizerinden degerlendirilmesi, TYMM’nin
erdem-deger-eylem gergevesiyle tam uyum saglayacaktir.

STEM projeleri, 6grencilerin akademik bagarilarini artirmak ve bilgiyi
giinliik yasama transfer etmelerini saglamak amaciyla performans gorevi
olarak sisteme dahil edilmeli ve sistemli hale getirilmelidir.

4.4. Farklilagtirma ve Kapsayicilik

Ozel yetenekli 6grencilere yonelik, zenginlestirilmis STEM etkinlikleri
tasarlanirken, 6grenme giigliigii ¢eken 6grenciler igin destekleyici STEM
etkinlikleri tasarlanip kapsayici bir egitim ortami olugturulmalidir.

STEM uygulamalar1, 6grencilerin mizag ve karakter ozelliklerine uygun
olarak farkl roller (tasarimci, veri analizci, sunucu vb.) tistlenebilecekleri
esnek 6grenme ortamlart sunacak gekilde yapilandirilmahdir.

4.5. Ulusal Politika ve Sektorel i§ Birligi

2023 sonras1 ongoriilen STEM is giicii ihtiyacini kargilamak adina,
Milli Egitim Bakanlig1 ve sanayi kuruluslari arasinda stratejik beceri
ortakliklar1 kurulmahdhr.

Sektorle birlikte uygulanabilecek miihendislik odakli 6gretim stratejisi
benimsenebilir.

STEM politikalari, sadece akademik bir arag olarak degil, ekonomik
kalkinmanin ve kiiresel rekabetin temeli olan bir devlet politikasi olarak
kararlilikla surdirtilmelidir.
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5. Uygulama Ornegi

TYMM ilkokul 3. sinif Fen Bilimleri miifredatindaki “Bilimsel Kesif
Yolculugu” temasi igin TYMM siireci esas alinarak ornek bir ders plani
hazirlanmig ve bu 6rnek STEM egitimi yaklagimi dogrultusunda tasarlanmugtr.

Siif 3. Siuf
Ders Fen Bilimleri
Ders Saati 4

Alan Becerileri

FBAB7. Deney Yapma, FBAB9. Bilimsel Model Olusturma,
FBAB13. Bilimsel Sorgulama

Kavramsal
Beceriler

KB2.8. Sorgulama

Ei“ilirnler El1.1. Merak

%ousyal—Duygusal SDBI1.1. Kendini Tamma (Oz Farkindalik), SDB1.2. Kendini
grenme Diizenleme (Oz Diizenleme), SDB2.2. 15 Birligi
Becerileri
Degerler D3. Caligkanlik, D9. Merhamet, D16.Sorumluluk
Okuryazarhk | 3¢ 5 - Siirdiiriilebilirlik Okuryazarlig:
Becerileri
D.ISIP e sz STEM (Fen, Teknoloji, Mithendislik, Matematik)
Tligkiler
FB.3.1.1. Bilimsel bilgiye ulasma yollarin1 sorgulayabilme
Ogrenme a) Merak ettigi bilimsel bir konuyu tanimlar.
Ciktilar ve Siireg | b) Tlgili konu hakkinda sorular sorar.
Bilegenleri ¢) Sorularini cevaplamaya yonelik bilgi toplar.
¢) Bilimsel bilgiye ulagma yollarinin uygunlugunu degerlendirir.
d) Toplanan bilgiler tizerinden bilimsel bilgiye ulagma yollarina
iligkin ¢ikarim yapar.
Icerik Cercevesi | Bilimsel Bilgiye Ulagma Yollari
Anahtar Bilimsel bilgi, tahmin etme, gozlem yapma, model olugturma, deney
Kavramlar yapma, veri toplama, veri kaydetme, ¢ikarim yapma, iletisim kurma
Ogrenme
Kanitlar Ogrenme giktilarinin - degerlendirilmesinde akran degerlendirme
(Olgmc ve formu, performans gorevi, 6grenci tiriin dosyast kullamilabilir.

Dci‘ erlendirme)

Temel Kabuller “B.ilim” kgvram1n1 hayat bilgisi dersinden bildikleri kabul
edilmektedir.

Onv . Ogrcncilere penguenler hakkinda neler bildikleri sorularak 6n bilgiler

Degerlendirme 52 cikari]

Siireci ag1ga gikarilr.

Koprii Kurma

Kigin karlt bir havada montsuz disar1 ¢ikarsak ne olur? sorusu ile
baglanti kurmasi saglanabilir.
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O grenme-
Ogretme
Uygulamalari

Program dogrultusunda hazirlanan 6rnek uygulama ile 6gretmen,
5-E Modeline uygun olarak dersi planlar:

1. Giris: Problem Durumu ve Merakin Uyandirilmasi
Ogretmc-égrenme siirecinin ik basamaginda, &grencilerin
merak egilimini (E1.1: Merak Egilimi) akademik bir aragtirmaya
doniistiirmek amaciyla “Kutuplarda yasayan penguenler dondurucu
sogukta neden {iiglimezler?” sorusu bir problem durumu olarak
yoneltilir. Bu agsamada 6grenciler, s6z konusu problem {iizerinden
temel diizeyde adaptasyon mekanizmalarini sorgulama siirecine dahil
ederler. Bilimsel bilgiye ulagma yollarmin kesfedildigi bu evrede,
bilim insanlarinin bir sorunu ¢oztimleme siirecinde oncelikle merak
ettikleri konular1 tanimladiklari, bu konulara yonelik nitelikli sorular
sorduklar1 ve sistematik bir yanit arama siirecini benimsedikleri
vurgulanir. Bu pedagojik yaklagim, 6grencinin bilimsel bilgiye
ulasma yollarmi tanimladigr ilk basamagi tegkil ederken bilginin
deney ve gozlem vyoluyla ingasi (KB2.8: Kavramsal Beceriler-
Sorgulama Becerisi) hedefleyen siirece de zemin hazirlar. Dersin girig
boliimii Maarif Egitim Modelindeki Erdem-Deger-Eylem (EDE)
dongiisiiniin “hikmet” ve “bilgi” arayigina etik bir temel olusturur.
Ogrencilerin soruya aradigi yanitlar ve iirettikleri yeni sorular
sayesinde STEM’in sorgulama ve aragtirma temelli dogasiyla organik
bir uyum igerisinde oldugu séylenebilir.

2. Kesfetme: Deney Siireci ve Veri Toplama

Bu agamada, tanimlanan problem durumuna yonelik bilimsel
bilginin deney ve gozlem yoluyla ingas1 (KB2.8: Kavramsal Beceriler-
Sorgulama  Becerisi) hedeflenir. Ogrencilerin hipotezlerini test
etmelerine olanak saglayan “Penguenler Neden Usiimez?” etkinligi ile
siireg somutlastirilir (EK 1), Ogrenciler, lateks eldivenin yiizeyini
margarin ile kaplayarak biyolojik bir yalitim katmanini modellemis
olurlar.

Kontrol grubu (yag siiriilmemis eldiven giyilmis el) ile deney grubu
(yag katmani ile kaplanan eldiven giyilmis el) arasindaki 1s1 farkini
buzlu su testiyle duyusal olarak verilegtirirler. Bu siiregte yoneltilen
Yoy tabakast 151 gecising nasil ethiledi?” sorusu, toplanan verilerin
bilimsel ¢tkarimlara doniigmesini saglar. Bu asama, dogadaki yalitim
¢oziimlerinin teknik bir yalitim materyali olarak prototiplendigi
STEM’in fen ve teknoloji disiplinlerini sentezler. Deney sirasinda yag
tabakasinin yalitim 6zelligini bizzat deneyimleyerek, canlilarin zorlu
iklim gartlarina uyum mekanizmalarini (adaptasyon) kesfederler-

Bukesif stireci, sadece teknik bir uygulama degil, 6grencinin sistematik
olma (E3.7: Sistematik Olma) egilimini gelistirerek teorik veriyi (1s1
yalitimi) somut bir giktiya doniistiirdiigii pedagojik bir koprii kurar.
Deney yoluyla elde edilen bu veriler, bir sonraki asamada yapilacak
olan Iglo Tasarimi (EK 4) igin gereken miihendislik bilgisinin
temelini olugturmaya zemin hazirlar. Bu siireg, Maarif Modeli’nin
disiplinleriistii yaklagimiyla uyumlu olarak dort temel alani sentezler:
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Zenginlestirme

0 Fen (S): Ist yahiumi ve iletimi kavramlarinin biyolojik bir
baglamda (adaptasyon) kesfedilmesi saglanir.

0 Teknolosi (T): Dogadaki yalitim ¢6ziimlerinin (yag tabakasr),
teknik bir yaliim materyali olarak  prototiplemesi gergeklestirilir.

0 Miihendislik (E): Elde edilen yalitim verileri, bir sonraki
asamada yapilacak olan “Iglo Tasarimi” iin gereken teknik altyapiyt
ve tasarim kriterlerini belirler.

0 Matematik (M): Deney siiresince yapilan nitel gozlemler ve
bir sonraki basamakta kullanilacak geometrik modelleme (kubbe
yapisi) igin gerekli mantiksal zemin olugturulur.

3. Derinlestirme: Tasarim Odakli Diigiinme

Bu basamak, “Kegfetme” agamasinda elde edilen yalitim bilgisinin
somut ve temel bir mithendislik eylemine doniistiiriildiigii, teorik
bilginin teknik bir modele aktarildig1 evredir (KB2.9: Genelleme).

o Siirdiirtilebilirlik  Okuryazarligi: Modellemeye gegisten
once “EK 3: Tlging Yapilar: Iglo” infografik, rehber olarak kullanilir.
Ogrenciler; kar bloklarmin kesimi ve temel olusturma gibi
teknik adimlart analiz ederek karmagik yapilarin igleyigini kavrar,
sistem okuryazarh@: becerisi gelistirirler. EK 4’te verilen etkinlik
dogrultusunda 6grenciler, kiip sekerleri kullanilarak Iglo Modeli
yaparlar. Basit blok kalinlig: hesaplamalariyla matematiksel 6lgiim,
kubbe tasarimu ile miithendislik becerileri hissettirir.

o Erdem-Deger-Eylem (EDE) Cergevesi: Tasarim siireci,
sadece teknik bir diizenek kurmak degil, dogadaki miikemmel
nizamt fark ederek merhamet (D9.) ve sorumluluk (D16.) bilinci
gelistirmeyi amaglar.  Penguenlerin - korunma mekanizmalarini
Ogrenen Ogrenci, tasarimi “bir canlinin yagamini koruyan merhametli
bir ¢6ziim” olarak anlamlandirmasi yoniinde rehberlik edilir. Bilgiyi
toplumsal faydaya doniistiirme iradesiyle, siirdiiriilebilir yagam
alanlar1 inga etme sorumlulugunu iistlenmeleri hedeflenir.

o Toplumsal Fayda: Inuit halkinin dogayla uyumlu yasami
tizerinden, siirdiiriilebilirlik okuryazarligi (OB8.2) desteklenir.
Ogrenciler, meydana getirdikleri tasarimlari gelistirerek galiskanlik
(D3.) degerini eyleme dokerken 6z diizenleme (SDB1.2.) ve is
birligi (SDB2.2.) becerileriyle “huzurlu bir g¢evre” ingasina katki
saglamalar1 da hedeflenir.

“Kutup ayilart neden beyazdir?” veya “Col bitkileri susuzluga nasil

dayanir?” gibi doga olaylarini bilimsel bir yontemle aragtirmalar ve
sunmalar istenebilir.
Zorlu kogullarda ¢aligan bir bilim insaninin yasamu {izerinden bir
drama caligmast yapilabilir. Ogrenciler; bilim insanlarinin zorlu
doga kosullarinda nasil bilgi topladigini anlatan hikayeler yazabilir,
karikatiir veya ¢izgi roman cizebilirler.
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Destekleme

Ogrenme siirecinde ek destege gereksinim duyan 6grenciler igin,
arastirma sorunsali olusturma ve problem tanimlama evrelerinde
ogretmen tarafindan yapilandirilmg izlekler ile TUBITAK Bilim
Cocuk gibi nitelikli dijital kaynaklar rehber olarak sunulabilir. Bu
asamada, 6grencilerin “Oz Diizenleme” becerilerini igsellegtirmelerini
saglamak amaciyla, biligsel yiikii yoneten ve karmagik gorevleri
basamaklandiran ardigik yonergelerle, siirece dayali bir rehberlik
saglanir.
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EK 1. Deney Calisma Kagid:

Penguenler et lsimez?

1.Bir paket margarin
2.Bir adet derin kap
3.Bir miktar su

4. Buz kiipleri
5. Plastik eldiven

+ Suyu kabimiza dékiin.

Deneyin Yapilis

« Margarini eldivenin etrafina
slirdilkten sonra  yagh
eldiveni buzlu suya daldinin.

« Buzlan suya ekleyip suyu
sogutun.

+ Plastik eldiveni elinize giyin. « Diger elinizi de buzlu suya

batirarak  aradaki farki

« Margarini  elinizle  sekil deneyimleyin

verecek kadar yumusattiktan
sonra eldiveninizin Uzerine

« S ozlemleyi
Sy onuglari gbzlemleyin,

arkadaslarinizla paylasin.



Hatice Sena Yildwim / Homdi Kavakas | 45

EK 2. Okuma Metni Calisma Kagidi

Merhaba gocuklar,
bugiin karla yapilan
gok ozel bir ev olan
iglo’yu dgrenecegiz.

IGLO: KARLA YAPILMIS§ BIR EV

Iglo, Kuzey Kutbunda yagayan Inuit halkinn karla yaptig
yuvarlak eve denir. Kigin karla oynarken yaptiginiz koguk kar
evlerini daganun. Ancak iglolar, iginde yaganabilecek kadar buyak
ve dayaniklidir.

Iglo yapmak igin 8nce sert kar bloklar: kesilir. Sonra bu bloklar
ust aste konularak duvarlar ve yuvarlak bir tepe olugturulur.

Iglo, soguk havada sicak kalmayi saglayan harika bir yapidir.
Inuitler, ihtiyaglarina gére yeni iglolar yaparak bagka yerlere
e i gl sivle aurthida hoiprts Do Dhepligtow.
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EK 3. Tlging Yapilar Infografik Caligma Kagidi

1.Adim: Uygun Yer Secimi

DUz ve rOzgarsiz bir alan segcilir.

2.Adim: Kar Bloklari Kesme Kar yigininin  yeterince ~ sert
oldugundan emin olunur.
Sertlesmis kar, bloklar halinde

kesilir. Her blok yaklasik 30 cm =
kalinliginda olmalidir. .

e —

3.Adim: Temel Olusturma

Kar bloklari, daire seklinde
: \. »_ yerlestirilip  birbirine  sikica
dayandirilarak saglam bir temel

4.Adim: Duvarlan Yukseltme
®  olusturulur.
Bloklar Gst Uste konarak yukari

dogru cikarilir. Her katman, bir 5 Aqym: Cati Olusturma
oncekinden biraz daha ice dogru

olmalidir. igloyu kapatmak icin en Ustteki
b ® bloklar yerlestirilirken bir merkez
b olusturulur.  Bloklar, birbirine
e dayandirilarak cati yapilir.
2)
6.Adim: Giris ve Havalandirma @ . h
. WER oM
Igloya girmek icin bir tinel agilir. LR

Icerideki havanin degismesi icin
bir havalandirma acikligi birakilir.
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EK 4. Iglo Modeli Yapalim Etkinligi Calisma Kagid

Kiip Sekerle iglo Yapahm

——— m
1. Kiip sekerler LS

= <‘(> 1.) Taban Yap: Bir dliz ylizeye 8-

2. 8w Y‘*P'ﬁt‘"‘“'-.':' ) 10 kilp seketi yan yana dizerek bir

daire olustur.

- Pipet veya kiirdan -
(istegie bagh) —~—

2.) Duvarlan Yiikselt: Tabanin
tistiine yeni kiip sekerler ekle. Her
yeni katmanda sekerleri biraz ice
kaydirarak yerlestir.

3.) Cati Yap: En (istte, daha
ktigtk bir daire olusturacak
sekilde kiip sekerleri yerlestir,
Pipet veya kiirdan kullanarak
destek yapabilirsin.

4.) Kapi Ag: igloya girmek igin bir
tarafta bos bir alan birak.

5.) Siisle: istersen farkli renklerde
sekerlerle iglonu siisleyebilirsin.

Bu adimlari takip ederek kendi
iglonu yapabilirsin. Eglenmeyi
unutma!
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Bolum 3

Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Fen Egitiminde
Inovasyona Yonelik Algilart: Bir Olgubilim
Caligmast

Habibe Karaal®
Cenk Yoldag?

Ozet

Aragtirmanin kapsami, fen bilimleri 6gretmenlerinin inovasyona yonelik
algilarint ve fen egitimindeki inovasyon cabalarini degerlendirmek {izere
yapilan goriismelerle sinirhdir. Bu baglamda, inovasyonun fen bilimleri
egitimine entegrasyonu, ogretmenlerin inovatif diigiinceyi tegvik etme ve
uygulama becerileri, fen bilimleri egitiminde inovasyonun yer almasi gibi
konular ele alinmigtir. Aragtirma, nitel aragtirma yontemlerinden biri olan
fenomenoloji deseni ile yiiriitiilmiistiir. Aragtirma 2021-2022 egitim-6gretim
yilinda, Bursa’nin Niliifer ilgesindeki ortaokullarda gorev yapmakta olan 67
ten bilimleri 6gretmeni ile yliriitiilmiistiir. Aragtirma i¢in on bir maddeden
olusan bir goriigme formu hazirlanmugtir ve fen bilimleri 6gretmenlerinin bakis
agilarini, deneyimlerini ve 6nerilerini anlamak igin yapilan goriigmelerden elde
edilen verilere dayanmaktadir. Bu veriler 1g18inda, fen bilimleri egitiminde
inovasyonun onemi ve etkisi iizerine daha derin bir anlayis gelistirilmesi
amaglanmaktadir.

Fen bilimleri 6gretmenleri ile yapilan goriigmeler, aragtirmanin veri kaynagini
olugturmustur. Goriismeler, yazi ile kayit altina alinmigtir. Elde edilen veriler,
igerik analizi yontemi ile analiz edilmigtir. Arastirmanin bulgulari, fen bilimleri
ogretmenlerinin inovasyona ve fen bilimleri egitiminde inovasyona iligkin
onemli goriiglere sahip oldugunu gostermistir. Ogretmenler, inovasyonu
yenilik yapmak, gelistirmek ve degisime agik olmak olarak tanimlamaktadur.

1 Yiiksek Lisans Ogrencisi, Manisa Celal Bayar Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii,
Manisa, Tirkiye, habibekaraal @icloud.com, ORCID ID: 000-0003-2024-0274

2 Dr. Ogrctim Uycsi, Celal Bayar Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri
Egitimi Boliimii, Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali, Manisa, Tiirkiye, cenkyoldas@hotmail.
com ORCID ID: 0000-0003-2519-4959
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Fen bilimleri egitiminde inovasyonun Ogrenciyi motive edecegini,
ogrenmeyi kalici hale getirecegini ve fen bilimlerine olan ilgiyi artiracagini
diigiinmektedirler. Arastirmanin bulgulart ayrica, fen bilimleri egitiminde
inovasyonu engelleyen bazi faktorlerin de oldugunu gostermistir. Bu faktorler
arasinda, miifredatin yogunlugu, sinav odakli egitim sistemi, yetersiz kaynak
ve altyapi, 6gretmenlerin yetersiz bilgi ve becerileri ve yonetimsel engeller
yer almaktadir. Aragtirmanin bulgulari, fen bilimleri egitiminde inovasyonu
tegvik etmek i¢in bazi 6neriler sunmaktadir.

1. GIRIS

Giiniimiizde bilgi, gii¢ anlamina gelmektedir. Insanhk tarihinin
baglangicindan beri bilgiye erigmek, yagamin temel ihtiyaglarindan biri olmugtur
(Aydin, 2019). Ulkeler, sosyal ve ekonomik gelisimlerini siirdiirebilmek
igin her alanda yeni bilgi ve teknolojiye ihtiyag duymaktadirlar. Bilimsel ve
teknolojik alanda yaganan hizli degisim ve gelismeler, bilgi {iretme ve insan
yetigtirme konularini tilkelerin 6ncelikli hedefi haline getirmistir. Teknoloji ve
bilgi sektorlerindeki gelismeler, birgok iilkenin sosyal, ekonomik ve kiiltiirel
alanlarda degisim yasamasina neden olmaktadir (Ertan Ozen ve Kaplan,
2023). Bilgi ve iletisim teknolojilerinin hizla gelismesiyle bilgiye erisim
kolaylagmugtir. Ancak bu durum, bilgiyi sorgulama, yorumlama ve degigen
kosullara uyum saglama becerisinin onemini artirmigtir. Artik bireylerden,
kendilerini gergeklestirmeleri noktasinda ¢agin gerektirdigi becerilere sahip
olmalar1 beklenmektedir. Bu beceriler arasinda, elde edilen bilgiyi giinlik
hayatta kullanabilme, toplumda yer alabilme, dogru kararlar verebilme ve
degisime uyum saglayabilme yetenekleri bulunmaktadir. Cagin sartlarina uygun
olarak, birgok kurum ve kurulug taratindan 21. ytizyil becerileri belirlenmistir.
Bunlar arasinda en kapsamli siniflama, Partnership for 21st Century Skills
(P21) olusumu tarafindan yapilan ¢alismadir. Bu beceriler ATC21S projesi,
OECD, UNESCO ve P21 gibi kurumlar tarafindan da desteklenmektedir. 21.
yiizyil becerileri, 6grencilerin gelecekteki bagarilari igin kritik 6neme sahiptir.
Bu becerilerin kazandirilmasi, egitim sisteminin ve ogretmenlerin 6nemli bir
sorumlulugudur. Bu baglamda, egitimde 21. Yiizyil becerilerine odaklanan
bir yaklagim benimsenmeli ve bu becerilerin 6gretilmesi ve degerlendirilmesi
i¢in uygun stratejiler gelistirilmelidir (El Mawas, 2018).

P21’ gore ti¢ temel boyut ve on iki alt boyuttan olugan 21. yiizyil becerileri
Tablo 1.1” de gosterilmistir.
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Tablo 1.1. 21.yy becerileri (P21, 2019)

BECERI ALT BECERI

Ogrenme ve yenilikgilik becerileri - Yaraucilik ve Yenilikgilik
Elestirel Diigiinme ve Problem
(ozme

Tletigim

Isbirligi

Bilgi Okuryazarlig:
Bilgi, medya ve teknoloji becerileri - Medya Okuryazarhgi

- ICT (Bilgi, Tletisim ve Teknoloji)
Okuryazarhgi

Esneklik ve Uyarlanabilirlik
Yagam ve kariyer becerileri - Inisiyatif ve Kendi Kendini
Yonlendirme

Sosyal ve Kiiltiirleraras: Beceriler
Uretkenlik ve Hesap Verebilirlik
Liderlik ve Sorumluluk

Tablo 1.1 e bakildiginda 21.yy becerilerinin ii¢ ana ve on iki alt boyuta
ayrildigr goriilmektedir. Ozellikle 21.yy 6grenme ve yenilikgilik becerilerine
odaklanildiginda, yaraticiik ve yenilikgilik vb. alt becerilerin 6grenme ve
ogretme etkinlikleriyle 6grencilere kazandirilmas: hedeflenen 6nemli
becerilerden biri oldugu goriilmektedir. Council of EU (2008) inovasyonun
baglica kaynaginin yaraticilik oldugunu vurgulamistir.

Ingilizce “innovation” teriminin Tiirk¢e’ye uyarlanmig versiyonu olan
“inovasyon” kavramu igin, alan yazinda; yenilesim (TDK, 2024), yenilik
(Biilbiil, 2012), yenilikgilik (Aksay, 2011; Giirkan ve Demiralay, 2017),
teknoloji gelistirme (Trott, 2008) vb. bir¢ok kavram kullanilmaktadir. Bu
tanimlar arasinda en genel kabul géren tanimlama ise Avrupa Komisyonu ve
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) tarafindan olusturulan Oslo
Kilavuzu’nda yer alan tamimdir ve agagidaki sekilde ifade edilmistir:

“...igletme igi wygulamalardn, igyeri ovganizasyonundn veya dis iliskilerde
yeni veya onemli devecede iyilestivilmis biv diviin (mal veya hizmet), veya
stiveg, yeni bir pazariama yontems ya da yeni bir orgamizasyonel yontemin
gereeklestivilmes:” (OECD, 2005).

Pehlivanoglu (2011) yaptigr ¢aliymada, egitim ortamlarinin bugiiniin
ve gelecegin kabiliyetlerini kazandiracak bigimde tasarlanmasiyla ve okul
i¢cinde 6grenme Ggretme siirecinin okul disindaki diinya ile iyi bir gekilde
iligkilendirilmesiyle inovasyon ¢aligmalarinin gelistirilebilecegini belirtmigtir.
Ciftgi ve Giindiiz (2016) tarafindan gergeklestirilen galigmada; egitimde
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inovasyon kavrami nitelikli bir egitim saglamak, giincel gelismeleri takip eden
ve yaratici diiglinebilen ¢ocuklar yetistirmek, egitim siirecini daha etkili ve
hedef odaklr hale getirmektir. Dolayisiyla egitimde yapilacak olan inovasyon
caligmalaryla istenen 6zelliklerin 6grencilere kazandirilmasi miimkiin olacaktir
(Kavacik ve arkadaslari, 2015).

Giinliik hayatta yagam sartlarina uyum saglayabilmenin en etkin rolii fen
egitimini 6zlimsemekten gegmektedir. Fen bilimleri yagamin her alaninda
yer almaktadir ve bireylerin etraflarinda yaganan degisim ve gelisimleri
anlamlandirmalarina, farkli becerilerle hayatlarini kolaylagtirmalarina,
yagamig olduklar1 gevre iginde sorumluluk bilinci kazanmalarina, fen ve
tabiata yonelik pozitif yonlii bir tutum gelistirmelerine ve bu alana yonelik
kariyer bilincine sahip olmalarina katkida bulunmaktadir. Unal, Costu ve
Karatag (2004) fen bilimleri egitiminin niteligini arttirmak igin 6gretim
programlarinin yani sira, giiniimiizde bilimsel ve teknolojik alanlarda yaganan
ilerlemelerin program galigmalarinin siirekli ve diizenli yapilmasinin 6nemli
oldugunu belirtmektedirler. Bu durum egitimde 6énemli bir yere sahip olan
nitelikli 6gretmenlerin 6nemini vurgulamaktadir glinkii egitimin kalitesini
ogretmenin kalitesi belirlemektedir. Egitimde rolii biiyiik olan 6gretmenler
cagin gerektirdigi beklentilere cevap verecek gekilde yeniliklere agik olmali ve
yenilikgi 6gretmen 6zelliklerini gostermelidir (Kocasarag ve Karatag, 2018).
Milli Egitim Bakanhg (2017) yayimladigi Ogretmen Stratejisi Belgesi 2017-
2023 raporunda su ifadeleri kullanmistir:

“Egitim sistemlevinin nibai amact; topluma faydah, toplumsal degerleri
yozeten, ethili iletisim becevilevini edinmis, degisime wyuwm sagjlayabilen,
agrenme kaynaklarma evisme ve bunlardan etkin biv sekilde yararianma
becerilerini kazanmas, bilgi iletisim teknolojilevini verimli kullanabilen,
kendisiyle ve toplumla barisik, inisiyatif alan, arastiran, sorgulayan ve
elestivel diisiinme becerilevine sahip ozgiir biveyler yetistivebilmektir. Bu
nateliklere salip biveylevden olusacak biv toplumun insasinda en onemli govey
ise ggretmenlere diismektedir”

Ogretmenlerin son yillarda adim stk¢a duydugumuz inovasyon kavrami
konusunda bilgi, beceri ve deneyim edinmeleri 6nemlidir. Iginde bulundugumuz
bilgi ve teknoloji ¢aginda ozellikle fen bilimleri 6gretmenlerinin temel
amaglarindan biri hizla geligen ve degisen ¢aga uyum saglayabilecek, her
alandaki son teknolojik gelismelerden yararlanabilen bireyler yetistirmek ve
bilimin teknolojik ilerlemelerdeki 6nemini 6gretmektir.

Bahsedilen bu amaglar ayn1 zamanda fen okuryazarhiginin da temel
amaglarindandir. MEB (2018), tarafindan fen okuryazar birey; biyoloji,
tizik, kimya, yer bilimleri, gok bilimleri ve ¢evre bilimleri gibi alanlarda temel
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bilgilere sahip olmali ve fen miihendislik uygulamalar1 hakkinda genel bir
anlayig benimsemelidir. Ayrica dogal ¢evrenin kesfedilmesi igin gerekli bilimsel
siireg becerilerini benimsemeli ve kargilagilan sorunlara ¢6ziim tiretebilmelidir.

Fen bilimleri ancak ¢agin gereksinimlerine uygun bir egitimle fen okuryazari
bireylere aktarilabilir. Bilim ve teknoloji alanindaki geligmelerin giinliik yagam
ve gelecek doneme etkisi dogrultusunda diinya genelinde pek ¢ok devlet
vatandaglarini fen okuryazari olarak yetigtirmesi gerektiginin bilincindedir.
PISA ve TIMMS gibi uluslararasi 6grenci degerlendirme programlari sayesinde
fen okuryazarligi evrensel bir diizeye ulagmigtir. Koksal ve Yaman (2014)
ile Celen, Celik ve Seferoglu (2011) galismalarinda, TIMMS sonuglarina
bakildiginda iilkemizin fen bagarisinin yeterli diizeyde olmadigina dikkat
cekerek benzer sonuglar elde etmiglerdir. PISA ise, on beg yag civarindaki
ogrencilerin fen okuryazarliklarini 6l¢gmek igin kullanilan bir testtir ve bu teste
katilan iilkeler, kendi durumlarini diger iilkelerle kiyaslayarak degerlendirme
imkani1 bulurlar. Tiirkiye’nin, OECD {ilkeleri ve diger tilkelerin fen okuryazarlik
puan ortalamalari, Tablo 2.2 °de yillara gore gosterilmistir.

Tablo 2.2. Yllava Gove Ulkelerin Fen Okuryazaritk Puan Ortalamalars (MEB, 2022)

Ulke Yillar

2006 2009 2012 2015 2018 2021
Tiirkiye 424 454 463 425 468 476
OECD 498 501 501 493 489 485
Diger Ulkeler 478 471 477 465 458 447

Tablo 2.2 °den goriilebilecegi lizere, Tiirkiye fen okuryazarhigi agisindan
OECD ve diger iilkelerin ortalamalarinin altinda kalmistir. Sadece 2018 yilinda
OECD iilkelerinin altinda bir ortalama elde etmis olmasina ragmen, Tiirkiye
katilan tiim iilkeler arasinda ortalamanin tizerindedir.

Egitimde kaliteyi arttirmak igin farkli teknolojiler gereklidir ancak yeterli
degildir. Ogretmenlerin egitimin uygulanmasinda biiyiik bir etkisi oldugu gercegi
inkar edilemezdir. Clinkii 6gretmenler egitime anlam katarak, egitimi iglevsel
ve verimli hale getiren en 6nemli faktordiir (Celik ve Bindak, 2005). Ayrica
ogretmen rehberligi olmadan 6grenciler mevcut teknolojiden gereken fayday1
saglayamazlar ve etkili bir bicimde kullanamazlar. Dolayisiyla 6gretmenler
ogrencilere teknolojiyi etkili bir bigimde kullanma konusunda rehberlik etmeli
ve onlara yardimci olmalidir. Ayrica giiniimiiz toplumunun ihtiyaglarini
kargilayacak niteliklere ve yeteneklere sahip 6grenciler yetistirebilmek i¢in
dgretmenlerin bu konudaki potansiyel ve yetenekleri dnemlidir (Ozer ve Gelen,
2008). Colak, Yorulmaz ve Altinkurt (2017) egitimde teknolojiyi etkin bir
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sekilde kullanabilmek i¢in 6gretmenlerin belirli teknolojik yeterliliklere sahip
olmalar1 gerektigini ifade etmislerdir.

Literatiir incelendiginde fen egitiminde inovasyona yonelik ¢aligmalarin
sinirlt oldugu goriilmektedir. Ornegin Avusturya’da yapilan bir ¢aligmada
ogrencilerin TIMSS ve PISA sinavlarindaki basarisizliklar tespit edilerek
2000-2004 yillar1 arasinda Matematik, Fen ve Teknoloji ogretiminde
inovasyon projeleri gergeklestirilmistir. Bu projede matematik, fen ve teknoloji
ogretmenlerinin simif igi uygulamalarda ilerleme kat edebilmeleri igin ¢aligmalar
yapimugtir (Krainer, 2012). Yapilan bir bagka ¢aligma ise Kids INN Science
(2009), Avrupa Birligi 7. Cergeve Programi kapsaminda gergeklegtirilmistir.
Fen egitiminde inovasyon konusunda 6gretmenler ve dgrencilerin beraber
uygulamali inovatif ¢aligmalar yaptiklar: bu projenin temel amaci, aragtirmanin
yapildig iilkelerin ihtiyaglarini ve kiiltiirel farkliliklarini dikkate almasidir.
Ulkemiz, Avrupa Birligi iilkelerinin ortalamasinin iizerinde bir inovasyon
performansi gostermesine ragmen (EC, Innovation Scoreboard 2011) egitim
alaninda inovasyon faaliyetleri 6zellikle ilk ve orta 6gretim diizeyinde neredeyse
bulunmamaktadir.

Sonug olarak, inovasyon kavramu kiiresel diizeyde rekabet ve geligme igin
onemli bir unsur haline gelmistir. Lider bir inovasyon {ilkesi olabilmek igin
ise bu kavramin 6nemini anlayan nitelikli insan giiciinii yetistirmek 6nem
arz etmektedir. Bu hedefe ulagmanin en etkili yollarindan biri de egitimdir.
Yapilan literatiir taramasinda Tiirkiye’de inovasyon ¢aligmalarinda eksiklikler
ve sorunlar oldugu belirlenmigtir. Bu aragtirmada temel olarak; inovasyon
kavraminin ne oldugu, 6nemi, iilkemizde ve diinyada fen bilimlerinde nasil
algilandig1 ve bu konuda yapilan ¢aligmalart incelemek amaglanmigtir. Bu amag
dogrultusunda fen bilimleri 6gretmenleri ile goriigiilerek inovasyon kavramina
bakig agilari, fen bilimleri egitimi alaninda inovasyon ¢aligmalart hakkindaki
goriigleri, fen bilimleri egitiminde inovasyonu engelleyen faktorler, bireysel
olarak inovatif diigiincenin sorgulanmasi gibi konular hakkinda ipuglar1 elde
edilmeye galigilmugtir.

Aragtirmanin Amaci

Inovasyon, giiniimiizde kiiresel rekabet ve gelismenin temel unsuru haline
gelmistir ve lider bir tilke olabilmek i¢in inovasyonun énemini kavrayacak
nitelikli insan giicli yetigtirmek bir gerekliliktir. Bu hedefe ulagmanin temel
yollarindan biri egitimdir. Hizla geligen teknolojinin gerisinde kalmamak igin
tilkeler egitim sistemlerini siirekli olarak giincellemek durumundadir. Egitim
sistemi, bilim ve teknolojideki gelismelerle hizlanan toplumsal degisimin
ihtiyaglarini karsilamaya yonelik dinamik bir siireci takip etmelidir (Erol, 2011;



Habibe Kavanl / Cenk Yoldas | 57

Vuran, Geng ve Bozkurt, 2017; MEB, 2015). Egitim sisteminin inovasyon
bilincini tegvik edecek sekilde yapilandirilmasi 6grencinin, toplumun ve
iilkenin gelecegi i¢in dnemlidir. Ogretmenler, egitim ve dgretim siirecinin
birincil paydaglarindan olmakla birlikte 6grenci gelisimini ve etkinligini direkt
olarak takip eden taraftir. Bu durum ogretmenlerin goriis ve 6nerilerinin
egitim ogretim siirecinin aktif ve etkin bir gekilde islemesindeki roliinii gozler
oniine sermektedir. Buradan hareketle 6gretmenlerin, branglar1 kapsaminda
en etkin 6grenmenin ne gekilde saglanacagina iligkin bilgiye sahip kisiler
oldugunu soylemek miimkiindiir. Bu nedenle 6gretmenlerin egitim ve 6gretim
stirecindeki yenilik ve degisikliklere karsi goriigleri, egitim siireci agisindan
olduk¢a 6nem arz etmektedir ve bu 6nem dogrultusunda da bu aragtirmada
ogretmenlerin goriglerinin incelenmesi amaglanmaktadir.

Bu aragtirmada temel olarak; inovasyon kavraminin ne oldugu, 6nemi,
tilkemizde ve diinyada fen bilimlerinde nasil algilandig1 ve bu konuda yapilan
caligmalar1 incelemek amaglanmigtir. Bu ama¢ dogrultusunda fen bilimleri
ogretmenleri ile gorisiilerek inovasyon kavramina bakiglari, fen bilimleri
egitimi alaninda inovasyon galigmalar1 hakkindaki goriisleri, fen bilimleri
egitiminde inovasyonu engelleyen faktorler, bireysel olarak inovatif diistincenin
sorgulanmasi gibi konular hakkinda ipuglar1 elde edilmeye galigilmugtir.

Arastirmanm Onemi

Giintimiizde iilkelerin geligmiglik diizeylerini teknolojideki ilerlemeleri
belirlemektedir ve teknolojiyi iyi anlayabilmek biiyiik 6nem arz etmektedir
(Miaoulis, 2009). Ekonomik rekabette geride olmak istemeyen toplumlar
egitime biiyiik 6nem vermektedir ve inovatif egitim sistemlerine biiyiik
olgiide yatirrm yapmaktadirlar (Lubienski, 2009). 21. yiizyildaki hizli geligim
egitimde koklii yenilikler yapilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu nedenle
yeniliklere agik, girigimci, fen okuryazari, yaratici diigiinebilen, her alanda
donaniml bireyler yetistirme zorunlulugu ortaya ¢ikmustir.

Bentley (2008) geligmis iilkelerin egitim politikalarini agagidaki temalar
etrafinda topladiklarini ifade etmigtir:

0 Matematik ve okuma yazmada iist diizey standartlara dayali yontemler
belirlemek,

0 Okul binalarinin modernlegtirilmesi,

o Smuf kontenjanlarinin azaltilmasi, bilgi ve iletisim teknolojileri donanimi
ve 6gretmen egitimleri,

0 Bagar1 egitim liderlerinin bulunmasi, egitilmesi ve odiillendirilmesi,
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0 Bireyler arasinda igbirligi, dayamigma ve vatandaghk duygusunu gelistirme,
o Egitimi mesleki gelisgim yoniinde sekillendirmek,

0 Yiiksekogrenimi genisletmek, ig kollar1 ve yiiksek mesleki nitelikler
yaratarak zorunlu egitim sonrasinda katilimi arttirmak.

Zaman ilerledikg¢e niifusun artmasiyla birlikte gereksinimler de ayni
oranda artig gostermistir. Insanlarin gereksinimlerini kargilamak, bireyleri
toplum ve gelecege hazirlamak igin fen bilimleri son derece 6nemlidir. Iginde
bulundugumuz ¢agin degisen kosullar1 go6z oniine alindiginda giiglii bir
ckonomi isteyen iilkeler vatandaslarinin iyi bir egitim almasinin 6zellikle de
ten ve teknoloji okuryazarliginin 6nemini vurgulayarak, bireyleri fen egitimiyle
donatmanin gerekliligini belirtmektedir (Eg ve Sarikaya, 2010).

Diinyada fen bilimleri egitiminin 6nemi iilkeler tarafindan anlagilmig ve
bu alanda yapilan ¢aligmalarini arttirmiglardir. Bu kapsamda gelismig tilkeler
geleneksel egitim anlayigini birakip, fen, miihendislik ve teknoloji alanlarinda
temel becerilere sahip olarak yetistirilmesine yonelik disiplinler arasi yaklagimlar:
kullanmaya baglamislardir (NRC, 2012). Understanding innovation in science
teaching (2002) tarafindan yapilan ve fen okuryazarligini tegvik etmek, fen
egitiminde inovasyon gerekliligini ortaya ¢ikarmayr amaglayan, beg tilkenin
katilm sagladig1 arastirmada, ger¢ek egitim ortamlarinda fen bilimleri
ogretmenlerinin deneyimleri gozlemlenmistir. Caligma sonunda inovasyonun
egitim siirecine dahil edilmesi gerektigi, derslerinde inovatif 6gretim kullanan
ogretmenlerin esnek olmalar1 sonucuna ulagilmugtir.

Ulkemiz de diger iilkeler gibi egitim alaninda 6nemli adimlar atmug olsa
da, inovasyon konusunda istenen seviyeye ulagamamugtir. Ancak artik egitim
politikalarinda inovasyon faaliyetlerini ulusal stratejilerine dahil etmektedir.
Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK), iilkemizin
yeni bilim ve teknoloji politikalarini belirlemek i¢in Ulusal Bilim ve Teknolojt
Politikalar1 2003-2023 Strateji Belgesi’ni hazirlamugtir. Bu belge kapsamli
bir bilim ve teknoloji politikasidir ve amact 2023 Tiirkiye’si igin belirlenen
vizyona ulagabilmektir (TUBITAK, 2004). “Vizyon 2023 ad1 ile yiiriitiilen
bu proje, bireyi teknik olanak ve yeterliliklere sahip, insanligin yarari igin
caligmaya goniillii, bilime ve teknolojiye katki saglamak isteyen, sanata ilgisi
olan, etik degerlere sahip bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir (MEB, 2018).

Ulkemizde egitim ¢aligmalarina iliskin énemli yeniliklerden biri de 2005
yilinda giincellenen fen bilimleri 6gretim programinda yapilandirict yaklagimin
temel alinmasidir (MEB, 2005). 2013’de dersin adi fen bilimleri olarak
degistirilmis ve dersin 6gretiminde aragtirma-sorgulama temelli 6grenme
yer almigtir (MEB, 2013). Daha sonra dersin yapisinda tekrar degisiklige
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gidilmig olup yeni hazirlanan programda STEM (bilim-teknoloji-miihendislik-
matematik) egitimi resmi olarak programa girmistir (MEB, 2017).

Giiniimiiz sartlar1 géz 6niine alindiginda artik bilginin bireye hazir olarak
aktarilmasi degil, 6gretmen-6grenci etkilesiminde yeni bilgi iiretilmesi
saglanmalidir (Doganca Kiigiik, 2017). Gelecege yon verecek 6gretmelerin
st diizey diigiinme becerilerine sahip olmalar1 gereklidir ve yetistirecegi
ogrencilerin de bu becerilerinin geligmesine katki saglamalidir (Bat1, Evren ve
Yilmaz, 2012). Gergeklestirilmis olan ¢aligma ve aragtirmalar da goriilmekte
oldugu tizere 6ncesinde hazirlanmig olan 6gretim programlarinin istenen sonuca
varmamasinin nedeni, 6gretmenlerin programlari yeterli 6lgiide tantyamamast
ve lisans seviyesindeki egitimlerin istenen seviyede olmamasindan kaynakli
olmaktadir (Colak ve arkadaslari, 2018). Bu kapsamda fen 6gretiminde istenen
hedef ve amaglara erigmenin nitelikli 6gretmenler ile miimkiin olabilecegi
yadsinmaz bir gercektir. Ogretmenligin eksiksiz olarak ihya edilmesi adina
ogretmenlerin pedagojik formasyon, 0zel alan ve genel kiiltiir 6gretiminde
doneme uyum saglamasi gerekli goriilmektedir.

Literatiirde inovasyon ile ilgili 6gretmen goriislerinin ele alindig ok sayida
calisma oldugu goriilmektedir (Bayrak¢i ve Eraslan, 2014; Kogak, 2018;
Incebacak, Tungag ve Yaman, 2018; Konokman, Yelken ve Yokus, 2016).
Ancak sz konusu ¢aligmalarin farkll branglar 6zelinde ele alindig dikkat
¢ekmektedir. Bu aragtirma, fen bilimleri alanindaki yeniliklerin uygulayicisi olan
ogretmenler tarafindan degerlendirilmesini igermesi nedeniyle, 6gretmenlerin
konuyla ilgili goriislerini ortaya koymasi agisindan 6énemlidir. Elde edilen
sonuglarin fen bilimleri dersinin daha etkili bir gekilde 6gretilmesine yardimci
olacag diigiiniilmektedir. Brang agisindan fen bilimleri 6gretmenlerinin, konu
agisindan inovasyonun ele alindig1 bir aragtirma olmasi dolayisiyla literatiirdeki
benzer konulu ¢aligmalardan ayrilmaktadir. Aragtirmanin bu yoniiyle 6zgiin
bir konuyu igerdigi, boylelikle de literatiire katki saglayarak konuyla benzerlik
gosterecek olan gelecek galigmalara 151k tutacagr 6ngoriilmektedir.

Buradan hareketle bu aragtirmanin:

0 Fen egitiminde yapilan inovasyonun ogretmenler tarafindan daha iyi
anlagilmasina,

0 Fen egitiminde inovasyon ¢aligmalarina,

0 Fen egitiminde inovasyon uygulayan ya da uygulayacak 6gretmenler
i¢in yol gosterici olmasina katki saglayacag: diigiiniilmektedir.
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2. YONTEM

2.1.Arastirma Modeli

Fen bilimleri 6gretmenlerinin fen egitiminde inovasyona yonelik
algilarint belirlemek amaciyla gergeklestirilen bu ¢aliygmada nitel aragtirma
yaklagimlarindan olgubilim (fenomenoloji) deseni kullanilmistir. Bireylerin
kigisel deneyimlerini, tecriibelerini nasil tanimladiklarini incelemek ve bireyler
arasindaki ortak noktalara ulagmak igin kullanilabilecek en uygun yontem nitel
aragtirmalardir (Tekindal, 2021). Nitel aragtirmalar bireyin kigisel deneyimi,
bakig agis1, duygu ve diisiincelerini ayrintili bir bigimde ortaya ¢ikarmayi
amaglar (Christensen, Jhonson ve Turner, 2015).

2.2.Arastirma Grubu

Bu aragtirmanin galigma grubunu 2021-2022 egitim-6gretim yilinda Bursa
ili Niliifer ilgesindeki ortaokullarda gorev yapan fen bilimleri 6gretmenleri
olusturmaktadir. Aragtirmaya kirk dordii kadin, yirmi tigli erkek olmak iizere
toplamda 67 fen bilimleri 6gretmeni katilim gostermektedir. Katilimcilar
amagsal 6rnekleme yontemlerinden biri olan 6lgiit 6rneklemeye gore segilmistir.
Katilimcilarin segiminde temel Olgiit olarak fen bilimleri 6gretmeni olmak
dikkate alinmistir. Bu sekilde aragtirmanin odaklandig: olgunun dogrudan
iginde bulundugu kisilerin deneyimlerinin detayl bir bigimde incelenmesi
hedeflenmigstir. Aragtirmaya katilim saglayan biitiin 6gretmenler uygulama
oncesinde ¢aligmanin hedefleri ve siireci hakkinda ilgilendirilmis ve her birinin
onay1 alinmistir. Katihmcilarin deneyim yillari ve 6grenim durumlari farklilik
gostermektedir.

2.3.Arastirma Siireci

Aragtirma MEB’e bagl okullarda yapilacagy igin ilk olarak gerekli izinler
alinmustir. Verilerin toplanmasi igin goriigme yontemi tercih edilmistir.
Aragtirmadan once galigmaya katilamayan bir fen bilimleri 6gretmeni ile
goriigme formundaki eksiklikleri tespit edebilmek amaciyla pilot uygulama
gergeklestirilmigtir. GOriigme sorularinin uygulama agamasi 2021-2022
Egitim-Ogretim yilt birinci ve ikinci doneminde Bursa ilinin Niliifer ilgesinde
resmi devlet okullarinda gorev yapmakta olan fen bilimleri 6gretmenleri ile
gerceklestirilmigtir. Goriigme boyunca katihmcilarin kendilerini rahat ifade
edebilecekleri bir ortam saglanmaya ¢aligilmistir. Katimeilara aragtirmanin
nerede kullanilacag ve amaci hakkinda bilgi verilmistir. Gortigmeler yaklagik
olarak otuz dakika stirmiistiir. Katihmcilara sorulara verdikleri cevaplarin bagka
bir amag i¢in kullanilmayacagi ve gortigmenin yazi ile kayit altina alinacagy
soylenmistir. Sonrasinda elde edilen veriler bilgisayara aktarilmistir. Goriigmeler
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okul miidiirii ve 6gretmenler ile birlikte okul saatleri iginde uygun bir zaman
diliminde gerg¢eklestirilmistir. Goriigmeler 11.02.2022 /01.06.2022 tarihleri
arasinda tamamlanmugtir. Gortismeler okulda miidiir odasi, miidiir yardimcisi
odasi, rehber 6gretmen odasi, 6gretmenler odasi ve siniflarda yapilmistir.

2.4.Veri Toplama Araglar1

Arastirmada fen bilimleri 6gretmenlerinin inovasyon ile ilgili, farkindalk,
bilgi ve tecriibe edinme durumlarini, derslerinde inovasyona yer verirken
ne tiir 6gretim yaklagimlari, stratejileri, yontemleri ya da tekniklerinden
yararlandiklarini ve inovasyonun fen ogretimiyle biitiinlegtirilmesine iligkin
bakig agilarini belirlemeye yonelik bir goriigme formu olusturulmustur.
Goriligme formunun olugturulmasinda yerli ve yabanci alan yazin incelenmig
ve aragtirmanin alt amaglarini gergeklestirmek igin 11 soruluk bir gortisme
formu hazirlanmigtir. Daha sonra bu sorular uzman goriisiine bagvurulmustur.
Uzman goriigleri dikkate alinarak goriisme formu revize edilmis ve eksik
bulunan maddeler diizeltilmis mevcut maddeler {izerinde diizenlemeler
yapilmugtir. Form bu iglemlerden sonra son halini almigtir. Goriigme formuna
girig boliimii eklenerek sorulara gegilmeden 6nce 6gretmenlerin kisaca konu ile
ilgili bilgilendirilmesi saglanmugtir. Hazirlanan sorularin agik, net ve anlagilir
olmasina dikkat edilmistir. Goriigme formundaki soru igerikleri 6zelden genele
dogru hazirlanarak, kisa cevap igeren sorulardan kaginilmuig, bilgiyi 6lgme
amaci tagimayan sorulara yer verilmis, yorum gerektiren sorularin ise en sona
konulmasi saglanmustir.

2.5.Verilerin Analizi

Aragtirmadan elde edilen veriler analiz edilirken, sorulara verilen cevaplardan
hareket edilmistir. Sorulara verilen cevaplar kargilagtirilarak sunulmug ve
degerlendirilmistir. Elde edilen veriler literatiir ile iliskilendirilerek ifade
edilmeye ¢aligilmigtir. Verilerin ¢6ziimlenmesinde betimsel ve igerik analizi
kullamlmistir. Tgerik analizi ile insanlarin veya gruplarin inanglari, tutumlari,
duygu ve diigiinceleri ortaya ¢ikarilabilir [Stemler (2001)’den aktaran
Biiyiikoztiirk ve arkadaglari, (2020)]. Yildirim ve Simgek (2021)’e gore ise
igerik analizinin amaci verileri anlamlandirabilecek kavram ve iligkileri ortaya
koymaktir. Goriigmelerden sonra elde edilen veriler metne doniigtiiriilmiigtiir.
Onceden olugturulan tema ve kodlara gore veriler ézetlenerek yorumlanmistir.
Nitel bir ¢aligmada kod siklikla, s6zel ya da gorsel bir veriyi tanimlamak
amaciyla sembolik olan 6zetleyici, carpici, 6zii yansitan ya da ¢agrigimsal
bir kelime olarak ifade edilebilir (Saldana, 2019). Analizde, elde edilen
kategoriler ve kodlar, aragtirmacinin kendi goriis ve yorumlarina yer vermeden
okuyucularin anlayabilecegi bir gekilde tanimlanmig ve agiklanmigtir. Bu
aragtirmada goriigme verilerinin iglenmesi i¢in MAXQADA programi
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kullanilmigtir. Geligtirilen kategoriler tist kategorilerde birlestirilerek problem
durumuna gore incelenmistir. Son olarak ulagilan verilerin anlam kazanmasi
igin bulgular ve veriler arasinda neden-sonug iliski kurulmaya galigilmig ve
bulgular yorumlanarak gesitli sonuglara varilmistir.

2.7 .Etik Konular

Bir aragtirmaya katilan bireylerin hak ve mahremiyete saygi duyulmasi
zorunlu ve etik agidan 6nemlidir (Alase, 2017). Bu aragtirma igin etik kurul
onay1, Manisa Celal Bayar Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Bilimsel
Aragtirma ve Yaymn Etigi Kurulu’nun 12.07.2021 tarih ve E.103336 sayili
karart ile alinmstir.

3. ARASTIRMA BULGULARI ve YORUM

Bu boliimde aragtirmadan elde edilen veriler yer almaktadir.

3.1.Birinci Alt Probleme Iliskin Bulgular ve Yorum

“Fen Bilimleri Ogretmenlerinin inovasyon ile ilgili, farkindalik, bilgi ve
tecriibe edinme durumlari nedir?” sorusuyla ifade edilen birinci alt probleme
iligkin 4 tema ve 20 kod olusturulmustur. Birinci alt probleme ait tema, kod
ve frekans bilgileri Tablo 4.3.” de gosterilmektedir.

Tiblo 4.3. Bivinci alt probleme iliskin tematik cerceve ve frekans tablosu

Temalar Kodlar Frekans (f) | Yiizde (%)
Tema 1: Yenilik 22 32.83
Inovasyona bakis | Yaratici fikirler 17 25.37
Yenilik ve geligim 11 16.41
Teknoloji kullanimi 7 10.44
Yenilikgi uygulamalar 6 8.95
Degisim 4 5.97
Tema 2: Fen Degisim ve geligime agik olma 19 28.35
egitiminde Hayatimizin her alaninda olma 15 22.38
inovasyona bakig | Nitelikli birey yetistirme 12 17.91
Caga ayak uydurma 8 11.94
Teknolojiyle ig ige olma 7 10.44
Giinceli takip etme 6 8.95
Tema 3: Lisansta | Cagin ihtiyacini kargilamama 29 43.28
alman fen Donem sartlarini kargilama 16 23.88
egitimine bakig Kendini sonradan gelistirme 15 22.38
Yenilikleri takip etme 7 10.44
Tema 4: Alinan Katks saglamama 33 49.25
fen egitiminin Bakis agisina katki saglama 19 28.35
sagladigs katkiya | Kendini sonradan geligtirme 9 13.43
bakig Alg degistirme 6 8.95
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Tablo 4.3. ’e bakildiginda, aragtirmaya katilan 6gretmenlerin (n=67) birinci
alt probleme iligkin belirlenen 4 tema igerisinde dagilimlar1 su sekildedir. Birinci
temayla ilgili cevaplarin “yenilik (%32.83)”, ikinci temayla ilgili cevaplarin
“degigim ve geligime agik olma (%28.35)”, tiglincii temayla ilgili cevaplarin
“cagin ihtiyacim kargilamama (%43.28)” ve dordiincii temayla ilgili cevaplarin
“katki saglamama (%49.25)” etrafinda yogunlastig1 gortilmektedir.

3.1.1. Inovasyona Bakis

Verilen yamitlara bakildiginda inovasyonun 6gretmenler tarafindan yenilik
(22), yaratiai fikirler (17), yenilik ve gelisim (11), teknoloji kullanimi (7),
yenilik¢i uygulamalar (6), degisim (4) olarak algilandig1 goriilmiistiir. Bu
sonuglara iligkin katilimcilardan bazilarinin gortisleri su sekildedir:

OGRG6: “Yeniliklere agik olmak demektir: Bence her ojretmende olmast
gereken bir sey, gelisen degisen diinyaya ayak wyduwrmak, bir adun onde
olmak olavak diisiinebiliviz.”

OGR?7: « Eskiden bevi vavdr ashndn ama inovasyon kelime olavak boyut
degistivei, daha cok teknologi, iletisim oldu.”

OGR23: “Bir iiriiniin gelistivilevek daha ethin hale getivilmesidir”

OGR33: “Mevcut durumu teknolofik imkdnlay ile daha somutlastirarak ve
agrenmeyi kolaylastirarak yeni yontemler gelistivmek olavak ifade edilebilin”

3.1.2. Fen Egitiminde inovasyona Bakis

Fen egitiminde inovasyona iligkin bulgular incelendiginde degigim ve
gelisgime agik olma (19), hayatimizin her alaninda olmasi (15), nitelikli birey
yetistirme (12), ¢aga ayak uydurma (8), teknolojiyle ig i¢e olma (7), giinceli
takip etme (6) yanitlart katilimcilar tarafindan verilmistir. Katilimcilarin
yanitlarindan bazi 6rnekler agagida verilmigtir:

OGRO2: “Tibi ki fen esfitiminde inovasyona ibtiyag vavdw: Ciinkii konular

giindelik hayattaks ihtiyaglarimize karsilama konusunda yetersiz kalyyor:
Uygulama bazl biv miifredatin fen hayattr’ mottosuna wygun olarak
cocullarin giinliik problemlerini cozebilecesi, test mantyjindan avimdwilms
bir miifrednt diizenlenebilin”

OGRS58: “Elbette fen efitiminde inovasyona ihtiyag varduw: Nitekim inovasyon
kavramm programa givmistiv ve 2018 fen bilimleri devsi dgretim programinda
alana ozgii beceriler; bilimsel siiveg becerilers, yasam becerileri ve miihendislik
ve tasarum becerilers olavak tig becers alam altinda ifade edilmistir: Yenilike
(inovatif) diisiinme, miihendislik ve tasavim becerilers altinda ifide edilmistin
Fen egitiminde inovatif diisiinme ile ogrenciler bulugs ve inovasyon yapabilme
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seviyesine ulasabilivier, boylece belki de dgrencilerin yaptiklar: bulusiarin
teknologi tivetilip, katma degerli jiviinler elde edilebilir”

OGR37: “Gelisen teknolojik wygulamalaria birlikte fen egitiminde ibtiyog
vavdw: Fakat yine de fen egitiminin temelinde yaparak yasayarak ogrenme
olmahdy:”

3.1.3. Lisansta Almnan Fen Egitimine Bakis

Katilmcilarin alinan egitimin fen alaninda meydana gelen yenilikleri
igerdigini diigiinmesine iligkin bulgular incelendiginde ¢agin ihtiyacini
kargilamama (29), donem sartlarini kargilama (16), kendini sonradan geligtirme
(15) ve yenilikleri takip etme (7) cevaplarina ulagilmigtir. Katilimcilarin
yanitlarindan bazi 6rnekler agagida verilmigtir:

OGRI-“Ben 30 sene incesinde brans egfitimini aldwn, yeniliklers kendim takip
ederek devslevimin islenisine yansitryorum.” O donemdeks savtlara gove fena
saylmaz. Bilgisayar programlama mantyjim dgretmelers gayet iyi olmustu.”

OGR11:>Aldyjim egitimde yaraticiik, yenilike konulariny igeven ders yiikii
yoktu standart fen egitimi devsleri vads. Materyal gelistivme dersinde viviinler
ortaya grkardik ancak yeterli oldugunu diisiinmaigyorum.”

3.1.4. Alinan Fen Egitiminin Sagladig1 Katkiya Bakis

Katilimcilarin almig olduklar fen egitiminin inovatif fikir tiretebilen bir
birey olarak yetigmelerine katki sagladigini diisiinmelerine iliskin bulgular
incelendiginde katki saglamama (33), bakis agisina katki saglama (19),
kendini sonradan gelistirme (9) ve alg1 degistirme (6) cevaplarina ulagilmugtir.
Katilmcilarin yanitlarindan bazi 6rnekler agagida verilmistir:

OGR37-“Evet ozellikle bilim ve labovatuvar derslerimizde gecmis ve
gelecek avasimda boy kuvarak inovatif fikivlerin diinyay: algilama seklimizi
degistivmistir”

OGR45-“Hayw diisiinmiiyorum. O zamann savtiarma gove iyi bir efitim
aldim dahba sonva kendimi gelistiverek devam ettim.”

OGRI17:” Diisiiniiyorum, ciinkii hichir konuyn kovii koviine ezberlememeleri
konusundn egitmeye ¢alisryorum. Cocuklar diisiinmels, tartismaly ve
tivetmeliler”

OGR24:>Aldysim efitim yenilikei wygulamalara gove degildi. Akademik
olavak gelismemize yonelik biv egqitimdi.”
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3.2.1kinci Alt Probleme Iliskin Bulgular ve Yorum

“Fen bilimleri 6gretmenleri derslerinde inovatif diisiinme 6zelliklerini
gelistirmelerine yonelik imkanini nasil gergeklestirmektedir?” sorusuyla ifade
ikinci alt probleme iliskin 3 tema 13 kod olusturulmustur. Tkinci alt probleme
ait tema, kod ve frekans bilgileri Tablo 5.3. °de gosterilmektedir.

Tablo 5.3. Tkinci alt probleme iliskin tematik gerceve ve frekans tablosu

Temalar Kodlar Frekans | Yiizde
) (%)
Temal: Cagin gerisinde kalmama 33 49.25
Ogretmenlere Yenilikgi bireyler yetigtirme 19 28.35
yararlarina bakig Ogrencilerine bu diigiinceyi yansitma 15 22.38
Tema2: Ogrencilere | Ogrencileri gelecege hazirlama 23 34.32
yararlarina bakig Ogrencilerin ilgi ve 6zgiivenini arttirma 22 32.83
Ogrencilerin bakig agisim degistirme 16 23.88
Ogrencilerin hayatini kolaylastirma 6 8.95
Tema3: Yapilan TUBITAK 4006 projeleri 32 47.76
ornek ¢aligmalara Bilim senlikleri 11 16.41
bakis Fen bilimlerine yonelik ¢aligmalar 10 14.92
Teknofest 6 8.95
E-twinning 4 5.97
Ardinio uygulamalari 4 5.97

Tablo 5.3’ e bakildiginda arastirmaya katilan 6gretmenlerin (n=67) ikinci
alt probleme iligkin belirlenen 3 tema igerisinde dagilimlari, birinci temayla
ilgili “cagin gerisinde kalmama (%49.25)”, ikinci temayla ilgili “6grencileri
gelecege hazirlama (%34.32)” ve iigiincii temayla ilgili “TUBITAK 4006
projeleri (%47.76)” cevaplari etrafinda yogunlastig1 goriilmektedir.

3.2.1. Ogretmenlere Yararlarina Bakas

Katilimcilarin inovasyon ¢aliymalarinin 6gretmenler agisindan ne gibi
yararlar1 oldugunu diisiindiiklerine iliskin bulgular incelendiginde ¢agin
gerisinde kalmama (33), yenilikgi bireyler yetistirme, 6grencilerine bu
diigiinceyi yansitma (15) cevaplarina ulagilmigtir. Katilimeilarin yanitlarindan
bazi 6rnekler agagida verilmistir:

OGROG62-“Kendini yenileyen bir ogivetmen Givencilevine de bunu yansitabiliv”

OGR28:Ejitimde yeni wygulamalay ozellikle eglenceli olursa ggvencilevin
derse katilum istegini avttiracak bu da ogretmeni daha memnun edecektis
bilgiyi aktariken kullandyy favkh yontemler daba cok ogrenciye ulasmasin
sayflayacakt:”
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OGR32: “Ogretmenler bircok ojrenciye dolayls olavak da toplumun biiyiik
bir kesimine hitap etmekte. Inovasyon calismalars dizevinde durdufunda
toplumda yaraticr diisiinme ve divetim artar. Yasam kolaylyj saglanir”

OGR38: “Yenililgi diisiinen bir Ggretmen siivekli kendini yenilemeye,
gelistirmeye, farkl seyler ortaya koymaya ¢alisw: Klasik tekniklerden uzak
dwrur. Ogvencilevinin fen okuryazar bivey olmasim saglar:

3.2.2. Ogrencilere Yararlarina Bakig

Katilimeilarin inovasyon ¢aligmalarinin 6grenciler agisindan ne gibi yararlar
oldugunu diistindiiklerine iliskin bulgular incelendiginde 6grencileri gelecege
hazirlama (23), 6grencilerin ilgi ve 6zgiivenini arttirma (22), 6grencilerin bakig
agisint degistirme (16) ve 6grencilerin hayatini kolaylagtirma (6) cevaplarina
ulagilmigtir. Katihmcilarin yanitlarindan bazi 6rnekler agsagida verilmistir:

OGRI11-“Ojjrencilerin batkss agisim gelistiviy, hayatlarims kolaylastir; projeci
kimliklevin oniinii agar”

OGRS5-“Ogrencinin ilgisini arttuw ve gelecesje hazwlanmasim sagflor”

OGRAS8-“Oyirencileri geleceie hazvlamak agismdan onemli. Hem yenilikleri
Joviip wyguluyoriar hem de cagin gevisinde kalmyoriar: Ozgiivenler gelisiyor.”

3.2.3. Yapilan Ornek Galigmalara Bakig

Katilimcilarin okullarinda yaptiklar: inovatif ¢aligma 6rneklerine iligkin
bulgular incelendiginde TUBITAK 4006 projeleri (32), bilim senlikleri (11),
ten bilimlerine yonelik galismalar (10), Teknofest (6), E-twinning (4) va
ardinio uygulamalari (4) cevaplarina ulagilmigtir. Katihmcilarin yanitlarindan
baz1 6rnekler agagida verilmigtir:

OGRI1-“TUBITAK projelerini ornek verebiliviz, onun dismdn okullardn
inovatif diisiinceleve pek rastlamyoruz.”.

OGRI16: “Kahoot vb yazilumlavin ojvenmeyi pekistivmesi. Ardinio
wygulamalaryla giinliik hayatta baze isleri kolaylastirma (ornek cicek
sulama).”

OGR32: “Bilim senlii wygulamalarmadn sgrencilevin yagam kolaylastiracak
modeller yapmasi.”
3.3.Ugiincii Alt Probleme Iligkin Bulgular ve Yorum

“Fen bilimleri Ogretmenlerinin inovasyonun fen Ogretimiyle
biitiinlestirilmesine iligkin bakig agilar1 nasildir?” sorusuyla ifade edilen tigtincti
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alt probleme iliskin 3 tema ve 14 kod olusturulmustur. Ugiincii alt probleme
ait tema, kod ve frekans bilgileri Tablo 6.3.’de gosterilmektedir.

Tablo 6.3. Ugiincii alt probleme iliskin tematik cevceve ve frekans tablosu

Temalar Kodlar Frekans (f) Yiizde (%)
Tema 1: Fen Biitiinlesmeme 27 40.30
bilimleri programina | Miifredatta yer almama 19 28.36
yansimasina bakig Yarigmalar 15 22.39
Gelenekselcilik 6 8.96
Tema 2: Engelleyen Ekonomik sartlar 15 22.39
unsurlara bakig Smav odakli egitim 13 19.40
Kaliplagmug diisiinceler 12 17.91
Bilgi eksikligi 9 13.43
Miifredat yogunlugu 8 11.94
Zaman yetersizligi 7 10.45
Suuflarin kalabalik olmast |3 4.48
Tema 3: Anlik ya da Planli ya da spontane 28 41.79
onceden diisiiniilmily | Planh programli olmas: 24 35.82
olmasina bakig Birdenbire akla gelmesi 15 22.39

Tablo 6.3.’e bakildiginda aragtirmaya katilan 6gretmenlerin (n=67) tiglincii
alt probleme iliskin belirlenen 3 tema igerisinde dagilimlari, birinci tema igin
“biitiinlesmeme (%40.30)”, ikinci tema i¢in “ekonomik sartlar (%22.39)” ve
tiglincii tema igin “plani ve spontane (%41.79)” cevaplari etrafinda yogunlagtig
goriilmektedir.

3.3.1. Fen Bilimleri Programina Yansimasina Bakis

Katilmcilarin iilkemizde inovasyonun fen bilimleri 6gretim programlarina
yansimasinin nasil oldugunu diigiindiiklerine iliskin bulgular incelendiginde
biitlinlesmeme (27), miifredatta yer almama (19), yarigmalar (15) ve
gelenekselcilik (5) yanitlarina ulagilmigtir. Katilimeilarin yanitlarindan bazi
ornekler asagida verilmistir:

OGR24-“Thm anlamyla bistiinlesmemistiv. Bu Gjvetim sistemini
agretmenlerin cogu ozellikle yash ogretmenlevimiz bilmiyor ve yeni nesil
agretmenlerimiz de bu diisiinceyle kendilevini yormak istemiyorlar”

OGRI3-“Miifredatta yeterince yer almuyor.”

OGRS51-“Bakanhk bununla ilgili calsmalayr yapryos; tesvik ediyor ancak
baza dgretmenler bu degisime kars: diveng gosteviyor, klasiklikten ¢ikamuyor.”
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3.3.2. Engelleyen Unsurlara Bakis

Katilimcailarin fen egitiminde inovasyonu engelleyen unsurlarin neler
oldugunu diisiindiiklerine iligkin bulgular incelendiginde ekonomik sartlar
(15), sinav odakli egitim (13), kaliplagmig diisiinceler (12), bilgi eksikligi
(9), miifredat yogunlugu (8), zaman yetersizligi (7) ve simflarin kalabalik
olmast (3) yanitlarina ulagilmugtir. Katimeilarin yanitlarindan bazi 6rnekler
agagida verilmigtir:

OGR2-“Sinay kaygst, wygulama azlyj. (Oluldn robotik kodlama simf,
tasarim atolyesi, laboratuvar mevcut.)”

OGR32: “Manlesefiilkemizde bir sinav gercesfi var: Ogvencileri inovasyona
yonlendirmede en biyiik engel bence. Teori ve kazanwm odakly bir sinay
oldugundan dolayr inovasyonu engelliyor. «

OGR38: “Ogjretim programmmn ok yosun obmasi, simflarmn kalabalik
olmasimdan lnbovatuvar gibi ortamlarm cok nadiv kullanimast, bu yiizden
dgrencinin degil diretmenin aktif olmasi. Ofrencilerde var olan kavram
yamlglavimn gidevilmemesinden kaynaklanan problem cozme becerilerinin
yetersiz olmast.”

3.3.3. Anlik ya da Onceden Diisiiniilmiis Olmasina Baks

Katilimcilarin inovasyonun onceden etraflica diigtindiikleri bir sey mi
yoksa o an da mu akillarina geldigine iligkin bulgular incelendiginde planl ya
da spontane (28), planli programli olmasi (24) ve birdenbire akla gelmesi
(15) cevaplarma ulagilmistir. Katihmcilarin yanitlarindan bazi 6rnekler agagida
verilmistir:

OGRA2-“Ders sirasmdn anlik gelismeler olabildisi gibi inceden planlanmast

daha programly ohmasins sayglar”

OGR53: “Tiubi ki diisiinmek gerekir: Bilim fuaviavimda projeler buluwyoruz
stivekls diisiiniiyoruz bence gelistivici bazen de anlik olabiliyor.”

OGR31:”Teknolojinin gelismesiyle birlikte islerimizin daha kisa siivede
yapdmasiny sagjlayan bir yontemdi: Duruma gove degisin”

3.4.Doérdiincii Alt Probleme Iliskin Bulgular ve Yorum

“Fen bilimleri 6gretmenlerinin {ilkemizde ve diinyada fen egitiminde yapilan
inovasyon ¢aligmalarina bakig agilart nasildir?” sorusuyla ifade edilen dordiincii
alt probleme iligkin 2 tema ve 10 kod olusturulmugtur. Doérdiincii alt probleme
ait tema, kod ve frekans bilgileri Tablo 7.3.’de gosterilmektedir.
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Tablo 7.3. Dordiincii alt probleme iliskin tematik cevceve ve fiekans tablosu

Temalar Kodlar Frekans (f) | Yiizde (%)
Tema 1: iilkemizde | TUBITAK 25 37.31
inovasyon STEM 11 16.4
cahismalarina bakis | Bilim merkezleri/senlikleri 10 14.92
Teknofest 8 11.94
Kodlama 7 10.44
Bilgisayar oyun ve uygulamalar1 6 8.95
Niifus azhiginin bu etkinlikleri
kolaylagtirmast
Tema 2: Diinyada | Bilmiyorum 35 52.23
inovasyon STEM 20 29.85
caligmalarina bakig | CERN 12 17.91

Tablo 7.3.e bakildiginda aragtirmaya katilan 6gretmenlerin (n=67)
dordiinci alt probleme iliskin belirlenen 2 tema igerisinde dagilimlar, birinci
tema igin “TUBITAK (%37.31)” ve ikinci tema igin “Bilmiyorum (%52.23)”
cevaplar etrafinda yogunlastigi goriilmektedir.

3.4.1. Ulkemizde Inovasyon Galismalarina Baks

Katilimcilarin tilkemizde inovasyon galigmalarina bakigina iligkin bulgular
incelendiginde TUBITAK (25), STEM (11), bilim merkezleri/senlikleri (10),
teknofest (8), kodlama (7), bilgisayar oyun ve uygulamalar1 (6) yanitlarina
ulagilmigtir. Katiimailarin yanitlarindan bazi 6rnekler agagida verilmistir:

OGR17-“Gelismis diinya iilkelerinde niifusun azlyjs bu tip etkinlikleri
kolmylasturvyor ve yapilan bu etkinlikler biveylere yonelik oluyor.”

OGR25-“Robotik kodlama, Stem Egitimi.”
OGRG64-“STEM, Kodlama ejitimleri, Teknofest, TUBITAK, Bilim

Senliklery”

3.4.2. Diinyada Inovasyon Caligmalaria Bakig

Katilimcilarin diinyada inovasyon ¢aligmalarina bakigina iliskin bulgular
incelendiginde “Bilmiyorum (35)”, “STEM (20)” ve “CERN (12)” cevaplarina

ulagilmigtir. Katiimailarin yanitlarindan bazi 6rnekler agagida verilmistir:
OGRI: “TUBITAK, CERN, STEM, Uzay Bilim Merkezler vb...”
OGRI11: “Kahot, Algoodo, Simiilasyon Oyunlar vb.”
OGR37: “Bu konudn bir bilgim yok.”
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4. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boliimde fen bilimleri 6gretmenlerinin fen egitiminde inovasyona yonelik
algilarini belirlemek amaciyla gergeklestirilen aragtirma bulgularindan elde
edilen sonuglara yer verilmistir. Aragtirma kapsaminda alt problem belirlenmis,
goriigmeler sonucu elde edilen sonuglar ilgili litetatiir ile tartigtlmugtir ve
sonuglara yonelik onerilere yer verilmistir.

4.1.1. Birinci Alt Probleme Iligkin Tartigma

Elde edilen verilere gore aragtirmaya katilan fen bilimleri 6gretmenlerinin
inovasyon ile ilgili farkindalik, bilgi ve deneyim diizeylerine iliskin dort tema
altinda gesitli kodlar belirlenmistir. Bu temalar ve kodlar, 6gretmenlerin
inovasyona bakig agilarini ve fen egitiminde inovasyonun roliinii anlamak
i¢in 6nemli ipuglart sunmaktadir. Bu alt problem altinda 6gretmenlerin yenilik,
yaratici fikirler, teknoloji kullanimi ve yenilikgi uygulamalar gibi kavramlara
verdikleri 6nem vurgulanmaktadir (Bozkurt, 2015). Ogretmenlerin yenilikgi
diistinme ve teknoloji entegrasyonu konusundaki farkindaligi goéz oniine
¢tkmaktadir. Fen egitiminde inovasyona olan bakig agis1, 6gretmenlerin degisim
ve geligime agiklig1, teknolojiyle ig ige olma ve giincel gelismeleri takip etme
konularint igermektedir. Bu alt problem kapsaminda 6gretmenlerin fen
egitiminde yeniliklere agik olduklar1 ve ¢agin gereksinimlerine uyum saglamaya
onem verdikleri goriilmektedir. Bu tema, 6gretmenlerin aldiklar fen egitiminin
cagn ihtiyaglarini kargilamadigina dair algilarina odaklanmaktadir (Bozkurt
ve Ercan, 2016). Ogretmcnlcr, lisansiistii egitimlerinin fen egitimindeki
cksiklikleri gidermede yetersiz kaldigini diisiinmektedirler. Bu tema altinda,
ogretmenlerin fen egitimlerinin sagladig katkilari sorguladiklari ve bazilarinin
bu egitimin yeterince katki saglamadigina inandiklar gozlemlenmektedir. Bu
temalar ve kodlar, fen bilimleri 6gretmenlerinin inovasyona bakis agilarini ve fen
egitiminde inovasyonun roliinii anlamak i¢in kapsaml bir bakig sunmaktadr.
Ogretmenlerin fen egitiminde inovasyona daha fazla odaklanmalari ve ¢agin
gereksinimlerine uyum saglamalar1 igin bu bulgularin dikkate alinmasi 6nemlidir.
Bu baglamda, 6gretmenlerin profesyonel gelisimlerinin desteklenmesi ve fen
egitiminde inovasyonu tegvik eden stratejilerin gelistirilmesi gerekmektedir
(Ceylan, 2014; Cotabish ve arkadaslar1, 2013).

Benzer aragtirmalar kapsaminda yapilan aragtirma bulgulari, 6gretmenlerin
yenilik, yaratici fikirler, teknoloji kullanimi ve yenilik¢i uygulamalar gibi
kavramlarin 6nemini farkinda oldugunu gostermektedir. Bu, 6gretmenlerin
yenilik¢i diiglinme ve teknoloji entegrasyonu konusundaki farkindaliginin
yitksek oldugunu gostermektedir. Ogretmenlerin yenilikgi uygulamalar



Habibe Kavanl / Cenk Yoldas | 71

uygulama konusundaki bilgi ve beceri eksikligi yagasa da, inovasyona agik ve
ogrenmeye istekli olmalar1 6nemli bir bulgudur (Bybee, 2010).

Aragtirma bulgulari, 6gretmenlerin fen egitiminde inovasyona ihtiyag
duydugunu ve bu konuda destege ihtiya¢ duyduklarim gostermektedir.
Ogretmenlerin fen egitiminde inovasyonun 6grenci bagarisin artirabilecegine
inandiklar1 da 6nemli bir bulgudur (Ceylan, 2014).

4.1.2. Ikinci Alt Probleme Iligkin Tartigma

Ikinci alt probleme iliskin bulgular, fen bilimleri 6gretmenlerinin
inovatif diisiinme Ozelliklerini gelistirmelerine yonelik imkanini nasil
gergeklestirdiklerinin incelendigi bir aragtirmaya dayanmaktadir. Fen bilimleri
ogretmenlerinin derslerinde inovatif diistinme 6zelliklerini gelistirmelerine
yonelik bulgular ve temasal dagilimlar gosterilmektedir. Tkinci alt probleme
iligkin {i¢ tema incelenmistir ve bu temalar altinda farkli kodlar ve frekanslar
belirlenmigtir (Akgiindiiz ve Ertepinar, 2015).

Ik olarak, ogretmenlere yararlarina bakig temasinda, katilimcilarin
inovasyon ¢aligmalarinin 6gretmenler agisindan sagladigi yararlara odaklandigy
goriilmektedir. Bu temanin altinda, 6gretmenlerin kendilerini ¢agin gerisinde
kalmamak i¢in yenilik¢i olmalarinin 6nemine vurgu yapildigi ve 6grencilere bu
diisiincenin aktarilmasinin gerekliligi belirtilmektedir. Ornegin, bir &gretmenin,
“Kendini yenileyen bir 6gretmen 6grencilerine de bunu yansitabilir” seklindeki
ifadesi, 6gretmenlerin 6grencilere inovatif diigiinme becerilerini aktarmanin
onemini vurgulamaktadir.

Tkinci temada, 6grencilere yararlarina bakig incelenmistir. Bu tema altinda,
katihmcilarin inovasyon ¢aligmalarinin 6grenciler agisindan sagladig: faydalar:
ele aldiklar1 gorilmektedir. Ogrencilerin gelecege hazirlanmasi, ilgi ve
ozglivenlerinin artmasi, bakig agilarinin degismesi ve hayatlarinin kolaylagmasi
gibi faydalar 6ne gikmaktadir. Ornegin, bir katilimcinin ifadesi olan “Ogrencinin
ilgisini arttirir ve gelecege hazirlanmasini saglar” 6grencilere yonelik inovasyon
caligmalarinin 6nemini vurgulamaktadir. Bu kodlar, 6gretmenlerin inovatif
diigtinme becerilerini 6grencilerine aktararak onlarin gelecege hazirlanmalarina,
ilgi ve 6zgilivenlerini artirmalarina ve bakig agilarini degistirmelerine katki

sagladiklarini gostermektedir (Ayar, 2015).

Ugiincii tema ise, yapilan 6rnek galigmalara iliskin bulgulari igermektedir.
Katilmeailarin okullarinda gergeklestirdikleri inovatif ¢aligma 6rneklerine
odaklanan bu tema, TUBITAK projeleri, bilim genlikleri, fen bilimlerine
yonelik ¢aligmalar, Teknofest, E-twinning ve arduino uygulamalar1 gibi
orneklerin siklikla belirtildigini gostermektedir. Ornegin, bir katihmcinin
ifadesi olan “Bilim genligi uygulamalarinda 6grencilerin yagami kolaylagtiracak
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modeller yapmas1” bu tiir etkinliklerin 6grencilerin inovasyon becerilerini
gelistirmesine katki sagladigini gostermektedir. Bu analizler, fen bilimleri
ogretmenlerinin inovatif diigiinme o6zelliklerini gelistirmeye yonelik ¢esitli
stratejilere ve etkinliklere 6nem verdiklerini gostermektedir. Bu stratejilerin,
ogretmenlerin ve 6grencilerin inovatif diiglinme becerilerini giiglendirmeye
ve gelecege hazirlamaya katki saglayabilecegi diigiintilmektedir (Baran ve
arkadaglari, 2015). Ayrica, 6grencilere inovasyonun sagladig: faydalarin ve
yapilan 6rnek ¢aligmalarin gesitliliginin altin1 ¢izmektedir. Bu bulgular, fen
bilimleri egitiminde inovasyonun 6nemini vurgulayan ve ogretmenler ile
ogrenciler arasinda bu konuda daha fazla isbirligi ve etkilesimi tesvik eden
stratejilerin gelistirilmesine katki saglayabilir.

4.1.3. Ugiincii Alt Probleme Iligkin Tartigma

Tablo 6.3.’deki verilere gore, fen bilimleri 6gretmenlerinin inovasyonun fen
ogretimiyle biitiinlestirilmesine iliskin bakis agilar1 incelenmigtir. Ugiincii alt
probleme iligkin ii¢ tema ve bu temalar altinda belirlenen kodlar incelenmistir.

Fen Bilimleri Programina Yansimasina Bakig: Katiimcilarin gogunlugu,
inovasyonun fen bilimleri 6gretim programlarina yeterince yansitilmadigina
inanmaktadir. Biitiinlesmeme, miifredatta yetersiz yer almasi ve gelenekselcilik,
bu durumun temel nedenleri arasinda yer almaktadir. Ozellikle, fen bilimleri
miifredatinda inovasyona yonelik yeniliklerin yetersiz oldugu ve bazi
ogretmenlerin degisime direng gosterdigi belirtilmektedir.

Engelleyen Unsurlara Bakig: Katilimcilar, fen egitiminde inovasyonu
engelleyen bir dizi faktori belirtmiglerdir. Bunlar arasinda ekonomik sartlar,
sinav odakli egitim anlayis, kaliplagmig diisiinceler, bilgi eksikligi, miifredat
yogunlugu, zaman yetersizligi ve simiflarin kalabalik olmasi gibi unsurlar 6ne
¢tkmaktadir. Bu faktorler, 6gretmenlerin inovatif uygulamalara yonelmelerini
ve bu uygulamalar1 gergeklestirmelerini zorlagtirmaktadir.

Anlik ya da Onceden Diisiiniilmiis Olmasina Bakig: Katilimcilarin bir¢ogu,
inovasyonun 6nceden planlanmig veya anlik olarak ger¢eklestirilebilecegine
inanmaktadir. Planli ve programli olmanin yani sira, bazen inovatif fikirlerin
anlik olarak da ortaya gikabilecegi vurgulanmaktadir. Ancak, teknolojinin
geligmesiyle birlikte iglerin daha hizli yapilabildigi ve duruma gore degigkenlik
gosterdigi ifade edilmektedir.

4.1.4. Dordiincii Alt Probleme Iliskin Tartisma

Tablo 7.3.’deki verilere gore, dordiincii alt probleme iligkin olarak “Ulkemizde
inovasyon ¢aligmalarina bakig” ve “Diinyada inovasyon ¢aligmalarina bakig”
olmak iizere iki tema incelenmistir. Ulkemizde inovasyon galigmalarina
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bakis Bu tema altinda, 6gretmenlerin Tiirkiye’deki inovasyon ¢aligmalarina
yonelik goriisleri incelenmistir. En yiiksek frekansh kodlar “TUBITAK”,
“STEM?”, “Bilim merkezleri/senlikleri” ve “Teknofest” seklindedir. Bu kodlar,
ogretmenlerin Tiirkiye’de inovasyon caligmalarimin ¢ogunlukla TUBITAK,
STEM egitimi, bilim merkezleri/senlikleri ve Teknofest gibi etkinlikler araciligyla
gergeklestirildigini diisiindiiklerini gostermektedir. Ayrica, niifus azhiginin
bu tiir etkinlikleri kolaylagtirdigina yonelik bir goriis de dile getirilmigtir.
Diinyada inovasyon ¢aligmalarina bakig Bu tema altinda, 6gretmenlerin diinya
genelindeki inovasyon ¢aligmalarina yonelik goriigleri incelenmigtir. En yiiksek
frekansh kodlar “CERN”, “STEM?” ve “Bilgim yok” seklindedir. Bu kodlar,
ogretmenlerin diinya genelindeki inovasyon g¢aligmalarinin CERN, STEM
egitimi ve diger belirtilen alanlar {izerinde yogunlagtigini diistindiiklerini
gostermektedir. Ayrica, bazi 6gretmenlerin bu konuda bilgisiz olduklarini
belirtmislerdir (Kazu ve Isik, 2020; Sarag¢ ve Dogru, 2021).

Aragtirmada o6gretmenlerin Tiirkiye’deki ve diinya genelindeki inovasyon
caligmalarina iligkin genel bir bakig agisina sahip olduklarini ve bu galigmalarin
ozellikle TUBITAK, STEM egitimi, bilim merkezleri/senlikleri ve Teknofest
gibi etkinlikler araciligtyla gergeklestirildigini gostermektedir. Ogretmenlerin,
diinya genelindeki inovasyon galismalarini takip etmek ve bu alanda kendilerini
gelistirmek i¢in daha fazla bilgiye ihtiyag duyduklari anlagiimaktadir (Oziinlii
ve Cepni, 2023).

Benzer galigmalardan elde edilen bulgulara gore, STEM’e yonelik
bir egilimin arttig1 goriilmektedir. Bu egilimin kaynagi, gesitli iilkelerde
yiriitiilen fen ve teknoloji projelerine ve uluslararast kuruluglarin raporlarina
dayandirilmaktadir. Ozellikle Tiirk Sanayi ve Is adamlari Dernegi (TUSIAD)
tarafindan yayinlanan raporun ve TUBITAK projesi kapsaminda desteklenen
okul digt STEM etkinliklerinin etkisi 6nemlidir (Ayar, 2015).

STEM egitimi, 6grencilerin akademik basari, tutum, bilimsel siireg becerileri
ve meslek segimleri tizerinde olumlu etkilere sahip oldugu goriilmektedir.
Ancak, siif i¢i STEM etkinliklerinin genellikle fen derslerinde yiiriitiildiigii
ve teknoloji boyutunun yeterince entegre edilmedigi belirlenmistir. Ozellikle,
teknoloji disiplini genellikle teorik agiklamalarla sinirli kalmakta ve fen ve
matematik disiplinlerine gore daha az yer bulmaktadir (Oziinlii ve Cepni,

2023).

Yurt diginda yapilan STEM etkinliklerinin gogunlukla projeler kapsaminda
yuriitiildiigli ve dezavantajli 6grenci gruplarinin 6rneklem olarak segildigi
belirlenmistir. Ancak, iilkemizde dezavantajli 6grencilere yonelik STEM egitimi
caligmalarinin sinirh oldugu gozlemlenmektedir. Bu durum, diigiik sosyo-
ekonomik ve kiiltiirel gruplara mensup 6grencilerin kaliteli egitim kaynaklarina
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ve programlarina erigimindeki sinirliligi vurgulamaktadir (Berker ve Park,
2011).

Ulkemizde yapilan okul dig1 etkinliklerde genellikle robotik uygulamalarinin
kullanildig1 ve bu alanin STEM egitiminin baskin hale geldigi belirlenmistir.
Robotik uygulamalarin, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerine
hitap etmesi ve kolay ulagilabilir olmas1 bu durumu desteklemektedir. Ancak,
dezavantajli 6grencilere yonelik STEM egitimi ¢aligmalarinin artirilmasi ve
teknoloji boyutunun daha etkili bir sekilde entegre edilmesi gerekmektedir
(Baran ve ark, 2015).

4.2.Sonuglar

4.2.1. Birinci Alt Probleme Iliskin Sonuglar

Eldeki veriler incelendiginde, fen bilimleri 6gretmenlerinin inovasyonla ilgili
bakig agilarina dair 6nemli bulgular elde edilmistir. Aragtirma bulgulari, fen
egitimi programlarinin giincel geligmeleri ve yenilikleri yeterince yansitmadigini
ve Ogretmenlerin bu programlarin yetersiz oldugunu diisiindiigiinii
gostermektedir.

4.2.2. Tkinci Alt Probleme Iliskin Sonuglar

Bu bulgular, fen bilimleri 6gretmenlerinin inovasyonu 6grencilerine ve kendi
egitim siireglerine entegre etme konusundaki diigiincelerini ve deneyimlerini
ortaya koymaktadir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin inovatif diigiinme 6zelliklerini
gelistirmeleri ve bu diigiinceleri derslerinde uygulamalari, 6grencilerin
gelecege hazirlanmalarini saglamak igin 6nemlidir. Inovasyon ¢aligmalart,
ogrencilerin ilgi ve ozgiivenlerini artirirken, bakig agilarint degistirerek
hayatlarini kolaylagtirmaktadir. Okullarda yapilan 6rnek ¢aliymalarin gesitliligi,
ogrencilerin fen bilimlerine olan ilgisini artirmakta ve inovasyon becerilerini
gelistirmektedir.

4.2.3. Ugiincii Alt Probleme Iliskin Sonuglar

Bu bulgular, fen bilimleri 6gretmenlerinin inovasyonun fen ogretimiyle
biitiinlestirilmesine iligkin bakig agilarini gostermektedir. Ancak, bu bakig
agilarinin genellikle olumsuz oldugu ve bir dizi engelin bu biitiinlesmeyi
engelledigi goriilmektedir. Ogretmenler, miifredatta inovasyona yeterince
yer verilmedigini diigiinmekte ve baz1 geleneksel uygulamalarin hala egemen
oldugunu ifade etmektedirler. Ozellikle, ekonomik sikintilar, sinav odaklt
egitim anlayig1 ve gelenekselcilik gibi faktorler, fen egitiminde inovasyonu
zorlagtirmaktadir. Bununla birlikte, 6gretmenlerin gogunlugu inovasyonu
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onemli bir unsurlar olarak gormekte ve planl bir gekilde uygulanmasi
gerektigine inanmaktadir.

4.2.4. Dordiincii Alt Probleme Iliskin Sonuglar

Ulkemizde inovasyon galismalarina bakis, genglerin bilim ve teknolojiye
olan ilgisinin artmastyla olumlu bir ivme kazanmaktadir. Ancak, bu alandaki
potansiyeli tam olarak degerlendirmek igin daha fazla ¢aba sarf edilmelidir.
Diinyada inovasyon ¢aligmalarina bakig, uluslararas: kurumlar ve etkinliklerle
iliskilendirilmistir. CERN gibi kurumlar ve simiilasyon oyunlar1 gibi uluslararasi
platformlar 6nemlidir. Uluslararasi isbirligi, inovasyonun geligiminde kritik bir
rol oynamaktadir. Biiyiik 6lgekli projeler genellikle uluslararasi bir gaba gerektirir.
Simiilasyon oyunlar1 gibi araglar, inovasyonu tegvik etmek ve genis kitlelere
ulagmak igin etkili bir yol olabilir. Diinya genelinde, inovasyon ¢aligmalarina
yonelik uluslararas igbirligi ve paylagim 6nemlidir. Biiyiik 6lgekli projelerde,
farkli tilkelerin uzmanliklarini bir araya getirmek inovasyonu hizlandirabilir.

4.3.Oneriler

Bu boliimde, aragtirmadan elde edilen sonuglar dikkate alinarak ileride
yapilacak konuyla ilgili aragtirmalara yonelik oneriler bulunmaktadir.

> Ogretmenlere inovatif pedagojiler ve teknolojiler kullanma konusunda
egitim ve destek verilmelidir.

»  Fen egitimi programlar: giincel gelismeleri ve yenilikleri yansitacak
sekilde gtincellenmelidir.

> Lisansiistii programlar, 6gretmenlerin fen egitimindeki eksikliklerini
giderecek sekilde gelistirilmelidir.

> Bu aragtirma, fen bilimleri 6gretmenlerinin inovasyona bakig agilarini
ve fen egitiminde inovasyonun roliinii anlamamiza katkida bulunmaktadir.

> Ogzellikle, 6gretmenlerin fen egitimi programlarinin yetersizligine
dair algilar1 ve bu programlarin gelistirilmesi igin Onerileri 6nemli bir bakig
agist sunmaktadir.

> Bu bulgular, fen egitiminde inovasyonu tegvik etmek igin politika
yapicilar, 6gretmen yetistiriciler ve okul yoneticileri tarafindan dikkate
alinmahdir.

> Fen bilimleri 6gretmenlerine yonelik inovatif diigiinme becerilerini
geligtirecek egitim programlari diizenlenmelidir. Bu programlar, 6gretmenlere
cagin gereksinimlerine uygun pedagojik yaklagimlari ve teknoloji entegrasyonunu
icermelidir.



76 | Fen Bilimleri Ogvetmenlerinin Fen Egitiminde Inovasyona Yonelik Algilare: Bir Olgubilim...

>  Okullarda yapilan 6rnek ¢aligmalarin sayisinin artirilmasi ve
gesitlendirilmesi igin destekleyici politika ve kaynaklar saglanmahdir. Bu,
TUBITAK projeleri gibi ulusal ve uluslararast platformlara erigimi kolaylagtiracak
ve Ogretmenlerin bu tiir projeleri hayata gegirmelerini tegvik edecektir.

> Fen bilimleri derslerinde sorgulamaya dayali 6gretim yontemlerinin
daha yaygin olarak benimsenmesi gerekmektedir. Bu yontemler, 6grencilerin
elestirel diisiinme becerilerini gelistirecek ve fen bilimlerine olan ilgilerini
artiracaktir.

>  Ogrencilerin inovasyon caligmalarina daha aktif katilimini saglamak
igin okul miifredatinda daha fazla pratik uygulama ve proje tabanli 6grenme
faaliyetlerine yer verilmelidir. Bu, 6grencilerin 6grenmeyi daha etkili ve keyifli
hale getirecek ve fen bilimlerine olan ilgilerini artiracaktir.

> Fen bilimleri 6gretmenlerinin inovasyon ¢aligmalarini ve 6grencilerin
bu ¢aligmalardan elde ettikleri faydalar1 paylagmalar tegvik edilmelidir. Bu,
ogretmenler arasinda bilgi ve deneyim paylagimini artirarak inovasyonun
yayginlagmasina ve etkisine katki saglayacaktir.

> Fen bilimleri 6gretim programlarinin inovasyonu daha iyi yansitmasi
igin giincellenmesi ve yeniden diizenlenmesi gerekmektedir.

>  Ekonomik sartlar ve sinav odakli egitim anlayig1 gibi engelleyici
unsurlarin azaltilmast igin politika yapicilar ve egitim yoneticileri tarafindan
cesitli tedbirler alinmahdir.

>  Ogretmenlere inovasyon konusunda egitimler verilmeli ve inovatif
diisiinme becerilerini geligtirmeleri igin desteklenmelidir.

> Anlik veya 6nceden diisiiniilmiis inovatif fikirlerin tesvik edilmesi igin
okullarda yaratict ve esnek bir ortam olugturulmalidir.

> Fen egitiminde inovasyonun tegvik edilmesi ve yayginlastiriimasi igin
ogretmenler arasinda deneyim paylagimi ve isbirligi tegvik edilmelidir.

>  Ulkemizin uluslararast inovasyon aglarina daha fazla entegrasyonu
tesvik edilmelidir.

> Uluslararasi etkinliklere ve kurumlara daha fazla katilim tegvik edilmelidir.

> Okul miifredatinda STEM ve kodlama gibi alanlara daha fazla vurgu
yapilabilir.
> Inovasyonu tegvik eden etkinliklerin ve organizasyonlarin desteklenmesi

onemlidir.

> Inovasyon siirecine katkida bulunacak politika ve tegviklerin olusturulmas
gerekmektedir.
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Bolum 4

Okul Oncesi Ogretmenlerinin STEM
Uygulamalarina Yonelik Gortigler:

Aysenur Yazar'

Ozet

Bu aragtirmanin amaci, okul 6ncesi 6gretmenlerinin STEM uygulamalarina
iliskin gortglerini incelemektir. Aragtirma nitel aragtirma yaklagimlarindan
tenomenolojik desenle gergeklestirilmistir. Caligma grubunu Erzurum’da
gorev yapan 34 okul oncesi 6gretmeni olusturmaktadir. Veriler goriisme
formu ile toplanmistir. Elde edilen veriler igerik analizi yontemi ile analiz
edilmistir. Aragtirma bulgularina gore Ogretmenlerin biiylik ¢ogunlugu
siiflarinda STEM  uygulamalarina yer verdigini belirtirken, az sayida
ogretmen bu uygulamalari kullanmadigin ifade etmistir. Ogretmenler STEM
temelli uygulamalarin 6zellikle yaraticiligy, isbirligini, aktif katilimi1 ve bilimsel
siireg becerilerinin geligimini destekledigini vurgulamiglardir. Bunun yani sira
merak duygusunun artmasi, kesfetme becerisi ve gercek yagam problemlerini
anlama gibi katkilar da belirtilmigtir. STEM uygulamalar: sirasinda kargilagilan
baslica zorluklar materyal eksikligi, zaman yetersizligi, suuf yonetimi
sorunlar1 ve aile ya da kurum desteginin yetersizligi olarak belirlenmistir.
Ayrica 6gretmenlerin biiyiik ¢ogunlugu STEM uygulamalarini sinirlayan
gesitli faktorlerin bulundugunu belirtmigtir. Bununla birlikte 6gretmenlerin
onemli bir bolimii STEM uygulamalarini daha etkili gergeklestirebilmek
i¢in destek ve egitim ihtiyact duydugunu ifade etmistir. Sonug olarak, okul
oncesi ogretmenlerinin STEM uygulamalarina yonelik genel olarak olumlu
goriislere sahip oldugu, ancak uygulama siirecinde materyal, zaman ve destek
eksikligi gibi gesitli sinirhliklarla karsilagtiklar: gortilmektedir. Bu dogrultuda
ogretmenlere yonelik STEM temelli hizmet igi egitimlerin artirilmasi ve
gerekli materyal ile kurumsal destegin saglanmasi 6nerilmektedir.

1 Dr. Ogr. Uycsi, Erzurum Atatiirk Universitesi, ayazar@atauni.edu.tr, 0000-0001-9570-2985
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1. Girig

Giintimiizde bilim ve teknolojide yaganan hizli gelismeler, bireylerin
yagam boyu 6grenme becerilerine sahip olmasini gerekli hale getirmistir. Yeni
teknolojilerin, bilgilerin ve yaklagimlarin siirekli ortaya gikmasi, egitimin sadece
bilgi aktaran bir siire¢ olmaktan ¢ikip, bireyleri degisen diinya kogullarina uyum
saglayabilen, problem ¢6zebilen ve yeniliklere uyum saglayan kisiler olarak
yetigtirmesini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle egitim sistemlerinde 21. ytizyil
becerilerine yonelik yaklagimlarin 6n plana ¢ikmasi kaginilmaz hale gelmisgtir.

Teknolojinin insan yagaminin merkezine yerlestigi giiniimiizde, teknolojiye
uyum saglayabilen, diigiinen, sorgulayan ve iireten bireylerin yetistirilmest i¢in
egitim sistemlerinin kendini yenilemesi kaginilmazdir (Uluay, 2024). Ulkelerin
ckonomik geligmislik seviyelerinin teknoloji ve bilimdeki ilerlemeyle yakindan
iligkili olmas1 da STEM yaklagiminin 6nemini artirmaktadir Bu nedenle 6zellikle
gelismekte olan iilkeler igin STEM’in egitim sistemine entegrasyonu 6nemli
bir gereklilik haline gelmigtir (Uluay, 2024; Yildirim & Selvi, 2017).

1.1. STEM Egitimi

STEM Science (Fen), Technology, (Teknoloji), Engineering (Miihendislik)
ve Mathematics (Matematik) kelimelerinin bag harflerinden olugan bir
kisaltmadir. STEM kelimesi bir kisaltma iken, STEM egitimi bu disiplinlerin
biitlinlestirilerek kullanmasini igeren pedagojik bir yaklagimdir (Akgiindiiz.
2018). STEM egitimi bilegenleri Sekil 1’de gosterilmigtir.

( Matematik

" Mithendislik )

Sekil 1. STEM Egitiminin Bilesenleri (MEB, 2016).
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STEM egitimi, 6grencilerin problemlere disiplinler arasi bakig agisiyla
bakmasini, biitiinciil bir egitim yaklagimiyla bilgi ve beceri kazanmasini,
(Sahin, Ayar & Adigtizel, 2014) ve 6grencileri biitlinlesik bir sekilde 6gretim
yaparak onlar1 tiniversitede STEM alanlarina yonlendirmeyi hedeflemektedir
(Akglindiiz, 2018; Sahin, Ayar & Adigiizel, 2014).

STEM yaklagimi yalnizca belirli simif diizeyleriyle sinirli olmayan, okul
oncesinden yiiksekogretime kadar tiim egitim kademelerinde uygulanabilen
disiplinler arasi bir yapidadir (Bybee, 2010; Gonzalez & Kuenzi, 2012; Mc
Clure vd. 2017; MEB, 2016). Ogrencilerin bilimsel siireg becerilerini (Abanoz,
2020; Ocal, 2008) problem ¢6zme ve matematiksel akil yiiriitme becerilerini
destekleyen bu yaklagim ayni1 zamanda yaraticilik, elestirel diigiinme gibi st
diizey biligsel becerilerin gelisimine de katkida bulunmaktadir (Cegen Ath &
Ayaz 2025; Giingen, Uyanik & Akman, 2019; Simgek, 2022). Ayn1 zamanda
kiigiik yaslardan itibaren bilimsel faaliyetlerde bulunan gocuklar, bilime yonelik
olumlu tutum gelistirirler (Patrick vd., 2008).

Erken ¢ocukluk doneminin 6grenme agisindan kritik bir dénem olmasi,
STEM yaklagimimnin bu yaslarda uygulanmasini daha da onemli hale
getirmektedir. Bu donem, ¢ocuklarin ¢evreleriyle en yogun etkilegim kurduklari
ve gelisim alanlarinin gekillendigi bir siiregtir (Akyol, 2016; Kiigiikbas, vd.,
2023).

Bu donemde yapilacak STEM uygulamalarinin etkili olabilmesi,
ogretmenlerin konuya iliskin bilgi, farkindalik ve uygulama becerilerine
baglidir. Ogretmenlerin ¢ocuklarin merak duygusunu destekleyen, aragtirmay1
tesvik eden uygun 6grenme ortamlari hazirlayabilmeleri igin STEM yaklagimimi
iyi bilmeleri gerekmektedir (Cegen Ath & Ayaz 2025; Ozbilen, 2018). Okul
oncesi 6gretmenleri Stem ile ilgili etkinlikleri ¢ocuklarin gelisim seviyesine
uygun ve yasamla iliskilendirerek uygulamalidir. Aksi takdirde gocuklarin
motivasyonlar1 olumsuz etkilenebilir ve kavramlar dogru 6grenilmeyebilir
(McClure vd. 2017).

Bu baglamda okul oncesi 6gretmenlerinin STEM egitimine yonelik
farkindaliklarinin belirlenmesi hem mevcut durumu ortaya koymak hem de
egitim politikalarina yon verebilmek agisindan 6nem tagimaktadir. Literatiirde
STEM uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siireg becerilerini gelistirdigi,
ogrenmeye kargt olumlu tutum olusturdugu ve derse katilimi artirdigs
belirtilmektedir (Ozbilen, 2018; Yamak, Bulut & Diindar, 2014). Buna karsilik
ogretmenlerin STEM hakkindaki bilgi ve farkindalik diizeylerinin, bu egitimin
siuflarda etkili bir sekilde uygulanmasinda belirleyicidir (Ozbilen, 2018).
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STEM yaklagimi, ¢ocuklara tasarim yapma, gozlem, siniflama, gikarimda
bulunma gibi bilimsel siire¢ becerilerini kazandirmay1 hedefleyen biitiinciil bir
yapiya sahiptir. Bu becerilerin erken yagta kazandirilmasi, bireylerin ilerleyen
egitim donemlerinde daha yaratici, problem ¢ozmeye yatkin ve fen okuryazari
bireyler haline gelmesine katk: saglamaktadir (Kiigiikbas vd., 2023).

Tiirkiye’de STEM yaklagimi FETEMM gibi farkl adlarla literatiire girmig
ve Ozellikle son yillarda okul 6ncesinde uygulanabilirligi tizerine ¢aligmalar
artmugtir. Ancak STEM halen ¢ogunlukla ortaokul ve lise diizeyine uygun bir
model olarak algilanmakta, okul 6ncesi egitimde yeterince yayginlagmamaktadir
(Kigtikbag vd., 2023; Yildirnm & Altun, 2015). Bununla birlikte erken
yaslardaki ¢ocuklarin dogal merak ve kesfetme egilimleri, STEM etkinlikleri
icin oldukga uygun bir nitelik tagtmaktadir (Giingen vd., 2019). Ogretmenin
aragtirmaya yonlendiren, sorgulamay1 destekleyen bir role sahip olmasi bu
stirecin etkililigini artirmaktadir (Giingen vd., 2019; Leuchter, Saalbach &
Hardy, 2014).

Son yillardaki aragtirmalar STEM egitiminin ¢ocuklarin fen, matematik,
miihendislik ve teknoloji alanlarindaki kavram geligimini destekledigini, sosyal
ve dil gelisimlerine katki sagladigini, bilimsel siireg becerilerini (Ocal, 2018)
ve yaraticiliklarini artirdigini gostermektedir (Clements &Sarama, 2016;
Giingen vd., 2019; Mayasari, Kadarohman, Rusdiana & Kaniawati, 2016;
Ozok Bulut, 2025; Sullivan & Bers, 2016). Tiim bu bilgiler 15181nda, okul
oncesi 0gretmenlerinin STEM yaklagimina iliskin gortiglerinin, algilarinin
ve uygulama deneyimlerinin ve yagadiklar1 zorluklarin belirlenmesi; erken
gocukluk doneminde STEM egitiminin yayginlastirilmasi, gelistirilmesi ve
egitim programlarinin iyilestirilmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Aragtirmanin amact okul 6ncesi 6gretmenlerinin STEM uygulamalarina
yonelik goriiglerini belirlemektir. Bu amag dogrultusunda agagidaki sorulara
yanit aranmigtir:

1. Okul 6ncesi 6gretmenleri STEM uygulamalarinin gerekliligine iliskin
goriigleri nelerdir?

2. Okul 6ncesi 6gretmenleri STEM etkinliklerini siniflarinda yer verme
durumlar nedir?

3. Okul 6ncesi 6gretmenlerinin, STEM uygulamalarinin katkilarina iligkin
goriigleri nelerdir?

4. Okul 6ncesi 6gretmenlerinin STEM uygulamalari sirasinda kargilagtiklary
zorluklar nelerdir?
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5. Okul 6ncesi 6gretmenlerinin STEM uygulamalarini simirlayan faktorlere
iligkin gortigleri nelerdir?

6. Okul oncesi ogretmenlerinin STEM uygulamalarini daha etkili
gergeklestirebilmek igin destege ihtiyag duyup duymadiklarna iligkin
goriigleri nelerdir?

2. YONTEM

2.1. Arastirma Deseni

Bu aragtirma, okul 6ncesi 6gretmenlerinin STEM yaklagimina iligkin
goriglerini belirlemek amaciyla nitel aragtirma yonteminin fenomenolojik
deseniyle yiiriitiilmugstiir. Nitel aragtirma, aragtirmaya katilan kisilerin
bakis agisinin gozlem, goriigme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama
yontemlerini kullanarak, olaylarin dogal ortamda biitiinciil ve derinlemesine
bir gekilde ortaya konmasi amaciyla kullanilan yontemdir (Yildirim & Simgek,
2005). Fenomenolojik desen (olgubilim), nitel aragtirma yaklagimlari igerisinde
yer alan ve bireylerin bir olguya iligkin algiladiklarini ve deneyimlerini
derinlemesine inceleyen desendir (Creswell, 2014).

Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢aliyma grubunu, Erzurum’da 2025-2026 yilinda gorev
yapan 34 okul 6ncesi 6gretmeni olusturmaktadir. Amagl 6rnekleme yontemi
ile belirlenen katilmcilarin 6zellikleri aragtirmanin amaci dogrultusunda
okul 6ncesi 6gretmeni olma ve aragtirmaya katilimda istekli olma seklinde
belirlenmigtir. Aragtirmada maksimum gesitlilik 6rneklemesi kullanilmugtir. Bu
yaklagim, aragtirilan olgu hakkinda deneyim ve farkli diizeyde bilgi sahibi olan
bireylerin bilingli olarak segilmesini igerir (Creswell & Plano Clark, 2011).
Maksimum gegsitlilik orneklemesi ise aragtirma problemine iliskin farkl bakig
acilarini ortaya koyabilmek amaciyla belirli degiskenler agisindan ¢esitlilik
gostermeyi hedeflemektedir. Bu dogrultuda aragtirmada dikkate alinan temel
gesitlilik boyutlari; STEM uygulamalarinin kullanimini etkiledigi diigiiniilen
kidem, caligilan kurum ve egitim ge¢migidir. Bu boyutlar ¢ergevesinde
farkl kideme, farkli kurum ve farkli egitim ge¢mislerine sahip 6gretmenler
caligma grubuna dahil edilerek 6rneklemin hem uygunlugu hem de yeterliligi
saglanmaya ¢alisilmigtir (Holloway & Galvin, 2016).

Caligma grubunu olusturan 34 okul 6ncesi 6gretmenin (33 kadin ve 1
erkek 6gretmen) mesleki kidemlerine iligkin bilgiler Sekil 2°de verilmistir.
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Mesleki Kidem

mO-5 Y1l
m6-168 Yil
m11-15 Y1l
m16-20 Y1l
m2l ve Ozeri

Sekil 2. Avastvrmanin ¢alisma grubunu olustuvan okul oncesi ogretmenlerinin mesleki
kidemlerine iliskin bilgiler

2.2. Veri Toplama Araci

Aragtirmada veri toplama araci olarak goriisme formu kullanilmigtir.
Goriigme sorularinin gegerligini saglamak amaciyla 3 alan uzmani 6gretim
tiyesinin goriiglerine bagvurulmus, alinan geri bildirimler dogrultusunda gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Sorular 6gretmenlerin STEM yaklagimina yonelik
tarkindaliklarini, uygulama deneyimlerini, kargilastiklar1 giigliikleri ve destek
ihtiyaglarini ortaya koyacak sekilde yapilandirilmistur.

2.4. Verilerin Analizi

Goriigmeler yazili hale getirilmig, ardindan veriler kodlanmistir. Kodlar
arasindaki iliskiler dikkate alinarak temalar olusturulmustur. Arastirmadan
clde edilen veriler, igerik analizi yontemiyle analiz edilmigtir.

Igerik analizinde temel amag, toplanan verileri agiklayabilecek kavramlara ve
iligkilere ulagmaktir. Igerik analizinde birbirine benzeyen veriler, belirli kavramlar
ve temalar ¢ergevesinde bir araya getirilir ve okuyucunun anlayabilecegi
bi¢imde diizenlenerek yorumlanir (Yildirim ve Simgek, 2005). Analiz siirecinde
verilerin biitiinciil bir bakig agisiyla ele alinmasina 6zen gosterilmig, katihimci
ifadelerinden dogrudan alintilar yapilarak bulgular desteklenmisgtir.

2.5. Gegerlik - Giivenirlik

Aragtirmada gegerlik ve giivenirligi saglamak amaciyla nitel aragtirma ilkeleri
dogrultusunda 6nlemler alinmugtir. Goriigme sorulari alan yazin dogrultusunda
hazirlanmig, uzman gortigleri alinarak gerekli diizeltmeler yapilmustir. Sorularin
agik uglu, agik ve net olmasina 6zen gosterilmistir. Veri toplama siireci ayrintili
bigimde agiklanmug, veri analizi siireci sistematik bi¢imde yiiriitiilerek tutarhlik
desteklenmigtir.
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3. Bulgular

Ogretmenlerin Okul 6ncesi egitimde STEM uygulamalarini gerekli goriip
gormediklerine iliskin goriisleri Tablo 1’dedir.

Tablo 1. Ojvetmenlerin okul incesi efitimde STEM uygulamalarin gevekli goriip
yormediklevine iliskin goriisleri

Temalar f Katilimc1 Kodlart

Evet 32 01,02,03,04,05,06,07,08,09,010,011,012, 013, O14,
015, 016, 017, 018, 019, 620, O21, 022, 023, 024, 025,
026,027, 028,029,030,031,032

Hayir 2 033,034

Okul 6ncesi 6gretmenlerinin 32’si STEM uygulamalarinin gerekli oldugunu
2’si gerekli olmadigini ifade etmistir. Gerekli oldugunu diigiinen 6gretmenlere
STEM uygulamalarinin 6nemine ilikin diisiinceleri sorulmustur. Ornek olarak;

O24: Cocullarim merak cttiklere kesfe diniisiin, Deneme-yamilma yoluyla
agrenmeyi tesvik eder. STEM wygulamalar: bivbivinden bagimsiz konular olavak
degil, bir biitiin olarak ele alw:

O27: Teknolojiyi yakundan takip edebilmel ve cajimn gerveklerine ayalke wydurabilmek
igin geveklidir:

032: Coculelarin sorunlara bilimsel bals agist ile yaklasabilecegi, yaraticiiklarimy
kullanarak tasarimlar yapabilecegi onemli bir yaklasimdy: Giindimiizde STEM
wyyulanarak daba ok verim elde edileceging diisiiniiyorum. ifadeleri verilebilir.

Ogretmenlerin simiflarinda STEM uygulamalarina yer verip vermediklerine
iliskin gortsleri Tablo 2°dedir.

Tablo 2. Okul oncesi ogretmenlevinin siniflarinda STEM wygulamalarma yer vevip
vermediklerine iliskin goviisleri

Temalar f Katilimc1 Kodlar:

Evet 31 01,03,04,05,06,07,08,09,010,011,012,013,014,015,016,
L7, O18, O
020,021,022,023,024,025,027,028,029,030,031, 032, 034

Hayr 3 02,026,033

Ogretmenlerin STEM uygulamalarina yer verme durumlari hakkindaki
goriigleri incelendiginde 31 6gretmenin evet ve 3 6gretmenin hayir yaniti
verdikleri goriilmektedir.
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Bu uygulamalara yer veren dgretmenlerin deneyimlerine iliskin 023,
“Swmifimdn basit ve cocuklarin seviyesine wygun ethinliklere yer veriyorum. Giinliik
yasamla iliskilendivilen etkinlikleri geri dondisiim materyalleriyle yapilan tasarimlay,
cocullarin ilgisini cekmekte ve aktif katilun saglamalktad:”

028, “Kodlama calismalare yapturryorum, Geri dondisiim materyalleri ile
ethinlikler yapturvyorum.” seklinde goviis bildirmistir:

Ogretim siirecinde STEM temelli uygulamalarinin katkilarina iligkin okul
oncesi 6gretmenlerinin verdikleri cevaplar Tablo 3’dedir.

Tablo 3. Okul oncesi ogretmenlerinin STEM wygulamalarinm katkilarina iliskin

goviisleri

Temalar f Katilimc1 Kodlari

Yaraticilik 20 O1,02, 04, 08,09, 012, 013, 014, O15,
018, 020, 021, 022, 023, 024, 025, 027,
028, 029, 032

Igbirligi 19 03,04, 05,09, 010, 011, O15, Ol6, O18,
019, 020, 022, 023, 025, 026, 028, 029,
030, 032

Aktif katihm (yaparak 14 03,05,06,07, 08,09, 012,013, Ol6,

yasayarak 6grenme) 018, 020, 023, 028, 032

Bilimsel siireg becerisi 11 02,03,04,08, 09, 011, 012, 016, O19,
021, 022

Merak duygusu 4 06, 012, O16, 025

Kestetme 4 09, 023, 024, 028

Gergek yagam problemlerini 2 02, 020

anlama

Tabloda okul 6ncesi 6gretmenlerin STEM uygulamalarinin 6grenme
stirecine 6nemli katkilar sagladigina iligkin gortig belirttikleri goriilmektedir.
Ogretmenler ozellikle yaraticilik, igbirligi, aktif katilim ve bilimsel siireg
becerilerinin gelisgimini STEM uygulamalarinin en 6nemli katkilar1 arasinda
ifade etmigstir. Ayrica STEM uygulamalarinin merak duygusu, kesfetme ve
gergek yagam problemlerini anlama konusunda katki sagladigina iliskin gortisler
de yer almaktadur.

STEM uygulamalarinin katkilarina iligkin,

024, “STEM konular1 birbiri ile iligkilendirerek islenmesini ve gocuklarin
bilgiyi nasil kesfedecekleri konusunda rehberlik eden bir modeldir. STEM
egitimi alan ¢ocuklar yaratici diigiinen, ¢oziimler tireten bireyler olarak yetigirler.
Bir kug yuvas: tasarlarken hem fen, hem matematik, hem de miihendislik
hakkinda bilgileri ayn1 anda kullanabilirler.”
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032, “Cocuk, yasadig1 gesitli sorunlara kars1 degisik problem ¢6ziimii
yaklagimiyla ¢6ziim iiretir. Sorunlara farkli bakig agistyla yaklagmay1 6grenir.
Arkadaglar ile igbirligi yapar, yardimlagmay1 6grenirler.” seklindeki gortigler
ornek olarak verilebilir.

Ogretmenlerin “STEM uygulamalarina en ¢ok hangi alanda yeriyorsunuz?”
sorusuna verdikleri yanitlar Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Ogretmenlevin STEM wygulamalarma en cok hangi alandn yer verdiklerine

iliskin goviisleri
Temalar f Katilimar Kodlart
Fen 14 01, 04, 09, 011, 012, 013, 014, O15, 016, 017, 018
021, 028, 029
Matematik 12 04, 08, 010, 012, 015, 016, 017, 018,
020, 021, 027, 032
Teknoloji 6 03, 011, 015, 020, 024, O25
Miihendislik 5 05, 09, 012, 013, 030

Gortigler incelendiginde Ogretmenlerin en ¢ok fen ve matematik
uygulamalar alanina yer verdikleri goriilmektedir. Teknoloji ve miihendislik
alaninda uygulamalara yer veren 6gretmenlerin daha az oldugu gortilmektedir.

Okul Oncesi Ogretmenlerinin STEM uygulamalari sirasinda zorluk yasayp
yagamadiklarini iliskin goriigleri Tablo 5°dedir.

Tablo 5. Okul oncesi ogretmenlevinin STEM wygulamalar: sirasinda zovluk yasayp
yasamadiklarma iliskin goviisleri

Temalar f Katilimc1 Kodlar:

Evet 21 01,03, 05,06, 07,09, 012, 014, 017, 018, 020, O21,
023, 024, 025, 026, 027, 028, 030, 031, O32

Hayr 13 02,04,08,010,011,013,015,016, 019, 022, 029, 033, O34

Okul 6ncesi 6gretmenlerinden 21’1 uygulamalar sirasinda zorluk yagadiklarini,
13’1 ise zorluk yasamadiklarini ifade etmistir.

Ogretmenlerin ne tiir zorluklar yasadiklarmna iligkin verdikleri yanitlar Tablo
6’dadur.
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Tablo 6. Okul oncesi ogretmenlevinin STEM wygulamalar: swrasinda yasadiklar:
zorluklara iliskin goriisler

Temalar f Katilimcilar

Materyal cksikligi 14 01,03,05,06, 07, 011, 012, 014, 018, 020,
021,024,028,032

Zaman yetersizligi 7 01,05,012,018,026,028,030

Siuf yonetimi 6 014,018,019,025,030,031

Destek yetersizligi 3 06, 07,09
(Aile ve eleman)

Okul 6ncesi 6gretmenleri materyal eksikligi, zaman yetersizligi, sinif
yonetimi ve destek yetersizligi gibi konularda zorlandiklarini ifade etmislerdir.

026, “Malzeme ve siive sikintise”

O28: “Materyal destessi, bol ve gesitli materyaller olmals. Siive uzun tutulmals.
Sumaf kalabalik olmamals ki dgrenciye fivsat tanmabilsin.”

O31, “ Kalabalik simiflardn somf yonetiminde zoviuklar yasanmaktady.”
seklinde goriis belirtmisgtir.

Okul 6ncesi 6gretmenlerinin STEM uygulamalarini sinirlandiran faktorlerin
olup olmadigina yonelik goriiglerine Tablo 7°de yer verilmistir.

Tablo 7. Okul oncesi ogretmenlevinin STEM wygulamalarim simwrlandwan faktorierin
olup olmadyjina iliskin goviisleri

Temalar f Katilimar Kodlart

Evet 28 01,02,05,06,07,08,010,011,012,014,015,016,017,019,0
20,023, 024,025,026,027,028,029,030,031,032, 033,034

Hayir 6 03, 04, 09, 013, 018, 021

Ogretmenlerin biiyiik cogunlugu uygulamalari sinirlandiran faktorlerin
oldugunu ifade etmektedir. Uygulamalar1 sinirlandiran faktorlerin neler
olduguna iligkin 6gretmen goriisleri Tablo 8°dedir.
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Tablo 8. Okul oncesi ogretmenlerinin STEM wygulamalarimn sinwlandwan faktoviere

iliskin goviislers
Temalar f Katilimcr Kodlar:
Materyal 16  01,03,07,011,012,015,019,020,023,024,

026, 027,028, 029,030,032

Zaman 9 01,08,012,015,019,024,025,026,027
Okulun imkanlar 6 02,014,023,024,025,029

Veli destegi yetersizligi 4 05,07,017,032

Sinif meveudu 4 06,029,030,031

Bilgi ve egitim eksikligi 4 06,014,017,024

Cocugun hazir bulunuglugu 4 08, 010, O16, O30

Geleneksel 6gretim anlayigt 2 012,028

Cevresel faktorler 2 02,07

Tabloda okul 6ncesi 6gretmenlerin ogunun materyal ve zaman faktorlerinin
STEM uygulamalarini sinirlandiran en 6nemli faktorler oldugunu, ayrica
okulun imkanlari, veli desteginin yetersizligi, sinif mevcudunun kalabalik
olmasi, bilgi ve egitim eksikligi, cocugun hazir bulunuglugu, geleneksel 6gretim
anlayig1 ve gevresel faktorler oldugunu belirttikleri goriilmektedir.

03: “Bazen materyal konusunda sikint1 yaganabiliyor.”
O6: “Sinif mevcudunun kalabalik olmast, materyal, bilgi ve egitim eksikligi”
O14: “Okulun fiziki sartlar;, STEM hakkinda detayli bilgi sahibi olmamak”

ifadeleri ornek verilebilir.

Okul 6ncesi 6gretmenlerinin “STEM uygulamalarini daha etkili
gergeklestirebilmek i¢in destege ihtiya¢ duyuyor musunuz?” sorusuna verdikleri
yanitlar Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Okul incesi afvetmenlevinin STEM wygulamalarvin daba ethili
gereeklestivebilmek icin destege ihtiyag duyup duymadiklavina iliskin goviisler:

Temalar f Katilimer Kodlar1

Evet 23 01,03,04,05,06,07,09,010,011,012,013,014,017,020
023,024,025,026,027,028,029,030,032

Hayir 11 02,08,015,016,018,019,021,022,031, 033, 034

Tablo incelendiginde 23 okul 6ncesi 6gretmeninin STEM uygulamalarinin
daha etkili gergeklestirilmesine yonelik destege ihtiyag duyduklari, 11’inin ise
destege ihtiyag duymadiklart gortilmektedir.
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Ogretmenlerin “STEM uygulamalarini daha etkili gerceklestirmek igin ne
tiir destege ihtiya¢ duyuyorsunuz?” sorusuna verdikleri yanitlar Tablo 10°da
verilmistir.

Tablo 10. Ogretmenlerin STEM wygulamalarm daba etkili geveeklestivebilmek igin ne
tiir destege ibtiyag duyduklarma iliskin goriisleri

Temalar f Katilimcar Kodlar:

Materyal 11 03,07,09,011,014,023,024,025,027,028,032
Hizmet igi egitim 9 01, 03, 04, 05,07, 013,020,027,029

Etkinlik 6rnekleri 4 06, 09, 012, 013

Veli destegi 3 07,017,028

Ogretmenlerin en ¢cok materyal ve hizmet ici egitim destegine olan ihtiyaci
belirttikleri goriilmiistiir. Ayrica 6gretmenler 6rnek etkinlikler ve veli destegine
de ihtiya¢ duyduklarin: belirtmiglerdir.

Tartigma

Ogretmenler STEM yaklagiminin ¢ocuklarin ¢ok yonlii diisiinmelerini
sagladigini, problem ¢6zme becerilerini, yaraticiliklarini, igbirligi ve bilimsel
stireg becerilerini gelistirdigini, kesfetme ve merak duygusu uyandirdigina,
yaparak yagayarak ogrendiklerini belirtmiglerdir. Alanyazin incelendiginde
benzer sonuglar goriilmektedir (Ceylan, 2014; English, King & Smeed, 2017;
Erol, 2021; Giingen vd. 2019; Kaya, 2019; Kurtulus, Ak¢ay & Karahan,
2017; MacDonald, Huser, Sikder & Danaia, 2020; Ozcan Dogiicti, 2024;
Ramazan, 2021).

Ogretmenler STEM uygulamalarinin ¢ocuklara katkilarinin oldugunun
farkinda olmakla birlikte, uygulama siirecinde karsilagilan materyal ve zaman
yetersizligi gibi faktorlere iliskin zorluklara dikkat ¢ekmektedir. Aragtirmada
sinif yonetimi sorunlarinin da 6nemli bir zorluk olarak ortaya ¢iktig
goriilmektedir. STEM etkinlikleri ogunlukla grup ¢aligmalar ve uygulamal
etkinlikler igerdiginden 6gretmenlerin sinif igi etkilesimleri yonetmesi daha
karmagik hale gelebilmektedir. Bu durum 6zellikle kalabalik siniflarda STEM
etkinliklerinin uygulanmasini zorlagtirmaktadir.

Aragtirma bulgularina gore 6gretmenlerin biiylik ¢ogunlugu STEM
uygulamalarint sinirlayan faktorlerin bulundugunu diisiinmektedir.
Ayrica 6gretmenlerin 6nemli bir kismi STEM uygulamalarint daha etkili
gerceklestirebilmek igin destege ihtiya¢ duyduklarini ifade etmistir. Bu
baglamda STEM uygulamalarinin okul oncesi egitimde daha etkili bir
sekilde uygulanabilmesi igin okullarin materyal ve altyap: olanaklarinin
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gelistirilmesi ve kurumsal destegin arttirilmasinin gerekliligi anlagilmaktadir.
Bu bulgular literatiirde siklikla vurgulanan sorunlarla 6rtiismektedir. Ozellikle
erken gocukluk egitiminde STEM etkinliklerinin uygulanmasi igin uygun
materyallerin ve 6grenme ortamlarinin bulunmamasi 6gretmenlerin bu
uygulamalari ger¢eklestirmesini zorlastirmaktadir (Shernoff, Sinha, Bressler &
Ginsburg, 2017). STEM etkinlikleri gogunlukla deney, tasarim ve miihendislik
stireglerini igermektedir. Okul Oncesi 6gretmenlerinin siiregte materyallere
ithtiya¢ duymalar1 aragtirmanin 6nemli bulgularindandr.

Gortigler, 6gretmenlerin bu egitim yaklagimini gerekli bulmalarina ragmen,
stireci daha verimli hale getirmek igin mesleki gelisim programlarina duyulan
ihtiyaci da 6ne ¢ikarmaktadir. Bu bulguya paralel olarak birgok ¢aliymanin
sonucu, 6gretmenlerin STEM egitiminin okul 6ncesi donemde uygulanmasi ve
katkilarina iligkin olumlu goriiglere sahip olduklarini ancak bilgi eksikliklerinin
oldugunu, kendilerini yeterli gérmediklerini ve destege ihtiya¢ duyduklarini
gostermektedir (Abanoz & Deniz, 2021; Erol, 2021; Gilingen vd., 2019;
MacDonald vd., 2021; McClure vd., 2017; Ozcan-Dbgﬁci’l, 2024; Park vd.,
2017; Simoncini & Lasen, 2018; Ugrag, 2017).

Aragtirmada sinif yonetimi sorunlarinin da 6nemli bir giigliik olarak ortaya
ciktigr gortilmektedir.

Ogretmenlerin STEM uygulamalarina yonelik 6z yeterlik algilarmnin da
uygulamalara yer verme durumlarini etkileyen 6nemli faktorler arasinda
oldugu ifade edilebilir (Margot & Kettler, 2019). Okul Oncesi Ogretmenlerin
STEM uygulamalarina yonelik pedagojik yeterliklerinin artirilmast STEM
etkinliklerinin daha etkili bir gekilde uygulanmasini saglama konusunda
onemlidir (Gonzalez & Kuenzi, 2012).
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Chapter 5

In Light of Current Research: The Integration
of Artificial Intelligence and STEM in Science
Education

()zge Kol!

Abstract

The technological changes and transformations of the 21st century have brought
to the forefront the need to utilize digital literacy skills in science education,
making the use of innovative approaches in the teaching and learning process
necessary. In this context, prominent pedagogical approaches have emerged
in science education; a review of the current literature reveals that the STEM
approach and artificial intelligence integration have become a significant research
focus. This section examines the trends and findings of studies conducted on
the integration of STEM and artificial intelligence in science education in
2020 and beyond, in light of the existing literature. The literature shows that
Al-supported STEM applications positively contribute to students’ conceptual
understanding, academic achievement, problem-solving skills, critical thinking
skills, motivation, self-efficacy; class participation, creativity, and 21st-century
skills. At the same time, the use of generative artificial intelligence tools in
STEM applications enables the personalisation of learning environments and
1s recognised in the literature as an important element supporting problem-
solving and design processes. Furthermore, technical infrastructure deficiencies
and access problems arise when using Al tools in STEM education; Ethical
dimensions such as data privacy and algorithm bias stand out as elements that
need to be considered in the integration process. Another important factor in
this process is the ability of practitioners to use artificial intelligence effectively
from a pedagogical perspective, and for this, the development of practical in-
service training programs is necessary. In conclusion, it can be stated that Al-
supported STEM integration is a process that must be planned and evaluated
within the framework of pedagogical foundations and ethical responsibilities,
beyond being merely a technological innovation.
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1. Introduction

In the 21st century, the increase in societal needs, changes in economic
resources, and technological advancements are rapidly leading the world we
live in towards digitalization. This digital transformation process is affecting
many areas, including how we access information, how we communicate,
the production process, and daily life activities (Chiu, 2021). Faced with the
inevitable necessity of digitalization, a process of change and transformation
has begun in education systems; restructuring has started, ranging from
teaching environments and tools to pedagogical approaches. This situation
has accelerated, especially with the Covid-19 pandemic, and the use of digital
tools by both students and parents to participate in educational activities
and ensure the healthy functioning of the process has increased the scope of
digitalization (Livari et al., 2020). With the inclusion of technology in the
education process, one of the prominent pedagogical approaches in science
education has been STEM education.

One of the main reasons why STEM education has become more visible in
this transformation process is its problem-solving-centered and interdisciplinary
structure. STEM integrates science, technology, engineering, and mathematics
disciplines, aiming to develop individuals’ 21st-century skills while enabling
them to adapt to the digitalized world. The STEM approach provides a more
systematic foundation for students to acquire scientific process skills, enabling
them to concretize abstract concepts in science education and generate solutions
to real-life problems. However, the density of concepts in the teaching process,
coupled with limited time, creates challenges in science education. At this
point, STEM education both supports and enriches the learning process
with technological tools and allows for more effective use of time (Timur &

Ozdemir, 2018).

Innovative technologies such as augmented reality, virtual reality, robotics
applications, and data-driven learning systems enhance student interaction,
supporting experiential learning and providing rich learning environments
where students can utilize the learning process more efficiently. The meaningful
and sustainable use of these technological diversities from a pedagogical
perspective is only possible through systematically implemented integration
models. Indeed, the aim of technology integration in education systems is
not merely to provide a technical innovation with digital tools in lessons, but
to guide instruction in a way that is consistent with the goals, content, and
pedagogical strategies of teaching (Trif-Boia, 2023). Within this technology
integration, artificial intelligence applications, which are becoming widespread
in different disciplines such as health, engineering, art, and economics, also
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carry a strong potential for transformation in the field of education (Vatansever,
2024).

The fundamental element that distinguishes artificial intelligence from
other technological tools is that it is not just a technological tool, but also an
intelligent system that analyzes data and provides feedback during the learning
process. The ability to provide students with individualized learning experiences
based on their individual goals, learning speeds, and readiness levels highlights
the unique aspect of artificial intelligence in education (Alanoglu, 2021). In
this context, Al-supported applications in STEM educational environments
contribute to the development of both students’ interdisciplinary thinking
skills and digital competencies, while supporting the problem-solving-oriented
structure of problem-solving in addressing everyday life problems.

In conclusion, the integration of artificial intelligence and STEM 1in the
digitalization process of education creates a holistic transformation area in
terms of improving the quality of science education, making abstract concepts
concrete, and preparing students for the professions of the future. For a
sustainable and effective digital transformation in education, it is important to
integrate these three structures on a pedagogical basis and through conscious
planning.

2. Artificial Intelligence

In the 21st century; artificial intelligence (AI) has emerged as an innovative
technology with high potential to transform teaching and learning processes
in the field of education. Data-driven decision-making in education, along
with the individualization of instructional designs, contributes to supporting
cognitive processes in learning (Jaiswal & Arun, 2021). In science education,
Al-supported applications are considered important tools because the aim
is to develop students’ critical thinking, problem-solving, and 21st-century
skills, along with their cognitive processes.

In recent years, with the widespread adoption of generative artificial
intelligence tools, large language models such as ChatGPT have come to the
forefront in the remarkable transformation of learning environments and have
begun to be frequently used in education. In particular, the ability to develop
instructional materials with these models, receive immediate feedback, and
generate solutions to problems through these interactions has added flexibility
to learning processes. Through the creation of individualized learning paths,
the design of instructional materials, and the development of data-driven
assessments using these models, student and teacher roles are being redefined
(Geng & Kogak, 2024). In science education, the ability to adapt to students’
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readiness levels and learning speeds is considered one of the strongest aspects
of artificial intelligence applications (Vieriu & Petrea, 2025).

A systematic review conducted by Garzén (2025), encompassing 155
studies focusing on Al integration between 2015 and 2025, reveals a significant
increase in educational research, particularly with the proliferation of generative
Al tools starting in 2023. The majority of the studies examined are concentrated
in Asian countries, especially China and Taiwan, with Turkey also being among
the notable countries. The research focuses primarily on language learning,
information and communication technologies, and science education; Al
applications are reported to yield positive results such as improved learning
outcomes, support for personalized instruction, increased student motivation,
and enhanced learner autonomy. However, ethical concerns, the risk of over-
reliance on Al digital literacy deficiencies, and motivational issues are among
the key limitations highlighted in the literature.

Recent research in science education shows that Al-assisted learning
strategies significantly improve students” academic performance (Lin & Ye,
2023). In addition, positive eftects have been reported on intrinsic motivation
(Chen & Chang, 2024; Fayzullina et al., 2025), interest and attitude towards
science (Lee et al., 2023; Yildirimgakar, 2024), class participation (Fayzullina
et al., 2025), and self-regulation skills (Ng et al., 2024). These findings
demonstrate that Al is effective not only on cognitive outcomes but also on
affective and metacognitive dimensions.

In conclusion, artificial intelligence is considered an innovative support
mechanism in science education that both enhances the quality of learning
processes and takes into account the individual differences of students.
However, structuring these technologies in a way that is based on pedagogical
principles, adheres to ethical guidelines, and supports digital competencies is
critical for sustainable and effective integration.

3. STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics)

STEM is one of the approaches frequently used in the 21st century, often
referred to as the digital age, to develop students’ creativity and problem-
solving skills and to increase their digital literacy. Many countries have rapidly
incorporated the STEM approach into their education programs to ensure
economic development and international competitiveness. STEM is an
approach that addresses science, technology, engineering, and mathematics
disciplines holistically, offering students not only the transfer of knowledge
but also the opportunity to apply their knowledge to solve real-life problems
(Bybee, 2010). In this context, the STEM approach expects individuals not
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to simply accept information but to synthesize it, generate creative ideas, and
transform these ideas into products (Nugraha et al., 2024).

In today’s education systems, skills such as creative and analytical thinking,
innovation, problem-solving, entrepreneurship, effective communication,
teamwork, taking responsibility, and scientific and technological literacy
have become priority issues (Aranda et al., 2020). To enable individuals to
acquire these skills, it is not enough to simply change the learning outcomes
in the curriculum; the pedagogical approaches and learning environments
used also need to be restructured. Therefore, the process of incorporating the
STEM approach into the education system must be addressed in a planned,
sustainable, and multi-dimensional manner.

In the STEM approach, design-based learning plays a significant role.
Students are given real-life problems involving design tasks, and they are
expected to develop solutions to these problems, test these solutions, and
improve them (Roehrig etal., 2021). Thus, in the STEM approach, engineering
design process and scientific process skills are integrated, and students become
not only consumers of information but also producers of knowledge.

As technology is incorporated into the STEM education process, the
accelerating technological advancements further strengthen this pedagogical
structure. The STEM approach offers rich interaction opportunities by
incorporating computer simulations, virtual environments, and digital games
into the process, providing individuals with experiences that are difficult to
access in daily life (Wang et al., 2022). Furthermore, the inclusion of web-based
modeling tools in research processes supports reasoning (Rachmatullah &
Wiebe, 2022); and online collaborative systems improve students’ problem-
solving and teamwork skills (Lin et al., 2020). These findings demonstrate
that technology creates a learning ecosystem that supports the interdisciplinary
nature of the STEM education process.

While technology is a transformative element for STEM educational
environments, artificial intelligence tools are having a remarkable impact
within the technology discipline. Al-powered virtual learning environments
facilitate access to information for students, reduce communication barriers,
especially for students with special needs, and enrich learning experiences by
offering real-time support (Rice & Dunn, 2023). Furthermore, Al-powered
systems improve individuals’ conceptual understanding and data and digital
literacy by providing instant feedback and personalizing the process. They also
support teachers’ assessment and instructional design processes (Akhmetova
et al., 2025).
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In current literature, the STEM approach in science education is considered
not only as an interdisciplinary teaching model but also as a holistic learning
tramework that develops scientific process skills, higher-order thinking skills,
and technology-based problem-solving capacities. However, the integration of
artificial intelligence into this structure brings with it important areas of debate
such as ethics, data privacy, algorithmic bias, and digital inequality (Akhmetova
etal., 2025). Therefore, the use of artificial intelligence in STEM-based science
education should be considered not only as a technical innovation but also as
a strategic transformation area that needs to be planned taking into account
pedagogical, ethical, and social responsibility dimensions.

4. Current Studies on the Integration of Artificial Intelligence &
STEM in Science Education

Digitalization is having a transformative effect on education systems, as
it does on contemporary societies. In recent years, the integration of Al-
based applications into educational environments has created a remarkable
momentum in research in the field of science education. Indeed, a study by
Beyaz Erkut and Giirsoy (2025), which examined 60 studies on artificial
intelligence in science education conducted between 2018 and 2024, found
that the highest number of publications was reached in 2024. This finding
indicates a significant increase in Al-focused studies in the literature in recent
years.

When current research conducted within the context of science education is
examined, it is observed that studies aimed at integrating artificial intelligence
applications with the STEM approach are similarly increasing. In a systematic
literature analysis covering the years 2014-2023 by Almasri (2024), it was
reported that the United States ranked first in the distribution of publications
on the integration of STEM and artificial intelligence in science education by
country; Germany ranked second, followed by Turkey and Australia. These
tindings reveal that the integration of STEM and artificial intelligence in
science education has become a strategic research area at both national and
international levels and has gained momentum, especially in recent years.
In this context, the current literature has been reviewed, and studies on the
integration of STEM and artificial intelligence in science education and the
results obtained from these studies are presented below.

Dogan & Kahraman (2025) implemented three STEM activities with
gifted 4th-grade students using the ChatGPT artificial intelligence robot:
“Engineering Inspired by Nature”, “Sustainable Home Design”, and “Machine
Design and Construction”. Examining the content of these activities, it is evident
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that they aimed to improve engineering skills by fostering an understanding
of sustainability and biomimicry concepts. Their study concluded that the
Al-supported STEM activities enhanced students’ scientific creativity skills.
Student opinions highlighted that, in addition to developing their creativity,
they acquired various skills and that the design process made them feel like
engineers.

In her study, Uyar (2025) examined educators’ views on integrating artificial
intelligence tools into the STEM education process. When selecting the 15
educators included in her study, she focused on those who actively used
artificial intelligence in the teaching process. As a result of the interviews, the
researcher determined that educators believe the use of artificial intelligence
tools in STEM education offers both advantages and disadvantages. The
advantages include saving time and providing personalization in content,
creating a positive perception in terms of increased motivation, and supporting
both cognitive and emotional development when used consciously. The
disadvantages were identified as: lack or absence of technical infrastructure,
access problems, misleading feedback, limited pedagogical suitability, and
the potential for negative impacts on the development of problem-solving
and critical thinking skills when artificial intelligence is used excessively or
without a critical approach.

Vasconcelos & dos Santos (2023) used simulated STEM education to
explore the potential of Al tools like ChatGPT and Bing Chat in their study.
GenAlbot interaction logs and reflective journals for STEM activities were
used to collect data. The simulated STEM activities aimed to correctly structure
students’ understanding of concepts such as mass, volume, gravity, and weight.
Research findings indicate that Al-powered chatbots like ChatGPT and Bing
Chat can contribute to the development of students’ reflective and critical
thinking, creativity, problem-solving skills, and conceptual understanding.
These tools are considered to serve as innovative digital learning laboratories,
allowing students to experience diverse and complex scenarios in a structured
way during the learning process. The use of Al tools within an appropriate
pedagogical framework can create more interactive and personalized learning
environments. This, in turn, can support a deeper understanding of complex
concepts and contribute to the development of critical thinking across different
disciplines.

El Fathi et al. (2025) used ChatGPT for the integration of artificial
intelligence into STEM education to improve the conceptual understanding
of thermodynamic principles among Moroccan first-year engineering students.
Using a quasi-experimental design, students were divided into control (N=60)
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and experimental (N=60) groups. The control group received traditional
instruction, while the experimental group received ChatGPT-supported STEM
instruction. The study found that the experimental group showed significant
improvements in conceptual understanding compared to the control group,
although some misconceptions persisted. The integration of STEM and
artificial intelligence was found to positively influence student participation
and learning experiences.

In a study conducted by Bircan, Seref & Nacaroglu (2025), artificial
intelligence was used to support STEM-based story writing applications.
This study, conducted on prospective teachers, examined whether these
applications had an impact on digital literacy and 21st-century skills. Using
a quasi-experimental design, the study found that while the experimental
group showed significant improvement in 21st-century skills as a result of
the Al-supported production process, there was no significant difference in
digital literacy skills compared to the control group. This finding suggests
that Al-based STEM applications can support higher-order cognitive skills
and creativity skills, but short-term improvement in digital literacy skills is
not observed.

In a large-scale study conducted by Al Darayseh & Mersin (2025), the effects
of Al applications on STEM teachers’ perceptions of their integration into the
classroom environment were examined. The findings indicate that teachers
generally have a positive attitude towards the use of artificial intelligence.
However, the fact that male teachers have higher self-efficacy perceptions than
temale teachers and feel more comfortable using Al applications indicates that
gender-based differences should be considered in the integration process. This
shows that Al integration should be addressed not only in terms of pedagogical
aspects but also in terms of professional competence and trust in technology.

5. Conclusion

When the findings obtained from the literature review are evaluated, it
is seen that the integration of STEM and artificial intelligence in the science
education process has significant potential in terms of increasing students’
conceptual understanding and motivation, personalizing learning processes,
supporting critical thinking, problem-solving, and 21st-century skills (Uyar,
2025; Vasconcelos & dos Santos, 2023; El Fathi et al., 2025; Bircan et al.,
2025). In addition, deficiencies in technical infrastructure, access problems,
the risk of incorrect and misleading feedback, and inadequacies in terms of
pedagogical adaptation are issues that should be considered in terms of limiting
the effectiveness of the integration process (Uyar, 2025). For this integration
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process to be effective and sustainable, it is necessary to address pedagogical
grounding, teacher competence, ethical principles, and equal opportunity
dimensions together. Therefore, the integration of STEM and artificial
intelligence should be considered as a planned and holistic transformation
process in education systems (Almasri, 2024; Beyaz Erkut & Giirsoy, 2025).
Studies on the integration of STEM and artificial intelligence are concentrated
primarily in the United States, as well as in Germany, Turkey, and Australia
(Almasri, 2024). This indicates that this integration has become a strategic
research area on an international scale.

The results of a study examining the views of STEM teachers show that they
have positive perspectives on artificial intelligence integration and acknowledge
its potential to improve teaching and learning processes (Al Darayseh &
Mersin, 2025). Accordingly, it is suggested that practical in-service training
programs be developed to enable teachers to effectively utilize STEM and
artificial intelligence integrations from a pedagogical perspective; and that
clear policies be developed regarding issues such as data privacy and ethical
violations in the use of artificial intelligence.
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Bolim 6

Tirkiye Yiizyilh Maarit Modeli Cergevesinde

Hazirlanan Fen Bilimleri Ders Kitaplarinda Milli

Teknoloji Hamlesi

Mehmet Akif Ardug!

Ozet

Bu ¢aligmanin amaci, Tiirkiye Yiizyih Maarif Modeli gercevesinde hazirlanan
ve 2024-2025 egitim-6gretim yilindan itibaren okutulmaya baslanan 5. ve
6. smuf fen bilimleri ders kitaplarinda Milli Teknoloji Hamlesi vurgusunun
nasil ve hangi baglamlarda yer aldigini incelemektir. Nitel aragtirma
yontemlerinden dokiiman incelemesi deseninin kullanildig ¢alismada, veriler
betimsel analiz teknigi ile ¢oziimlenmistir. Arastirma kapsaminda, ders
kitaplarindaki metinler ve gorseller; ilgili kurumlar (TUA, AYAP vb.), yerli
teknoloji iiriinleri (KAAN, GOKBEY, HURKUS vb.) ve dijital uygulamalar
tizerinden tasnif edilmistir. Aragtirma sonuglarina gore; 5. sinif ders kitabinda
ti¢ farkli tinitede toplam beg kez Milli Teknoloji Hamlesi vurgusu yapildigy;
bu vurgularin Tiirkiye Uzay Ajanst (TUA), Ay Arastirma Programi (AYAP),
Milli Muharip Ugak KAAN ve dijital atik yonetim sistemleri (TABS, MoTAT)
oldugu belirlenmistir. 6. siif ders kitabinda ise iki iinitede toplam ii¢ kez
vurgu yapildigi ve bu igeriklerin tamaminin havacilik teknolojileri (GOKBEY,
HURKUS, Vecihi K-VI) ile iliskili oldugu tespit edilmistir. Bulgular, ders
kitaplarinda Milli Teknoloji Hamlesinin sadece bir bilgi aktarimi degil, ayni
zamanda 6grencilerin bilimsel kavramlari (stirtiinme kuvveti, uzay aragtirmalari
vb.) milli projeler tizerinden anlamlandirmasini saglayan bir motivasyon ve
baglam temelli 6grenme araci olarak kurgulandigini gostermektedir. Bununla
birlikte, kitaplardaki Milli Teknoloji Hamlesi temsillerinin biiyiik oranda
uzay ve havacilik alaniyla sinirlt kaldigr goriilmiistiir. Calisma sonucunda,
gelecek donemlerde hazirlanacak kitaplarda yerli tohum, tibbi cihazlar ve
tarim teknolojileri gibi farkl: alanlardaki milli basarilara da yer verilerek bu
vizyonun ¢ok boyutlu olarak yansitilmas: 6nerilmektedir.

Dr, Milli Egitim Bakanlig1, arducakif@gmail.com, ORCID ID: 0000-0002-1026-2843
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1. Girig

Egitim sistemi, iilkenin insan sermayesinin bi¢imlendirmekle kalmaz
ayni zamanda toplumsal kalkinmay saglayarak diinya tilkelerinin bilimdeki
gelisimine ayak uydurmayi saglar (Oztemel, 2018). Milli teknolojiler, sadece
ckonomik kalkinmaya hizmet etmez ayni1 zamanda tilkelerin bilim 6grenme ve
geligtirme yolculuguna 6nemli destekler saglar (Bulut vd., 2024). Tiirkiye’nin
Milli Teknoloji Hamlesi Tiirkiye Teknoloji Takimu Vakfi (T3 Vakfi) onciiliigiinde
2018 yilinda baglayan (Colak, 2025) TEKNOFEST yarigmalariyla iilke
giindemine girmis, ilerleyen siireglerde Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhg1
tarafindan 2019 yilinda bilim, sanayi ve teknoloji alaninda gat1 bir kavram olarak
kabul edilmistir. Bu bakanlik bu alandaki faaliyetlerinin biiyiik bir ¢ogunlugunu
kendisine bagli bir kurulug olan TUBITAK iizerinden yiiriitmiistiir. Milli
Teknoloji Hamlesi siireg igerisinde Tiirkiye’nin teknoloji alanindaki kalkinma
vizyonun merkezine konumlandirilarak; teknoloji alaninda tam bagimsiz
bir iilke, yiiksek katma degerli tiriinler, hedeflerin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi ve bu alanda nitelikli insan giiciiniin yetistirilmesi ana odak haline
getirilmigtir. Milli Teknoloji Hamlesi; savunma, uzay, hava araglari, kara
araglari, yapay zeka, kodlama, ileri teknolojiler vb. bircok alanda bilimsel
stireglerin takibi ile birlikte tiretilmesi ve gelistirilmesini hedeflemektedir.
Siirece genglerin ve 6grencilerin entegre edilerek ilerleyen yillarda Diinya
da ki ileri teknolojiye ayak uydurabilecek ve onciilitk yapacak bireylerin
gelisimini hedeflemektedir. Bu dogrultuda 6grencilere DENEYAP Atolyeleri,
Teknoloji Atolyeleri gibi ¢aligmalarla egitimler verilmekte, TEKNOFEST ler
ve TUBITAK’in diizenledigi gesitli yarigmalarla 6grenciler siirecin igerisine
cekilmeye calismaktadir (Bulut vd., 2024). Ozellikle “Tam Bagimsiz Tiirkiye”
sloganiyla faaliyet yiiriitiilen TEKNOFEST lerde 6grencilere milli teknolojiler
tanitilmakta ve cesaretlendirerek onlarinda yapabilecegi konusunda motivasyon
saglanmaya ¢aligilmaktadir.

Milli Teknoloji Hamlesi, Diinya’da artik en biiyiik tiiketim haline gelmig
teknolojiyi sadece tiiketen degil ayn1 zamanda iireten, gelistiren bir neslin
yetigmesine onciiliik etmeye ¢aligmaktadir (Ozdemir ve Piringgi, 2023).
Bu dogrultuda egitim sistemlerinin ve ders kitaplar1 gibi materyallerin bu
dogrultuda hazirlanmas1 6nemlidir. Ders kitaplart bu vizyonun 6grenciye
aktarilacagi temel materyallerden biridir. Ders kitaplarinda sunulan igeriklerin,
gorsellerin bu noktada Gnemi biiyiitiir. Ogrencilerin bilimsel ve teknolojik
gelismeleri takip etmeye ve 6grenmeye motive edecek sekilde yapilandirilan ders
kitaplar1 amaca ulagmay1 kolaylagtiracak onemli bir aragtir. Bu dogrultuda 2024
yilinda TYYMM ile yayimlanan 6gretim programlari ¢ergevesinde hazirlanmig
ders kitaplarinin incelenmesi ve Milli Teknoloji Hamlesi vurgusunun hangi
amaglarla yerlestirildiginin tespiti 6nemlidir.



Mehmet Akif Avdug | 117

TYYMM ile birlikte yayimlanan ders kitaplar heniiz 2024-2025 6gretim
yilinda kullanilmaya baglanildig: i¢in ¢ok sinirli ¢aliyma ders kitaplar ile
ilgili yayimlanmugtir. Koska ve digerleri (2025) fen bilimleri ders kitabini
girisimci proje kriterleri agisindan degerlendirmiglerdir. Ardug (2025) 5.simif
fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan Aragtirma Istasyonlarini inceleyen bir
caligma yapmistir. Kuyucu ve digerleri (2025) 5. sinuf ders kitabinda yer alan
agik uglu sorularin yenilenmis Bloom taksonomisine gore incelemislerdir.
Pinar (2025) 5. simif ders kitabini erdem-deger-eylem ¢ergevesi baglaminda
incelemigtir. Durukan (2025) fen bilimleri ders kitaplarinda yer verilen bilim
insanlar1 ve tarihi sahsiyetleri incelemiglerdir. Korkmaz ve Dolu (2025) 5.
sinif fen bilimleri kitabinda yer alan etkinlikleri Coklu Zeki Kuramina gore
incelemiglerdir. Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde TYYMM Modelinin
hedefleri arasinda olan Milli Teknoloji Hamlesinin ders kitaplardaki durumuna
iliskin bir ¢aliyma yapilmadig: goriilmektedir. Bu nokta da bu ¢aligmanin
yapilma amact literatiirdeki bu boglugun doldurmasina katki saglamaktir.
Kademeli gegis nedeniyle heniiz 5 ve 6. Sinuflar igin kitaplar yayimlanmugtir.
Bu dogrultuda bu kitaplarda yer alan Milli Teknoloji vurgusu i¢in hangi kurum
ve araglarin hangi boliimlerde hangi amagla tanitildiginin tespit edilmesi
amaglanmaktadir. Aragtirma sorusu:

Tirkiye Yiizyillh Maarif Modeli ¢er¢evesinde hazirlanan 5. ve 6. sinif
ders kitaplarinda; Milli Teknoloji Hamlesi” ne ait giincel kurum ve tiriinler,
Ogretim stirecinin hangi yapisal boliimlerinde, hangi bilimsel kavramlarla
iliskilendirilerek ve hangi amag igin sunulmaktadir?

2. Yontem

2.1. Aragtirma Modeli

Buaragtirmada 5. ve 6. simif fen bilimleri ders kitabinda yer alan Milli Teknoloji
Hamlesine vurgu yapan metin ve gorsellerin hangi tinite ve boliimlerde, hangi
amaglar igin ve hangi teknolojileri tanitmak amaciyla kullanildig: belirlenmeye
caligilmigtir. Ders kitabinin belirlenen amaglar dogrultusunda incelenmesi
amaglandig: i¢in cahyma dokiiman incelemest tiirtindedir. Dokiiman incelemest,
veri toplanmasi amaglanan kaynaklarin sistematik bir gekilde incelenerek
tasnifine dayanmaktadir (Yildirim ve Simgek, 2021).

2.2. Veri Kaynag:

Caligmada, veri kaynagi olarak Milli Egitim Bakanhgi (MEB) tarafindan
ortaokul ve imam hatip ortaokullarinda 2024-2025 egitim-6gretim yilindan
itibaren Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligrnin onayiyla yiiriirliige girerek
kullanilan 5.sinif fen bilimleri kitabi incelenmistir. Incelenen kitabin kiinyesi:
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Aydin, A., Kardeg, H., Sarikavak, I., Canan, L. N., Topak, M. E., Yilmaz,
S., ve Bagel, Y. M. (2024). Fen bilimleri 5. simif ders kitabr (1. ve 2. Kitap).
Milli Egitim Bakanlig1 Yayinlari.

Ayrica 6.smuf fen bilimleri kitabr incelenmigtir. Kitabin kiinyesi agagidaki
gibidir:
Aydin, A., Glingor Sonmez, A., Kardes, H., Canan, L. N., Topak, M. E.,

Bagboger, T., & Bagci, Y. M. (Tarih yok). Ortaokul ve Imam Hatip Ortaokulu
Fen Bilimleri 6. Siuf Ders Kitab1 (1. ve 2. Kitap). Milli Egitim Bakanlig:.

Ders kitabr incelendiginde; iki ayr1 kitaptan (1 ve 2) ve yedi iiniteden (iig
tinite birinci kitap, dort iinite ikinci kitap) olugtugu belirlenmistir.

2.3. Veri Toplama Siireci

Incelenen ders kitabi MEB Egitim Bilisim Ag1 (EBA) iizerinden elektronik
olarak ve MEB’e bagli bir ortaokuldan fiziki olarak temin edilmigtir. Kitap iki fen
egitimi alan uzmani tarafindan elektronik ortamda anahtar kelimeler taranarak
(milli teknoloji, milli, teknoloji) ve fiziki ortamda tiim sayfalar incelenerek
degerlendirilmistir. Elde edilen veriler iizerinden karsilagtirmalar yapilmug ve
tam uyum saglanincaya kadar incelemeler devam ettirilmistir. Gerekli tespitler
yapilirken; hangi sayfa da oldugu, boliim ve kategori, igerik bashigi, tespit
edilen teknoloji/kurum ve iligskilendirmeler belirlenmeye galigiimugtir.

2.4. Veri Analizi

Elde edilen verilerin ¢6ziimlenmesi i¢in betimsel analiz tekniginden
yararlanilmigtir. Betimsel analiz, ¢aligmanin amaci dogrultusunda elde
edilen verilerin 6zetlenmesine, yorumlanmasina ve neden sonug iligkisi
kurulabilmesine dayanir (Yildirim ve Simgek, 2021). Veri analizi stirecinde
oncelikle ders kitabinda taranacak anahtar kavramlar (milli, yerli, uzay, sanayi,
tretim, teknoloji) Tiirkiye Yiizyilli Maarit Modeli ortak metni ve Sanayi ve
Teknoloji Bakanliginin strateji belgeleri incelenerek belirlenmigtir. Tespit edilen
igerikler kayit altina alinmigtir. Daha sonra aragtirma sorular1 dogrultusunda
gerekli tasnifler yapilarak veriler tablolagtirilmig ve bulgu olarak sunulmustur.
Analiz siirecinde aragtirmanin giivenirliginin saglanmasi amaciyla elde edilen
veriler iki fen egitimi alan uzmam goriigiine sunularak, tasnifin dogrulugu
teyit ettirilmigtir.

2.5. Etik

Bu galigmada, “Yiiksekogretim Kurumlar1 Bilimsel Aragtirma ve Yayin
Etigi Yonergesi” kapsaminda uyulmasi gereken tiim kurallara riayet edilmistir.
Yonergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel Aragtirma ve Yayin Etigine Aykir
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Eylemler” baghg altinda belirtilen eylemlerden higbiri gergeklestirilmemistir.
Calisma dokiiman incelemis oldugu i¢in etik kurul iznine ihtiya¢ duyulmamustir.

3. Bulgular

Caligmanin amaci dogrultusunda incelenen 5. ve 6. sinif fen bilimleri ders
kitaplarinin genel 6zellikleri Tablo 1’de sunulmugtur.

Tablo 1. Ders Kitaplarmm Genel Ozellikleri

Kitap Uniteler Sayfa  Milli Teknoloji
Sayisi Vurgusu

5. Siif Fen 1. Gokyiiziindeki Komgularimiz ve Biz 2
Bilimleri 2. Kuvveti Taniyalim 152 2
1. Kitap 3. Canlilarin Yapisina Yolculuk 0

4. Isigin Diinyasi 0
5. Sinif Fen
Bilimleri 5. Maddenin Dogast 166 0
2. Kitap 6. Yasamimizdaki Elektrik 0

7. Siirdiiriilebilir Yasam ve Geri Doniisiim 1
Toplam 318 5

1. Giines Sistemi ve Tutulmalar 0
163.ilisrlnnllefr?en 2. Kuvvetin Etkisinde Hareket 2
1. Kitap 3. Canlilarda Sistemler 186 1

4. Isigin Yansimasi ve Renkler 0
6. Siuf Fen 5. Maddenin Ayirt Edici Ozellikleri 0
Bilimleri 6. Elektrigin Tletimi ve Direng 131 0
2. Kitap 7. Stirdiiriilebilir Yagam ve Etkilesim 0
Toplam 317 3

Ders kitaplar1 Tablo 1 iizerinden incelendiginde; her iki simif seviyesinde
de iki kitabin yer aldig1 ve toplamda her sinif diizeyinde yedi iinite oldugu
goriilmektedir. Kitap sayfa sayilarinin toplamda benzerlik gosterdigi
belirlenmigtir. Milli Teknoloji Hamlesi i¢in besinci sinif diizeyinde ii¢ farkl
tinitede beg vurgunun oldugu; altinci siif diizeyinde iki farkl {initede tg
vurgu yapildig1 anlagiimaktadr.

5.siuf ders kitabinda Milli Teknoloji Hamlesi vurgusuna iligkin tespit
edilen veriler Tablo 2’de sunulmugtur.
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Tablo 2. 5. Stnif Ders Kitabmnda Yer Alan Milli Teknoloji Vurgular:

Sayfa No Boliim / Tespit Agiklama ve

Kategori Edilen Tliskilendirme
Teknoloji /
Kurum
33 Bilgi Istasyonu TUA Tiirkiye'nin uzay
(Konu Anlatimt) (Tirkiye alanindaki yeteneklerini
Uzay Ajanst) artirma hedefi ve yerli uzay
& AYAP araci ile Ay'a inig projesi
dogrudan tanitilmugtir.

52 Unite Sonu Milli Roket  Degerlendirme sorusu,
Istasyonu ve Astronot  bir Tiirk astronotun
(Degerlendirme) Misyonu TUA logolu yerli bir

roketle Ay gorevine gidisi
tizerinden kurgulanarak
"uzay vizyonu" 6grencilere
igsellestirilmistir.

77 Hazirlik Aerodinamik  KAAN Siirtiinme kuvveti ve hava
Istasyonu (Girig (Milli direnci konusuna girig
Etkinligi) Muharip yapilirken, yerli savag ugagi

Ugak) KAAN'1n burun tasarimi
ornek gosterilerek bilimsel
kavram milli bir tirtinle
iliskilendirilmistir.

88 Gorsel Okuma  Gorsel 2.3.18 KAAN Hava direnci anlatilirken
konu igerisindeki
gorsellerde KAAN'n pist
tizerindeki fotografina
yer verilerek, savunma
sanayisindeki yerli
teknolojinin gorsel
hafizada yer etmesi
saglanmugtir.

147 Koprii Istasyonu Atk Yonetim TABS, Cevre koruma

(2.Kitap) (Ek Okuma) MOoTAT, teknolojilerinde Cevre,

KDS Sehircilik ve Tklim

Degisikligi Bakanlig:
tarafindan gelistirilen milli
dijital takip sistemleri
(Mobil Auk Takip vb.)

ve Depozito Yonetim
Sistemi, teknolojik altyap1
ve gevre bilinci baglaminda
sunulmustur.

Tablo 2 incelendiginde Tiirkiye Uzay Ajansi (TUA), Ay Aragtirma Programi
(AYAP), Milli Roket ve Astronot Misyonu, Milli Muharip Ugak KAAN
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ve TABS, MoTAT ve KDS gibi dyjital atik yonetim sistemleri ile Depozito
Yonetim Sistemlerinin 6grencilere tanitilmaya ¢aligildig goriilmektedir. Ayrica
bu arag ve programlarin kitapta yer alan farkli boliimlerle birlikte sunuldugu
belirlenmistir. Milli Muharip Ugak KAAN’a iki defa yer verilmesi de dikkat
¢ekmektedir.

6.s1if ders kitabinda Milli Teknoloji Hamlesi vurgusuna iligkin tespit
edilen veriler Tablo 3’de sunulmugtur.

Tablo 3. 6. Sunsf Ders Kitabmnda Yer Alan Milli Teknoloji Vurgular:

Sayfa Bolim / Icerik Tespit Edilen Agiklama ve
No  Kategori Baslig: Teknoloji / Tligkilendirme
Kurum
62 Unite/Boliim Gorsel GOKBEY Boliim girisinde dogrudan
Kapag1 Tasarim (Genel Maksat  GOKBEY helikopterinin
Helikoptert) gorseline yer verilerek,

Ogrencinin iiniteye yerli
bir teknoloji iiriiniiyle
baglamas1 ve gorsel aginalik
kazanmasi hedeflenmigtir.

74 Bilgi / Cagim Vecihi Vecihi K-VI Tiirk havacilik tarihinin
Asanlar Bolimii  Hiirkus (1lk Yerli Ugak) onciisii Vecihi Hiirkug'un
(Biyografi) kendi iirettigi ugakla
yaptigt ilk ugug ve
duygular1 aktarilarak,

milli teknolojinin tarihsel
koklerine vurgu yapilmugtir.

127 Boliim Sonu Okuma HURKUS "Zahide Hanim" ve
Istasyonu Metni (Egitim Ugagi) oglu "Kaan" tizerinden
(Degerlendirme) (Senaryo) & KAAN) kurgulanan hikayede;

HURKUS (bugiin)

ve KAAN (gelecek/

hedef) ugaklar1 bir anne-
ogul iligkisi metaforuyla
anlatilarak duygusal bir bag
kurulmugtur.

Tablo 3 incelendiginde altinct simif diizeyinde sadece {i¢ ayr1 yerde Milli
Teknoloji Hamlesine vurgu yapildig: ve vurgularin tigliniin de hava araglariyla
(GOKBEY, HURKUS, Vecihi K-VI) yapildigi anlagilmaktadir.

4. Tartigma ve Sonug

Bu ¢aliymada TYYMM cergevesinde hazirlanan 5. ve 6. sinif fen bilimleri
ders kitaplarinda, Milli Teknoloji Hamlesi vurgusu incelenmistir. Elde edilen
bulgular ders kitaplarinin 6grenme ¢iktilarini 6gretmeyi amaglamasinin
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yaninda ulusal hedeflerin verilmesi ve 6grenme motivasyonunun arttirilmasini
amagladigi anlagiimaktadir. Acar ve Yaman (2011) baglam temelli 6grenmenin
ogrencilerin ilgi ve bilgi diizeylerini arttirdig1 sonucuna ulagmiglardir. Bu
anlamda Milli Teknoloji baglaminin 6grencilerin 6grenmelerini olumlu
etkileyebilir. Bulgular incelendiginde yer alan Milli Teknoloji vurgularinin
rastgele olmadig yerli ve milli araglarinin/programlarin tanitimint hedefledigi
goriilmektedir.

5.smnif fen bilimleri ders kitabr incelendiginde; Kuvvetin Biiyiikliigiiniin
Olgiilmesi ve Siirtiinme iinitesinde hava direnci dgretilmeye caligilirken
Tiirkiye’nin yerli muharip ugagi KAAN 6rneginin verilmesi bilginin milli
teknolojiler ile iliskilendirilerek giinliik hayat ve teknolojilere deginildigini
gostermektedir. Ogrencinin hem teknolojik aracin 6zelliklerinden dolayi
konulari/kavramlar1 anlamli 6grenmesi hem de iilkesinde bu teknolojilerin
oldugunu bilerek siireci yapilandirmasi bilginin uzun siireli bellege aktariimasini
destekleyecek bir durumdur. Tiirkiye Uzay Ajansi (TUA) ve Ay Aragtirma
Programi (AYAP) tanitimlar1 6grencilerin iilkelerinin uzay aragtirmalarda
aktif oldugunu ve giincel gelismeleri takip ettigini gostererek bu konuya ilgi
duymalarini saglayacak bir etkendir. Ayrica kitap igerisinde farkl boliimlerde
(Bilgi Istasyonu, Degerlendirme) Milli Teknoloji vurgusunun yapilmast egitim
politikas: olarak belirlendigini gostermektedir. Kitapta Tiirk astronotun TUA
logolu roketle Ay’a gidisini gosteren senaryo sorusuyla ogrencilere, gelecekte
ben de uzay aragtirmalar1 yapabilirim mesaj1 verilmeye ¢aligilmaktadir. Senaryo
temelli 6grenme yaklagimlarinin 6grencilerin st diizey diistinme becerilerini
gelistirdigini, fen dersine yonelik bagar1 ve tutumu olumlu yonde etkiledigini
ilgili literatiir gostermektedir (Oztiirk ve Karatasg, 2023; Ugak, 2018). 5. simf
kitabinda yer alan TABS, MoTAT ve Depozito Yonetim Sistemi gibi dijital
uygulamalar ogrencilere tanitilarak teknolojinin dogay1 korumak amaciyla
kullanilabilecegi ve bu teknolojilerin milli imkanlarla gelistirilebilecegi
gosterilmeye ¢alisiimugtir. Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre (FTTC) olarak bilinen
yaklagim tizerinden milli dijital uygulamalar 6grencilere tanitilmus, dijital
okuryazarliklari desteklenmis ve milli teknolojiler gelistirmeye tegvik edilmigtir.

6. siif fen bilimleri ders kitab incelendiginde tarihsel kodlarin Vecihi
Hurkus’un hayati iizerinden aktarildign goriilmektedir. Tlk yerli ugak Vecihi
K-VPya deginilerek 6grencilerinde bu alanda bu bagarilara ulagabilecegi
gosterilmeye calisilmigtir. Idin ve Yalaki (2016) bilim insanlarina ders
kitaplarinda yer vermenin 6grencilerin bilim ve bilim insan1 algilarini olumlu
yonde etkileyecegini belirtmislerdir. HURKUS ve KAAN ugaklarmin bir
anne-ogul metaforu tlizerinden verilmesi, teknolojik geligmelerin nesiller
arast bir bayrak yaris1 oldugunu kavratmaya ¢aligmaktadir. Bu yolla sadece
biligsel 6grenme degil ayn1 zamanda duyugsal 6grenmelere yer verildigi dikkat
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¢ekmektedir. Genel olarak Milli Teknoloji Hamlesinin ders kitaplarinda az
temsil edildigi, tiim iinitelerde 6rneklendirilmedigi goriilmektedir. Verilen
orneklerin daha gok uzay ve hava araglarina yonelik oldugu anlagilmaktadir. Cok
boyutlu bir kalkinma vizyonu olarak nitelendirilen Milli Teknoloji Hamlesine
ders kitaplarinda daha fazla yer ayrilmas: gerekmektedir. Yerli ag1, yerli tohum,
yerli medikal cihazlar, kara araglar1 vb. birgok alanda birgok konu ve kazanimda
verilebilecek teknolojiler bulunmaktadir.

Aragtirma bulgular1 151¢1inda, TYYMM c¢ergevesinde hazirlanan ders
kitaplarinda Milli Teknoloji Hamlesi vizyonunun daha kapsamli bir sekilde temsil
edilmesi igin oncelikle igerik gesitliliginin artirilmasi 6nerilmektedir. Mevcut
kitaplarda agirlikli olarak yer alan uzay ve havacilik temalari, 6grencilerin ilgisini
¢ekse de bu vizyonun ¢ok boyutlu yapisini gostermek adina yerli tohum islahi,
akillr tarim uygulamalar1, milli tibbi cihazlar, biyoteknoloji ve yenilenebilir
enerji sistemleri gibi farkh alanlardaki basarilara da yer verilmelidir. Ozellikle
biyoloji iinitelerinde yerli ilag ve agt ¢aligmalari, fizik iinitelerinde ise TOGG
ve batarya teknolojileri gibi enerji doniisiimii odakli projelerin islenmesi, Milli
Teknoloji Hamlesinin sadece savunma sanayii ile sinirli olmadigini, toplumsal
refahin her alanini kapsayan bir kalkinma modeli oldugunu kavramalarina
yardimci olacaktir.

Ders kitaplarinin yapisal kurgusunda, milli teknoloji iiriinlerinin yalnizca
birer tanitim gorseli veya motivasyon unsuru olarak degil, dogrudan fen
bilimleri kazanimlarryla kuramsal diizeyde iligkilendirilerek sunulmasi
kritik 6nem tagimaktadir. Bilimsel kavramlarin ¢6ziim merkezi olarak bu
teknolojilerin galigma prensipleri kullanilmali; 6grenci, teorik bilgiyi milli bir
trtiniin igleyigi tizerinden kesfetmelidir. Ayrica, dijital okuryazarlig desteklemek
amaciyla kitaplara entegre edilecek etkilesimli igerikler ve karekodlar vasitasiyla,
ogrencilerin bu projelerin dijital ikizlerini incelemesi veya simiilasyonlar
tizerinden mithendislik siireglerini deneyimlemesi saglanmalidir.
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