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Egitim ve Bilim

Orijinal Makale

Okullarin STEM egitimine yonelik hazirbulunuslugu tizerine bir ¢calisma:

gercekten hazir miy1z?
Umran Yigit Dénmezogullari !, Gokhan Oztiirk 2

Oz

Guniimiiziin hizla degisen kiiresel ekonomisinde, iilkelerin
rekabet  giliclerini
kullanmalartyla  degil,
miimkiindiir. Bu hedefin gerceklestirilebilmesi, farkli disiplinlerde

yetkin bireylerin yetistirilmesine baglidir. STEM
Ogrencilere elestirel ve analitik diisiinme becerileri kazandirarak

siirdiirebilmeleri ~ yalnizca  teknolojiyi

aynt zamanda iiretebilmeleriyle
egitimi,

problem ¢6zme ve yenilikgilik kiiltiirtinti gliglendirmektedir.
Bununla birlikte, empati, etik sorumluluk ve toplumsal duyarlilik
gibi duyussal gelisim alanlarmi da destekleyerek bireylerin ¢ok
yonlii gelisimine katkida bulunmaktadir. Boylece yetisen nitelikli
is giicli, ekonomik biiyiimenin siirdiiriilebilirliginde 6nemli bir
unsur haline gelmektedir. Ancak STEM egitiminin mevcut egitim
sistemine etkili bicimde entegre edilebilmesi, kapsamli bir hazirlik
siireci gerektirmektedir. Bu c¢alismanin amaci, Ankara’daki
liselerin STEM egitimine yonelik hazirbulunusluk diizeylerini
degerlendirmektir. Bu dogrultuda, New York Sehri Egitim
Departmani’'nin (NYCDOE) STEM cercevesi temel alinarak
goriisme sorular1 olusturulmus ve dort farkl okul tiiriinde gorev
yapan 0gretmenler ve yoneticilerle miilakatlar gergeklestirilmistir.
Okullarin  hazirbulunusluk diizeyleri, elde edilen verilerin
analiziyle incelenmis ve goriisme yanitlarindan elde edilen nitel
temalarla desteklenmistir.
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Son ylizyil igerisinde diinya, bilim, ekonomi ve teknoloji alanlarinda kaydedilen 6nemli

gelismelere sahne olmustur. Bu durum, iilkeler arasinda ekonomi, teknoloji ve savunma gibi alanlarda
kiiresel bir rekabete yol agmistir. Bu alanlarda basariya ulasmak icin uluslarin, bilimsel agidan
donaniml bir niifusa ve fen, teknoloji, miithendislik ve matematik (STEM) alanlarinda yiiksek diizeyde
egitilmis bir is giicline ihtiyaglar1 vardir (Chachashvili-Bolotin vd., 2016). flk olarak 2009 yilinda ABD
hiikiimeti tarafindan tanitilan ve desteklenen STEM girisimi, hizli ekonomik biiyiime ve kiiresel rekabet
igin gerekli insan sermayesini gelistirmeyi amaglamaktadir (Farina vd., 2016). Ulkelerin kiiresel pazarda
rekabet¢i kalabilmeleri i¢in egitim sistemlerini buna uygun bi¢imde uyarlamalar1 gerekmektedir

* Bu makale Umran Yigit Dénmezogullari'nin Gékhan Oztiirk damsmanliginda yiiriitt{igii "Ankara'daki liselerin STEM hazirlik

seviyelerinin aragtirilmasi" baglikli yiiksek lisans tezinden {iretilmistir.
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(Fensham, 2008). STEM egitimi, bu uyum siirecinde kritik bir rol {istlenmektedir; ¢iinkii 6grencilere
ogrendiklerini gercek diinya baglamlarinda uygulama imkami sunmaktadir. Basariyla entegre
edildiginde STEM egitimi, 6grencilerin yaraticiliklarini, problem ¢6zme becerilerini, motivasyonlarini
ve genel akademik performanslarin1i artirabilmektedir. Ancak, STEM egitiminin smiflarda
uygulanmasi, okullarin bu yaklasimi benimsemeye hazir olusunu etkileyebilecek bazi zorluklar
barindirmaktadir. Bir okulun STEM egitimine hazir sayilabilmesi i¢in 6grencilerinin, 6gretmenlerinin,
yoneticilerinin ve fiziksel altyapisinin STEM 6grenimini destekleyecek diizeyde olmasi gerekmektedir.
Bu nedenle, okullarin STEM’e hazir hale getirilmesi, uluslararas1t STEM standartlarin1 karsilayan
Ogrenci sayisinin artirilmasinda kritik bir adimdar.

STEM Egitimi

STEM, fen (science), teknoloji (technology), miihendislik (engineering) ve matematik
(mathematics) sozciiklerinin bas harflerinden olusan bir kisaltma olup, geleneksel ders anlatimina
dayali 6gretim stratejilerinin Stesine gecen ¢ok disiplinli bir yaklasimi kapsamaktadir. STEM egitimi,
sorgulamaya ve proje tabanli 6grenmeye odaklanarak Ogrencilerde elestirel diisiinme, yaraticilik,
yenilik¢ilik ve problem ¢dzme becerilerinin gelismesini tesvik etmektedir (Breiner vd., 2012; Morrison,
2006). Biligsel giktilariin Stesinde, STEM egitimi 6zellikle gercek diinya ile ilgili ve toplumsal agidan
anlamli konular tizerinden uygulandiginda duyussal gelisimi de desteklemektedir. Bu tiir baglamlarda
Ogrenciler yalnizca problemleri ¢dzmeyi O0grenmekle kalmamakta, ayni zamanda empati, etik
farkindalik ve toplumsal sorumluluk bilinci de gelistirmektedir. Ornegin, Ozturk ve Roehrig (2025),
sosyobilimsel bir meseleye odaklanan biitiinlesik bir STEM iinitesinin, ortaokul oOgrencilerinin
baskalarinin bakis agilarini dikkate alma, bilimin toplumsal roliinii fark etme ve duygusal muhakeme
becerilerini 6nemli 6l¢iide gelistirdigini ortaya koymustur. Shim (2024) ise “empatik STEM” cergevesini
kavramsallastirarak, kiiltiirel agidan duyarli ve insan merkezli STEM tasarim gorevlerinin, 6zellikle
farklihiklarin =~ bulundugu simuflarda O6grencilerde empati ve etik farkindalk gelisimini
destekleyebilecegini ileri stirmiistiir. Benzer sekilde, Bush ve digerleri (2024), STEM miifredatina empati
temelli tasarim diisiincesinin dahil edilmesinin yalmizca teknik problem ¢6zmeyi tesvik etmekle
kalmay1p, ayn1 zamanda 6grencilerin toplumsal adalet duygularini ve yurttashk sorumluluklarini1 da
gelistirdigini savunmustur.

Teknoloji ve miihendislik alanlarinda ilerleme kaydedebilmek icin STEM egitiminin
ogrencilerin bilimsel ve matematiksel kavramlara iliskin anlayislarini giiclendirmesi gerekmektedir
(Hernandez vd., 2014). Bu dogrultuda, STEM egitimi erken ¢ocukluktan yiiksekogretime kadar uzanan
ve genis bir yelpazede egitim etkinliklerini kapsayan disiplinlerarasi bir 6grenme yaklasimi olarak
tanimlanabilir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012). Giiniimiiz egitim anlayisinda hayati bir 6neme sahip olan
STEM egitimi, teorik bilgiyi pratik uygulamalarla iligkilendirmek igin pek ¢ok firsat sunmaktadir.
Ayrica, iilkelerin kiiresel ekonomideki rekabet giiclerini korumalarina yardimei olan temel unsurlardan
biridir. Erken cocukluktan gelecegin yeniliklerine uzanan bir ¢izgide teknoloji ve miihendislige
odaklanarak STEM egitimi, fen, matematik, teknoloji ve miihendisligin ayr1 alanlar olarak ele
alinamayacagini, aksine birbirleriyle biitiinlesik oldugunu vurgulamaktadir. Sorgulamaya dayali
o0grenme, dijital araglar, bilgisayar programlama ve robotik gibi yontemler araciligiryla STEM egitiminin
miifredata entegre edilmesi, Ogrencilerin yaraticiliklarini, problem ¢6zme becerilerini, elestirel
diisiinme yetilerini, motivasyonlarini ve genel akademik basarilarin1 gelistirmelerine katk:
saglamaktadir.

STEM disiplinlerini ve aralarindaki etkilesimi kapsamli bicimde 0grenmek, STEM
okuryazarligina ulasmanin temel asamalarindan biridir. STEM okuryazarhigi, fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik bilgisini taniyip kullanarak karmasik sorunlari anlamay: ve bunlara
yenilik¢i ¢oziimler gelistirme yeterligi olarak tanimlanmaktadir (Balka, 2011). Bu yeterlik, 6grencilerin
bilgi, beceri ve tutumlarini siirekli degisen teknolojik diinya ile biitiinlestirmeleri agisindan kritik bir rol
oynamaktadir. Ayni zamanda, mezuniyet sonrasinda teknoloji odakli diinyada karsilasabilecekleri
zorluklara karsi donanimli bireyler olarak yetismelerine katki saglamaktadir (McDonald, 2016). Bu
nedenle, 6grencilerin STEM alanlarinda kariyerlerini ilerletebilmeleri i¢in s6z konusu disiplinleri
derinlemesine kavramalari kritik 6neme sahiptir.
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Modern toplumun ilerlemesi, farkli bilimsel disiplinlerin biitiinlesmesine biiyiik Ol¢lide
baghdir. Ozellikle matematik, bilimsel arastirmalarin ylriitiilmesi, yenilikgiligin tesvik edilmesi ve
teknolojik gelismelerin saglanmasinda kritik bir rol oynamaktadir (Australian Academy of Science,
2006). Fen bilimleri; fizik, kimya ve biyoloji gibi alanlara iliskin ilke, kavram ve olgularin uygulanmasi
yoluyla &grencilere dogal diinyay1 anlama imkani sunarken, yalnizca bu alanlarla smirh degildir
(National Research Council, 2012). Teknoloji ve miithendisligin katkisiyla 6grenciler STEM kavramlar:
arasinda daha derin baglantilar kurabilmekte; bu durum, onlarin yaraticiliklarini ve {ist diizey
diisiinme becerilerini gelistirmektedir. Ayrica miihendislik ve teknoloji uygulamalari, s6z konusu
kavramlarin daha kapsamli bicimde anlasilmasini saglayarak 6grencilerin motivasyonunu ve akademik
basarisini artirmaktadir (Cunningham ve Lachapelle, 2014). Moore ve digerleri (2015), miithendislik
uygulamalarma katilimin, 6grencilerin STEM alanlarina ve kariyerlerine olan ilgilerini artirdigin;
problem ¢ozmede is birligini tesvik ettigini, siireclerin yonetiminde 6zdisiplin gelistirmelerine katki
sagladigini ve 21. yiizyil teknolojilerini kullanarak ¢oziimler tiiretmelerini miimkiin kildigim
belirtmektedir.

Tiirkiye’de STEM egitimi

Tiirkiye’de yapilan arastirmalar, bircok gencin bilime veya yaratici diisiinmeye 6zel bir ilgi
duymadigimi ortaya koymaktadir (Sahin vd., 2014). Uluslararas1 degerlendirmeler de bu egilimi
dogrulamaktadir. Tiirk 6grenciler, fen ve matematikte, diger {ilkelerdeki akranlarina kiyasla siirekli
olarak daha diisiik puanlar almaktadir (Anil vd., 2015; Oral ve McGivney, 2013). PISA Ulusal Raporu
(Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2016a), fen, teknoloji, miithendislik ve matematik (STEM) derslerinin tiim
egitim kademelerinde 6gretim stireglerine iliskin koklii reformlar yapilmasi cagrisinda bulunmustur.
Kiiresel dlgekte rekabet edebilmek ve yenilik¢i diisiinmeyi tesvik edebilmek igin Tiirkiye'nin, STEM
alanlarinda yaratict diisiinme ve problem ¢dzme yetkinliklerine sahip bir nesle acilen ihtiya¢ duydugu
agiktir.

Bu dogrultuda, hem devlet kurumlar1 hem de sivil toplum kuruluslari STEM egitimini
gelistirmeye yonelik adimlar atmustir. Milli Egitim Bakanhgi (MEB, 2016b), STEM’in o6grenciler,
Ogretmenler ve okullar igin vazgecilmez oldugunu vurgulayarak STEM merkezlerinin kurulmasi,
arastirmalar yapilmasi, miifredatlarin giincellenmesi ve Ogretmenlerin egitilmesi gibi girisimler
onermistir. Benzer sekilde, Tiirk Sanayicileri ve Is Insanlar1 Dernegi'nin (TUSIAD) 2017 tarihli “2023’e
Dogru Tiirkiye'nin STEM Thtiyaclar’” raporu da tiim paydaslarin katilimiyla ulusal bir STEM
politikasinin hizla olusturulmasinin 6nemine dikkat cekmistir. Altunelin (2018) belirttigi iizere,
hiikiimetin 2019 yilina dek siirecek sekilde tasarladigi oncii planlamalarina ragmen, son yillarda
calismalarin daha ¢ok 6zel kurumlar, iiniversiteler ve sivil toplum kuruluslar: tarafindan siirdiriildiigii
goriilmektedir. Onemli olan nokta, STEM'in yalnizca fen deneyleri yapmak veya kodlama &grenmekten
ibaret olmadigidir; STEM, 6grencilerin elestirel diisiinme ve is birligine dayali problem ¢6zme becerileri
kazanmalarmi saglamay1 amaclamaktadir (Bybee, 2013). Tiirkiye genelinde, ogretmen egitim
programlarindan STEM kitlerine ve STEM farkindaligini artirmaya yonelik halka agik festivallere kadar
pek ¢ok girisim hayata gecirilmistir. Milli Egitim Bakanlig1'nin 2016 raporu ise bu faaliyetlerle uyumlu
somut stratejiler ortaya koymustur (Arslan ve Arastaman, 2021).

S0z konusu girisimlere iliskin yapilan ¢alismalar, olumlu sonuglarin ortaya ¢tkmaya basladigini
gostermektedir. Cakir ve Ozan’a (2018) gore, Tiirkiye’deki STEM uygulamalari, 6grencilerin hedeflenen
disiplinlerdeki katilim ve basarilarna anlaml katkilar saglamis, ayni1 zamanda STEM egitiminin ulusal
Olcekte giliclendirilmesine hizmet etmistir. Bu calismalar1 destekler nitelikte, PISA 2022 sonuglari,
Tiirkiye'nin matematik, okuma ve fen okuryazarliginda tiim katilimci tilkelerin ortalamasinin iizerinde
bir performans sergiledigini ortaya koymustur (MEB, 2024). Tiirkiye, on yili agkin bir siiredir bu
alanlarda istikrarhh bicimde gelisim gostererek OECD fiilkeleriyle arasindaki basar1 agigm
kapatmaktadir. Bu durum, Tiirkiye’yi egitim kalitesinde tutarli ve uzun vadeli ilerleme kaydeden az
sayidaki {ilkeden biri konumuna getirmektedir (MEB, 2024).

Bu ilerlemeyi siirdiirmek ve gelistirmek i¢in arttk STEM egitiminin uzun vadeli basarisinda
kritik bir rol oynayan égretmen hazirbulunuslugunun giiclendirilmesi gerekmektedir. Ogretmenlerin,
bilgiyi yalmizca bilgi oldugu igin aktarmaktan ziyade, gercek hayatta kullanilabilecek bigimde
Ogretmeye odaklanan giiclii bir STEM bakis agis1 gelistirmeleri 6nemlidir. Bu degisim, egitimcilerin
Ogrencileri pratik uygulamalara ve yenilik¢ilige tesvik ederek onlar1 gercek diinya sorunlarina daha
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etkili bicimde hazirlamalarina yardimci olmakta, ayni zamanda Ogrencilerin elestirel diisiinme,
yaraticilik ve gelecekte ihtiya¢ duyacaklari becerileri gelistirmelerini desteklemektedir (Sanli ve
Ozerbas, 2021).

Hazirbulunusluk

Hazirbulunusluk, belirli bir hedefe ulasmak icin gerekli kosullarin saglanmasini ifade eden ve
siireglerin basariyla tamamlanmasinda kritik rol oynayan bir kavramdir. Merriam-Webster’s Collegiate
Dictionary (Merriam-Webster, 1999) bu kavrami “hazir olma durumu” olarak tanimlasa da, tanim
baglama gore farklilik gostermektedir. Hersey ve Blanchard (1988), hazirbulunuslugu bireylerin
gorevleri yerine getirmedeki isteklilikleriyle iligskilendirmistir. STEM egitiminin etkili bigimde
uygulanabilmesi i¢in hem 6gretmenlerin hem de 6grencilerin hazirbulunusluklarmin dikkate alinmasi
onemlidir. Lynch ve Smith (2016), okul iiyelerinin degisimi yonetmeye hazir oluslarinin, gelisime
yonelik hazirbulunuslugun bir gostergesi oldugunu ve bu baglamda Ogretmen ile Ogrenci
hazirbulunugluklarinin  STEM  egitiminde basar1 igin kritik Oneme sahip bulundugunu
vurgulamaktadir. Bu ¢ercevede, hazirbulunusluk, yalnizca araglar ya da temel bilgiyle siirl1 olmayip;
motivasyon, Ozgiiven ve 6gretme-6grenmede yenilikci yaklasimlara agikligi da kapsamaktadir. Hall ve
Hord (2011) ise egitimde kalic1 degisimin okul liderlerinin destegi, 6gretmenler arasi is birligi ve mesleki
gelisim olanaklarina bagli oldugunu; ayrica degisimin, bireylerin ve kurumlarin anlayis gelistirdigi,
beceri kazandig1 ve yeni yontemleri uygulamada 6zgiiven edindigi kademeli bir siirecle gerceklestigini
belirtmektedir.

Ogretmen Hazirbulunuslugu
“Korkutucu bir sonuca vardim. Smifta belirleyici unsur benim. Tklimi olusturan benim
kisisel yaklasimimdir.” (Ginott, 1976).

Ginott'un bu sozii, smifin atmosferini belirlemede 6gretmenlerin roliiniin ne denli belirleyici
oldugunu agikga hatirlatmaktadir. Ogretmenlerin kisisel yaklagimlari ve giinliik ruh halleri, simf
iklimini yaratan ve nihayetinde 6grencilerin 6grenme deneyimlerini sekillendiren temel faktorlerdir.
Ogretmenler ve dgrenciler arasindaki iliski, dgrenme toplulugunun ayrilmaz bir pargasi olan karmagik
ve 6nemli bir etkilesimdir. Olumlu ve etkili bir 6grenme ortam1 olusturmak hayati 6nem tasimaktadir
ve bu siireg, 6gretmenin hazirbulunusluguyla baslar. Bu dogrultuda, agik fikirli bir 6gretmen yaratici
diisiinmeyi destekleyen bir ortam olustururve ogrencileri risk alabilen, acik fikirli bireyler olmaya
tesvik eder (Crane, 2017). Motivasyon ise Ogretim siirecinin temel unsurlarindandir; clinkii
ogretmenlerin bilgi paylasmalarini, disiplinlerarasi ¢alisabilmelerini ve 6grenme-6gretme stireclerinde
aktif rol almalarini saglar. Motivasyonu yiiksek 6gretmenler enerjik olur, 6grenmeye ve 6gretmeye
istekli davranir ve potansiyellerini en {ist diizeyde kullanarak ekstra ¢aba gostermeye hazirdir (Sinclair,
2008).

1gerigin disiplinlerarasi yapisi ve sorgulamaya dayali, 6grenci merkezli 6gretim yaklasimlarina
duyulan ihtiya¢ nedeniyle, 6gretmenlerin hazirbulunuslugu daha da kritik hale gelmektedir.
Arastirmalar, icerik bilgisi acisindan yeterli olan Ogretmenlerin dahi, hedefe yonelik destek
saglanmadiginda STEM'i etkili bigimde uygulamaya kendilerini hazir hissetmediklerini ortaya
koymaktadir (Margot ve Kettler, 2019). Ayrica pek ¢ok egitimci, mithendislik ilkelerini derslerine
entegre etme, teknolojik araclar1 kullanma ya da disiplinlerarasi projeler tasarlama konusunda
belirsizlik yasadigini ifade etmektedir. Bu nedenle, hazirbulunusluk yalnizca bilgi ve donanimi degil;
pedagojik esneklik, teknolojik yetkinlik ve hizla degisen alanlarda 6grenme-6gretmeye yonelik gelisim
odakli bir zihniyeti de kapsamaktadir. Benzer sekilde, Darling-Hammond (2020), &gretmenlerin
mesleki gelisim firsatlari, akran is birligi ve denemeye ile risk almaya deger veren bir liderlik anlayis
gibi giiclii destekler aldiklarinda ve siirekli 6grenme olanagina sahip olduklarinda kendilerini daha
hazirlikli hissettiklerini vurgulamaktadir. Hall ve Hord'un (2011) da ileri strdiigii {izere,
hazirbulunusluk anlik bir durum degil, zaman iginde gelisen bir siirectir. Ogretmenler, yeni yontemleri
denedikge, kendi uygulamalarini yansitarak degerlendirdik¢e ve anlamli geri bildirim aldik¢a
hazirbulunugluklarin1 adim adim ingsa etmektedirler.
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Sonug olarak, 6gretmen hazirbulunuslugu, olumlu ve etkili bir 6grenme ortami olusturmanin
temelini olusturmaktadir. Acik fikirli, motive, istekli ve yeterli olan Ogretmenler, Ogrencilerini
potansiyellerine ulagmalari igin ilham vererek giiclendirebilirler. Ozellikle STEM egitiminde 6gretmen
hazirbulunuslugu, miifredat hedefleri ile 6grencilerin derse katiimi arasinda bir koprii gorevi
gormektedir. 1yi hazirlanmis bir 6gretmen yalnizca igerik aktarmakla kalmaz, ayni1 zamanda STEM'in
gerektirdigi merak, esneklik ve yasam boyu 6grenme zihniyetini de 6grencilerine model olarak sunar.

Ogrenci Hazirbulunuslugu

Ogrencilerin ve 6gretmenlerin hazirbulunuslugu, 6grenme siirecinde kritik éneme sahiptir;
¢linkii bu iki unsur birbirini karsilikli olarak etkilemektedir. Schunk’a (2012) gore, hazirbulunusluk,
ogrencilerin farkli gelisim evrelerinde neleri 6grenebilecegini ya da bagarabilecegini ifade etmektedir.
On bilgiler, ilgi alanlari, tutumlar ve yetenekler, bir 6grencinin hazirbulunusluk diizeyini sekillendiren
temel faktorlerdir (Cetin, 2016). Arozaq ve digerlerine (2017) gore 6grenme, bir davranis degisikligi
siireci olarak tanimlanmakta; bu degisikligin siiresi ise Ogrencinin hazirbulunusluk diizeyinden
etkilenmektedir (Harman ve Celikler, 2012). Ogrenciler yiiksek diizeyde hazirbulunugluk
sergilediklerinde daha basarili performans gostermekte ve genel 6grenme doyumlar: artmaktadir.
Thorndike’un yasasi (Harman ve Celikler, 2012) bu durumu su ilkelerle agiklamaktadir:

e Bireyler bir etkinlige katilmaya hazir olduklarinda, katilimdan keyif alirlar.

e Bireyler bir etkinligi gerceklestirmeye hazir olduklarinda ancak bunu yapmalarma izin
verilmediginde, bu durum hayal kirikligina yol agar.

e Hazir olmayan bireyleri bir etkinlige katilmaya zorlamak ise 6fkeye neden olabilir.

STEM egitimine yonelik hazirbulunusluk diizeylerinin degerlendirilmesi, Ogretmenlerin
hazirliklarm  dgrencilerinin  ihtiyaclariyla uyumlu hale getirmelerine yardimeci olur. Ogrenci
hazirbulunuslugu yalnizca akademik yeterlilikle sinirli olmayip; problem ¢ozme egilimi, is birligi
becerisi ve belirsizlikle bas etme gibi, sorgulamaya dayali 6grenme ortamlarinin temel bilesenlerini de
icermektedir. Bybee'ye (2010) gore, etkili STEM ogretimi, Ogrencilerin hem o&nceki bilgilerini
kullanmalarini hem de deneme-yanilmaya istekli olmalarini gerektiren gercekci problem ¢dzme
gorevlerine katilma becerilerine baghdir. Ayrica arastirmalar, 6grencilerin STEM kariyerlerine olan
ilgilerinin 6z-yeterlikleri ve erken yasta edindikleri biitiinlesik STEM deneyimleriyle yakindan iliskili
oldugunu gostermektedir (Radloff ve Guzey, 2016). Ancak matematik ya da fen gibi alanlarda temel
gliven eksikligi yasayan oOgrenciler, disiplinler arasi etkinliklere aktif olarak katilma konusunda
tereddiit edebilmektedir. Le ve digerlerinin (2023) belirttigi tizere, 6grenciler STEM’e merak duysalar
bile 6zellikle matematikteki temel bilgi eksiklikleri, katilimlarini smirlayabilmektedir. Bu nedenle
Ogretmenler, yalnizca igerik bilgisini degil; ayn1 zamanda kararlilik, merak ve risk alma egilimi gibi
duygusal ve motivasyonel hazirbulunusluk gostergelerini de degerlendirmelidir.

Son olarak, hazirbulunusluk duragan degil, dinamik bir kavram olarak ele alinmalidir; ¢iinkii
smif iklimi, akran etkilesimi ve Ogretim tasarimu tarafindan sekillendirilmektedir. Destekleyici ve
duyarli bir 6grenme ortami, baslangicta yeterince hazir olmayan Ogrencilerin bile zamanla
hazirbulunusluklarin artirabilir. Hazirbulunusluk diizeyine gore 6gretimi farklilagtiran 6gretmenler
ise 0grenmeyi asamali olarak yapilandirmada ve STEM smiflarinda farkli 6grencilerin basarisini
desteklemede ¢ok daha avantajli konumdadir.

NYC STEM Cergevesi

NYC STEM Egitimi Cercevesi, STEM etkinliklerinin uygulanmasini gelistirmek isteyen okullar
i¢in yapilandirilmis bir yaklasim sunan etkili bir aractir. Bu gerceve, 6gretme ve dgrenme bicimlerini
doniistiirmeyi; ¢ok disiplinli ve disiplinleraras: yaklasimdan, daha zengin bir 6grenme deneyimi
sunacak olan disiplinlerdtesi yaklasima gecisi hedeflemektedir. STEM egitimi almis 6grenciler; elestirel
ve disiplinlerarasi diisiinme, sorgulamaya dayali ve yasam temelli 6grenme ile disiplinlerétesi 6grenme
siireglerine katilim gibi kritik beceriler gelistirmektedir (Altunel, 2018).
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Bu calismada, okullarin hazirbulunusluk diizeyini degerlendirmek igin sosyoekonomik
farkliliklar, smav odakli egitim sistemi ve &gretmen egitimi gibi birkag¢ temel Olgiit belirlenmistir.
Arastirmada kullanilan cerceve, calismaya degerli i¢goriiler saglayan etkili bir arag islevi gérmdiistiir.
Ancak, bu cercevenin okullarin dogrudan degerlendirilmesi amaciyla tasarlanmadiginin; daha gok
onlarin hazirhik ihtiyaglarini ortaya koymaya yonelik oldugunun alti ¢izilmelidir. Bu galismada
‘hazirbulunusluk’, bir okulun STEM egitimini uygulama kapasitesi anlamina gelmektedir. Cerceve,
okullar iginde STEM vizyonunun olusturulmasindan, ilgili alanlardaki kariyer planlamasina kadar
uzanan gesitli alt kategorileri kapsamaktadir. Dort ana alan ve on iki gostergeden olusan ¢erceve (Tablo
1), hazirbulunusluk diizeylerini “Baslangic”, “Gelismekte Olan”, “Biitiinlesik” ve “Tamamen
Biittinlesik olarak smmiflandirmaktadir. Asagida tiim alanlar ve gostergelere iliskin ayrintili bir agiklama
sunulmaktadir.

Alan 1: Okul Vizyonu ve Basartya Yonelik Yapilar

Okulun STEM misyonu ve vizyonu, tiim paydaslara agik ve etkili bir bigimde iletilmeli; okulun
kiiltiirti, program degerlendirme siirecleri ve biitce kaynaklar1 bu hedefleri destekleyecek sekilde
uyumlu olmalidir. STEM Misyonu ve Vizyonu gostergesi, okul personelinin STEM vizyonunu ne
Ol¢iide benimsedigini ve uygulamalara entegre ettigini degerlendirmeye yardimci olur. Bu baglamdaki
baghlik, STEM'i iceren egitim planlarinda, STEM entegrasyonuna odaklanan toplantilarda ve STEM
alanindaki mesleki gelisim firsatlarinda kendini gostermelidir. STEM Odakl Kiiltiir gostergesi, okul
ortaminin STEM o6grenimini ne kadar destekledigini degerlendirir. Yenilik¢iligi, risk almayi ve
disiplinlerarasi is birligini tesvik eden olumlu bir okul kiiltiirii, STEM'in tam entegrasyonu icin kritik
Oneme sahiptir. Ayrica, tiim paydaslarin 6grenci merkezli sorgulamayi, miihendislik uygulamalarini,
dijital okuryazarlig1 ve proje tabanli 6grenmeyi benimsemesi; yeterli STEM dersleri ve laboratuvar
olanaklarina erisimin saglanmasi da basari igin temel unsurlar arasinda yer almaktadir.

STEM egitiminin ne Olgiide etkili bir bicimde uygulandiginin degerlendirilmesi, STEM
Programi Degerlendirme gostergesi kapsaminda ele alinmaktadir. STEM’in tam anlamiyla
biitiinlestirilebilmesi i¢in zengin STEM kaynaklarinin bulunmasi ve aileler, okul yo&neticileri ile tim
ilgili paydaslari igceren bir liderlik ekibinin varlig1 kritik neme sahiptir. Bir diger dnemli gosterge olan
Biitce ve Kaynak Yonetimi gostergesi ise okulun STEM biitgesinin yeterliligini ve bu biit¢enin STEM
girisimlerine yonelik kaynak tahsisini ele almaktadir. Dogru biitce kayitlarinin tutulmasi ve bu
kaynaklarin yonetimini denetleyen 6zel bir ekibin bulunmas: gereklidir. Bununla birlikte, teknolojiye
ve STEM egitimi igin gerekli diger kaynaklara smurli erisim, entegrasyonun etkili bigimde
gerceklestirilmesini engelleyebilmektedir.

Alan 2: Miifredat, Ogretim ve Degerlendirme

Bu alan, STEM odakli bir miifredat icinde 6grenci merkezli sorgulamayi, proje tabanl
o0grenmeyi ve miithendislik uygulamalarini destekleyen disiplinlerétesi bir yaklasimi vurgulamaktadir.
Bu kapsamda, Ogretim Kkalitesi, 6zgiin degerlendirmeler ve personel yeterliligi, basarinin temel
gostergeleri olarak ele alinmaktadir. Akademik Titizlik ve Ogretim Kalitesi gostergesi, elestirel
diisiinmeyi, gercek yasam problemlerinin ¢éziimiinii ve 21. yiizyil becerilerinin kullanimini tesvik
eden, acik bigimde tanimlanmis bir STEM programimin gerekliligini vurgulamaktadir. STEM
uygulamalarmin miifredat, ders ve iinite diizeyinde entegrasyonu ile 6gretim uygulamalarinin okulun
temel misyon ve vizyonuyla uyumlu bi¢cimde diizenlenmesi, entegrasyon diizeyinin artirilmasi
agisindan kritik oneme sahiptir. STEM Odakli Miifredat gostergesi de yenilikgci ve elestirel diigtinme,
miithendislik tasarimi ve bilimsel okuryazarligi kapsayan giiglii bir STEM egitimi programinin 6nemini
vurgulamaktadir. Sinif i¢i ve siuf disi ortamlarda STEM firsatlarinin sunulmasi, 6grencilerin STEM
kavramlarmi gercek yasam baglamlarinda uygulamalaria olanak tanirken; STEM egitimine yeterli
zaman ayrilmasi da entegrasyonu gili¢lendiren bir unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Otantik Degerlendirme gostergesi, basarinin degerlendirilmesinde proje, portfolyo ve sunum
gibi gercek yasamla baglantili degerlendirme yontemlerinin etkili bicimde kullanilmasimnin énemini
vurgulamaktadir. Ogrenme dongiilerinin diizenli olarak uygulanmasi ve bicimlendirici ile diizey
belirleyici degerlendirmelerin birlikte kullanilmasi, 6grencilere 6z degerlendirme yapma ve hedefe
yonelik geri bildirim alma firsatlar1 sunarak STEM entegrasyonunu gii¢clendirmektedir. Personel
Yeterliligi gostergesi, Ogretmenlerin STEM alanlarindaki mesleki 6grenmelerini gelistirmeye ve
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pedagojik yetkinliklerini artirmaya odaklanmaktadir. Ayrica, STEM paydaslar1 arasinda etkili bir is
birligi planinin gelistirilmesi ve STEM’e iligskin firsatlar ile programlar hakkinda bilgilendirici
paylasimlarin yapilmasi da bu alanin basarisi i¢in kritik 6neme sahiptir.

Alan 3: Stratejik Ortakliklar

Bu alan, aileleri, iiniversiteleri, sivil toplum kuruluslarim1 ve isletmeleri kapsayan STEM
ortakliklarina odaklanmaktadir. STEM Ortakliklar1 gostergesi, iiniversiteler, aileler, yerel kuruluslar ve
isletmelerin dahil oldugu planli is birliklerinin STEM egitimindeki etkisini degerlendirmektedir. STEM
egitiminin basarili bir sekilde entegrasyonu, STEM paydaslar ile egitimciler arasindaki is birligine,
ailelerle etkili iletisime ve STEM etkinliklerinin diizenlenmesine dayanmaktadir. Ayrica, STEM’e
benzer ilgi alanlarina sahip diger okullarla kurulacak is birlikleri de genel entegrasyon diizeyini daha
ileriye tasiyabilmektedir.

Alan 4: Universite ve Kariyer Hazirbulunuslugu

Bu alanin temel amaci, ilkokuldan lise diizeyine kadar uzanan siirecte 6grencileri STEM odakl
bir kariyer yoluna yénlendirmektir. ilkokul Kademesinde STEM Egitimi I¢in Hazirlik Siireci gostergesi,
“College Talk” gibi tiniversite farkindalig1 etkinlikleri kullanilarak 6grencilerde STEM kariyerlerine
yonelik erken farkindalik olusturulmasinin 6nemini vurgulamaktadir. Tam entegrasyonun
saglanabilmesi i¢in okul i¢inde ve disinda sunulan firsatlara iliskin kanitlarin ortaya konulmasi, ayrica
ogrencilere, velilere ve 6gretmenlere STEM Kkariyerleri konusunda rehberlik edilmesi biiyiik 6nem
tasimaktadir.

Ortaokul ve lise 8grencileri icin STEM Universite ve Kariyer Firsatlarma Erisim gostergesi, bir
onceki gostergeden farkli olarak bu yas grubundaki oOgrencilerin STEM Kkariyer olanaklarina
odaklanmaktadir. Ogrencilere ve ailelerine 6z disiplin, ddev sorumlulugu ve not ortalamasi gibi kariyer
basaris1 agisindan kritik faktorler hakkinda rehberlik sunulmasi, kariyer hazirbulunuslugunu
gelistirmek ve entegrasyon diizeyini artirmak agisindan gereklidir. Benzer bigimde, Okul Oncesinden
12. Sinifa Kadar STEM Girisimleri Igin Ogrenci Katilimi ve Destek Planlamasi gostergesi, okullarm
ogrenciler ve aileler icin gelecekteki STEM kariyerleri ve egitim yollarma yonelik bilingli destek
saglamalari gerektigini vurgulamaktadir. Bu yaklasim, tiim sinif diizeylerinde 6grencilerin siirece etkin
bigimde katilimini tesvik eden proaktif bir etkilesim anlayisinin 6nemine dikkat cekmektedir.

Tablo 1. STEM Cergevesinin Alanlari ve Gostergeleri

Alanlar Gostergeler

Alan 1 Okul Vizyonu ve Bagariya ~ *STEM Misyonu ve Vizyonu
Yonelik Yapilar *STEM Odakl Okul Kiiltiirii
*STEM Programi Degerlendirmesi
*Biitge ve Kaynak Yonetimi
Alan 2 Miifredat, Ogretim ve *Akademik Titizlik ve Ogretim Kalitesi
Degerlendirme *STEM Odakl Miifredat
* Otantik Degerlendirmeler
* Personel Yeterliligi

Alan 3 Stratejik Ortakliklar * STEM I[s Birlikleri
Alan 4 Universite ve Kariyer * Ortaokul ve Lise Ogrencileri Icin STEM Universite ve
Hazirbulunuslugu Kariyer Firsatlarina Erisim

* Okul Oncesinden 12. Sinifa Kadar STEM Girisimleri I¢in
Ogrenci Destek ve Katilim Planlamasi
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Yontem

Arastirma Deseni

Bu nitel arastirmada aragsal durum ¢alismasi deseni uygun goriilmiistiir. Bu yontem, arastirma
sorusuyla iligskisi bakimindan segilen belirli bir durumu derinlemesine inceleyerek, degerli i¢goriiler
elde etmeye, kuramsal kavramlar test etmeye veya O6rneklendirmek amaciyla kullanilmasina olanak
tanur. Dolayisiyla, aragsal durum calismasi, dogrudan durumun kendisine degil, belirli bir probleme
odaklanmakta; s6z konusu durumu, ilgili konunun daha derinlemesine anlasilmasini saglayan bir arag
olarak kullanmaktadir (Stake, 1995).

Bu arastirmada odak noktasi, liselerin STEM egitimine yonelik hazirbulunusluk diizeyleridir.
Farkli okul tiirlerinin yer almasi, birden fazla durumun incelenmesini gerektirmektedir. Bu nedenle,
¢oklu durum calismas: yaklasimi segilmistir. Baxter ve Jack’e (2008) gore, bu yaklasim, durumlar
arasindaki benzerlikleri ve farkliliklar1 incelemede etkili bir yontemdir. Ayrica, ¢oklu durum
calismalarindan elde edilen bulgular genellikle daha saglam ve giivenilir kabul edilmektedir (Baxter ve
Jack, 2008). Coklu durum arastirmalarinin yiiriitiilmesi, arastirma konularinin daha derinlemesine
incelenmesine ve kuramsal gelisime katki saglamaktadir (Eisenhardt ve Graebner, 2007).

Orneklem

Bu arastirmanin ¢alisma grubunu Ankara’daki liseler olusturmaktadir. Arastrmanin odak
noktasi ise bu okullarin STEM egitimine yonelik hazirbulunusluk diizeyleridir. Bu amag dogrultusunda
dort farkli okul secilmistir: bir fen lisesi, bir 6zel lise, bir meslek lisesi ve bir devlet lisesi. Okullarin
secimi, erisim kolayli§1 ve arastirmanin amacina uygunluk gibi dl¢iitler géz 6niinde bulundurularak
yapilmistir. Arastirmacilar, iletisimi ve erisimi kolaylastirmak amaciyla, daha énce akademik veya
mesleki iliski kurdugu Ankara’daki gesitli okullarla iletisime ge¢mislerdir. Bazi okullar, idari is yiikii
veya takvim uyusmazlig gibi nedenlerle calismaya katilmay1 reddetse de nihai 6rneklem olumlu geri
doniis yapan ve arastirmaya katilmaya istekli olan okullardan olusmustur. Dort farkli okul tirtiniin
dahil edilmesi bilingli bir tercihtir ve bu tercih, kurumsal kaynaklar, miifredat yonelimi ve 6grenci
profili agisindan farkli STEM hazirbulunusluk diizeylerini yansitmayr amaclamaktadir. Ulasim
kolaylig1, okul tiirleri arasindaki gesitlilik ve kilit personelin (6rnegin, ‘fen bilimleri 6gretmenleri” ve
‘midiir yardimcilarr’) erisilebilirligi gibi pratik etkenler de okul seciminde etkili olmustur.

Ayrica arastirma, her okul tiirtinden bir 6rnek segilerek yiiriitillen ¢oklu durum ¢alismas:
desenine dayanmaktadir. Bu yaklasim, durumlar arasinda gesitlilik saglarken, arastirmanin kapsamini
ayrintili inceleme agisindan uygulanabilir diizeyde tutmustur. Baxter ve Jack’in (2008) belirttigi iizere,
¢oklu durum ¢alismasi arastirmaciya hem her bir durumu kendi baglaminda hem de durumlar arasinda
karsilagtirmali olarak analiz yapma olanagi sunar. Bu nedenle, her okul tiiriinden bir O6rnek
secilmesinin, cesitliligi saglamada ve anlamli karsilastirmalar yapilmasina imkan tamimada yeterli
olacag1 diistiniilmiis, ayn1 zamanda derinlemesine analiz i¢in yonetilebilir bir 6rneklem biiytikliigii
korunmustur.

Ozel lise, ulusal miifredata ek olarak uluslararasi bir miifredat sunmastyla diger okullardan
ayrilmaktadir. Bu okul, yabanci 6grenciler ve 6gretmenlerden olusan gesitli bir 6grenci profiline sahip
olup, iyi donamimli laboratuvarlarla desteklenmistir. Cografya gibi tematik dersliklerin sikga
kullanildig1 gozlemlenmistir. Okulda tam donanimli ii¢ fen laboratuvari bulunmasma ragmen,
bilgisayar laboratuvar: mevcut degildir.

Fen lisesi, Milli Egitim Bakanligi'nin lise giris sinavi sonuglarina gore gosterdigi basari
temelinde secilmis olup hem sehirde hem de iilkede 6nde gelen liselerden biri olarak kabul
edilmektedir. Yapisal agidan 6zel lise ile benzerlik gosterse de laboratuvarlari ve ekipmanlari daha eski
oldugu tespit edilmistir. Okulda iki fizik laboratuvars, iki kimya laboratuvari ve iki biyoloji laboratuvari
bulunmakta olup, bu laboratuvarlar 6grencilerin proje ve deney calismalarini yiiriitmeleri igin yeterli
altyapiyr saglamaktadir. Okul igerisinde her biri akilli tahta ve internet baglantis: ile donatilmis 16
derslik yer almaktadir. Dikkat gekici bir sekilde, bu okul segilen diger okullardan farkli olarak aktif
bi¢cimde 3D yazicilar kullanmaktadir. Ayrica, ders igi ve ders disi etkinliklerde kullanilmak iizere alt1
atolye sinifi da mevcuttur.
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Meslek liseleri, 6grencileri teknik alanlarda yetistirerek ekonomik kalkinma igin gerekli is
gliclinii saglamay1 amaglamaktadir. Bu arastirmada yer alan meslek lisesi genis bir fiziki alana sahip
olup, ¢ok sayida laboratuvar ve atolye sinifi barindirmaktadir. Toplamda 12 laboratuvar ve atdlye sinifi
bulunmaktadir ve bu laboratuvarlardaki kaynaklar aktif olarak kullanilmaktadir. Ulusal {iniversite giris
smavlarinda basari diizeyi gorece diisiik olan ve farkli okul tiirlerini tercih eden 6grenciler ise devlet
liselerine devam etmektedir. Bu tiir okullarda miifredat standart yapidadir. Incelenen devlet lisesinde
smuflar akilli tahtalarla donatilmig olsa da oldukca kalabalik oldugu ve laboratuvarlar kullanilmadig:
bilinmektedir. Egitim siireci biitiiniiyle tiniversite giris sinavina hazirlik odakl yiiriitiilmektedir.

Bu arastirmanin hedef grubundaki katilimcilarin kolay ulasilabilir, cografi olarak yakin ve
arastirmaya katilmaya istekli olmalar1 nedeniyle, kullanilan 6rnekleme yontemi kolay ulasilabilir
ornekleme olarak tanimlanabilir (D6rnyei, 2007). Bununla birlikte, calismada amacli 6rnekleme yontemi
de kullanilmistir. Bu yaklasim, ‘doygunluk’ kavramina dayanmaktadir (Miles ve Huberman, 1994); yani
aragtirmaci, yeni bilgi elde edilmedigi noktaya kadar goriismelere devam etmektedir. Bu nedenle
aragtirmanin baslangicinda 6rneklem biiyiikliigii 6nceden belirlenmemistir. Sonug olarak, her okuldan
en az bir miidiir yardimcist veya okul miidiirii ile iki 6gretmen katilim gostermistir. Toplamda dokuz
fen veya matematik O0gretmeni ile dort miidiir yardimcis1 ya da okul miidiirii arastirmaya dahil
olmustur. Katilimc1 seg¢imi homojen bicimde yapilmis ve tiim goriismeler goniilliilitkk esasina dayali
olarak gerceklestirilmistir.

Veri Toplama ve Analizi

Bu calismada, goriisme sorularinin olusturulmasina yardimci olmak amaciyla New York Sehri
Egitim Departmanimin STEM Egitimi Cercevesi Olgiitleri kullanilmustir. Cerceve, her biri belirli
gostergeler ve bunlara karsilik gelen 6lclitlerden olusan dort alandan olusmaktadir. Bu gostergeler,
sorularin secilmesinde yol gosterici olmus ve okullarin hazirbulunusluk diizeyleri “baslangig”,
“gelismekte olan”, “biitiinlesik” veya “tamamen biitiinlesik” olarak siniflandirilmistir. Anlaml ve ilgili
veriler toplayabilmek amaciyla, katilimcilarla goniilliiliik esasina dayali olarak yar1 yapilandirilmis
goriismeler gerceklestirilmistir. Goriismeler icin belirli bir siire sinir1 konmamais, ancak ortalama yirmi
dakika siirmiistiir. Goriisme sorulari, ¢erceveyle uyumlu olacak sekilde titizlikle hazirlanmis ve bu
sayede katilimcilardan elde edilen verilerin arastirma amacina yiiksek diizeyde hizmet etmesi
saglanmustir.

Goriligsme sorularinin gegerlik ve giivenirligini saglamak amaciyla, gelistirme siirecinde uzman
goriisiine bagsvurulmustur. Bu kapsamda, iki STEM egitimi uzmani ve bir nitel arastirma uzman ile
goriismeler yapilarak sorularin agiklik, uygunluk ve NYC STEM Egitimi Cergevesi ile uyum agisindan
degerlendirilmesi saglanmistir. Ayrica, sorularin anlasilabilirligini ve akisini test etmek amaciyla,
aragtirmacinin gorev yaptigi okulda bir pilot uygulama gergeklestirilmistir. Pilot ¢alismadan ve uzman
geri bildirimlerinden elde edilen bulgular dogrultusunda, ifadelerde ve soru siralamasinda kiigiik
diizenlemeler yapilmistir. Gortisme formunun son hali, arastirma danismani tarafindan onaylanmais ve
bu siireg, veri toplama aracinin kapsam ve goriiniis gecerligine katki saglamistir.

Aragtirmanin analiz asamasinda, tiim goriisme ses kayitlar1 verilerin dogrulugunu ve
derinligini saglamak amaciyla kelimesi kelimesine yaziya aktarilmistir. Bu siireg, her katilimct okuldan
iki fen/matematik 0gretmeni ile bir yoneticiden elde edilen ayrintili ifadeleri kapsamaktadir. Analiz
siireci, arastirmacilar tarafindan goriismeler Oncesinde, sirasinda ve sonrasinda tutulan notlarla
desteklenmistir. Bu notlar, kodlarin biitiinlestirilmesini ve verilere iliskin anlamli yorumlarin
gelistirilmesini kolaylastirmis olup, nitel arastirmanin 6nemli avantajlarindan birini temsil etmektedir
(Denzin ve Lincoln, 2011). Coziimleme sonrasinda, arastirmacilar goriisme dokiimlerini inceleyerek
ilgili boliimleri vurguladiklar: bir 6n kodlama asamasi gerceklestirmistir. Goriisme sorulart NYC STEM
Egitimi Cercevesi'ne gore yapilandirilmig olup hem uzmanlardan hem de uygulayicilardan elde edilen
yanitlar siirekli karsilastirmali yontem kullanilarak analiz edilmistir. Bu yontem, toplanan veriler ile
ortaya cikan kategoriler arasinda siirekli karsilastirma yapilmasina olanak taniyarak, bu ¢alismanin
amaglari i¢in son derece uygun bir analiz yaklasimi sunmustur (Creswell ve Poth, 2016).”
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Analiz siireci, agik kodlama asamasiyla baslamis ve bu asamada goriisme verilerindeki anahtar
kelimeler, ifadeler ve ciimleler incelenmistir. Kolb’un (2012) 6nerisine uygun olarak, arastirmacilar
veriler izerinde “Ne anlasildi1? Ne anlasilmadi1?” sorularini sorarak karsilastirmalar yapmaistir. Analizin
ikinci asamasinda ise veriler, kategoriler arasindaki baglantilar kurularak yeniden diizenlenmis ve
kodlar, ana temalarla uyumlu hale getirilmistir. Bu analiz sonucunda, uygulayicilarin bakis agisindan
okullarin hazirbulunusluk diizeylerine iligkin cesitli temalar ortaya ¢ikmustir.”

Analizin ilerleyen asamalarinda, her bir alan (domain) altinda ana basliklar belirlenmis ve
toplamda 25 bashga ulasilmistir. Her bir bashk, 1’den 4’e kadar puanlanan dort farkli gosterge
icermektedir. Birinci alan (Domain 1) i¢in {i¢ ana baslik tanimlanmis ve her biriyle iligkili dort gosterge
belirlenmistir. Her okul, goriisme sorularindan elde edilen bulgular dogrultusunda ilgili gostergeler
altinda smiflandirilmistir. Bu béliimde, katilimcilarin siklikla kullandig: kelimeleri belirlemek ve bu
kelimelerin kullanim sikligin1 degerlendirmek amaciyla 6zetleyici bir yaklasim benimsenmistir (Hsieh
ve Shannon, 2005). Siklikla tekrarlanan kelimelerin sayisal olarak belirlenmesi, her ne kadar nicel bir
analiz izlenimi yaratsa da (Kondracki vd., 2002), arastirmanin temel odag:i icerik yorumuna
dayandigindan, ¢alisma nitel bir arastirma niteligi tasimaktadir (Hsieh ve Shannon, 2005).

Bu arastirmada kullanilan 4 puanlik degerlendirme sistemi (1 = Baslangig, 2 = Gelismekte Olan,
3 = Biitlinlesik, 4 = Tam Biitiinlesik), okul hazirbulunuslugunu her alt alan i¢in dort diizeyde
siniflandiran NYC STEM Cercevesi'nden dogrudan uyarlanmistir. Cercevedeki her alt alan, bu
hazirbulunusluk diizeylerinden biriyle uyumlu gozlenebilir gostergeler icermektedir. Veri analizi
siirecinde, katilime1 yanitlar igerik analizi ve gostergeyle iliskili ifadelerin sikligina gore incelenmis ve
ilgili gostergelerle eslestirilmistir. Katihmeir yanitlar1 acik bigimde belirli bir diizeyin &zelliklerini
yansittiginda, buna gére kodlama yapilmistir. Ornegin, bir okulun herhangi bir STEM misyonu veya
uygulamasi yoksa ‘1 = Baslangi¢’; STEM etkinlikleri yalnizca ara sira ve parcali bigimde yiiriitiiliiyorsa
‘2 = Gelismekte Olan’; STEM uygulamalar: diizenli ve yapilandirilmis bigimde gergeklestiriliyorsa ‘3 =
Biitiinlesik’; STEM yaklasimi miifredatin ve okul kiiltiirliniin geneline yerlesmisse ‘4 = Tamamen
Biitiinlesik” olarak kodlanmisgtir. Bu siireg, dort segilen okulun tiim alanlari igin tutarli bigimde
uygulanmistir. Puanlama asamasinin sonunda, her okulun toplam hazirbulunusluk puani (minimum
25, maksimum 100) hesaplanarak okulun STEM hazirbulunusluk diizeyi belirlenmistir. Bu yapiya gore,
25-43 arasi puan alan okullar Baslangig, 44—62 arasi puan alanlar Gelismekte Olan, 63-81 arasi puan
alanlar Biitiinlesik, 82-100 arast puan alanlar ise Tamamen Biitiinlesik olarak siniflandirilmistir. Bu
araliklar, olasi puan araliginda esit dagilimi yansitacak sekilde tasarlanmis ve NYC STEM olgtitleri
tarafindan belirlenen dort basamakl ¢ergeveyle kavramsal olarak uyumlu hale getirilmistir.

Analizin giivenirligini saglamak amaciyla, kodlama siireci ana arastirmaci ile iki alan uzmani
tarafindan birlikte yiiriitiilmistiir. Her bir kodlayici, yaziya aktarilmis verileri birbirinden bagimsiz
olarak incelemis ve puanlamistir. Daha sonra kodlayicilar arasindaki puanlar karsilastirilarak tutarlilik
diizeyi degerlendirilmistir. Puanlamadaki farkliliklar, karsilikli tartisma yoluyla uzlasiya varilarak
giderilmistir. Bu {iglii kodlama yaklasimi, tiim alanlarda nihai puanlamanin giivenirligini ve
tutarliligini artirmis, ayrica aragtirmanin yontemsel saglamligini desteklemistir.

Bulgular

Alan Puanlar

Asagida yer alan sekillerde, okullarin STEM vizyonu, 6gretim uygulamalari, okul yapilar1 ve
kariyer hazirligina iliskin her bir alanda elde ettikleri puanlar sunulmaktadir. Alan 1, okullarin STEM
vizyonuna ve basari icin gerekli yapilara odaklanmaktadir. Bu alan, her bir okulun STEM vizyonunu
ne Olgiide tanimladigini ve bu vizyonu gerceklestirmek icin hangi destekleyici yapilarin mevcut
oldugunu degerlendiren dort alt alandan olugsmaktadir. Alan 1.1, STEM’in amag ve vizyonuna iliskin
¢ alt kategoriden olusmaktadir. Katilimcilar bu alanda, her kategori i¢in minimum 1 ve maksimum 4
puan tizerinden degerlendirildiginden, toplamda 4 ila 12 puan arasinda sonuglar almaktadir. Alan 1.2,
STEM odakli okul kiiltiiriinii incelemis ve dort kategoriden olusmustur; bu alandaki katilime1 puanlari
4 ila 16 arasinda degismistir. Alan 1.3, STEM program degerlendirmesine; Alan 1.4 ise STEM biitgesine
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odaklanmistir. Bu iki alanin en yiiksek puani 8, en diisiik puani ise 4 olarak belirlenmistir. Buna gore,
bu alanin (Alan 1) toplam puaninin en yiiksek degeri 36/100 olarak hesaplanmustir (Sekil 1). Alan 2, dort
alt alan icermekte olup, esas olarak STEM miifredati, Ogretim ve degerlendirme konularina
odaklanmistir. Onceki alanlarda kullamlan ayni yontemle yapilan analizler sonucunda, bu alanin en
yiiksek puani 44/100 olarak belirlenmistir (Sekil 2). Ayn siire¢ Alan 3 ve Alan 4 igin de uygulanmis; bu
alanlarda sirasiyla en yiiksek 8/100 ve 12/100 puan elde edilmistir (Sekil 3).

Alan 1 Bulgulari: Okul Vizyonu ve Basariya Yonelik Yapilar

Alan 1 Puanlan

—o—Devlet Lisesi

Meslek Lisesi Alan 1.1

14

Fen Lisesi
12

Ozel Lise 10

Alan 1.4 o Alan 1.2

Alan 1.3

Sekil 1. Alan Puanlar

1.1 (STEM Misyon ve Vizyonu): Katilimcilardan elde edilen veriler, devlet lisesinde gorev
yapan hicbir katiimcinin STEM kavramina asina olmadigini veya bu alana herhangi bir ilgi
gostermedigini ortaya koymustur. Meslek lisesinde ise yalnizca birkag¢ katilimc bu terimi daha 6nce
duymus, ancak anlami konusunda net bir fikir sahibi olmadiklarimi1 belirtmistir. Kavrami bilenler
arasinda ise sadece az sayida kisi STEM egitimine ilgi gostermistir. Baz1 katilimcilar STEM'in cgesitli
kurumlar tarafindan olusturulmus bir organizasyonu ifade ettigini diisiiniirken, bazilar1 bunun fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarmin kisaltmas: oldugunu ya da bu alanlarla iligkili bir
kavrami temsil ettigini ifade etmistir.

Buna Kkarsilik, fen lisesi ve 0zel lise katihmcilarinin tamami STEM egitimi kavramina asina
olduklarini ve bu alana ilgi duyduklarini belirtmistir. Ozel lisedeki katilimcilar STEM'i “disiplinler arasi
bir yaklasim” olarak tanimlamistir. Buna bagh olarak, devlet lisesi ve meslek lisesi heniiz herhangi bir
STEM misyonu veya vizyonu olusturmazken, fen lisesi bu misyon ve vizyonu halihazirda tanimlamis,
oOzel lise ise bunlar1 uygulama agsamasina gelmistir.
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Bulgular, katiimcilarin genel olarak STEM ve STEM egitimi tanimlari konusunda kafa
karigiklig1 yasadiklarimi gostermektedir. Ozel lisede gorev yapan dgretmenler, elestirel diisiinme, 6z
degerlendirme ve disiplinler arasi baglantilar1 tesvik eden Uluslararasi Bakalorya (IB) Programai iginde
yer almalari sayesinde STEM kavramina iliskin kapsamli bir anlayisa sahiptir. Benzer sekilde, fen lisesi
katilimcilari da arastirma {iniversiteleriyle yiiriittiikleri is birlikleri sayesinde STEM'i giiglii bir bigimde
kavradiklarini ortaya koymustur. Bu baglamda, s6z konusu okullarin agik ve net bir STEM misyonu ve
vizyonu olusturmalari biiyiik 6nem tagimaktadir.

Buna karsilik, diger okullardaki katilimcilar iiniversite giris sinavlarina odaklanilmas: ve
Ogrencilerin akademik basari diizeyine iliskin kaygilar nedeniyle STEM’e oldukga simrl bir ilgi
gostermektedir. Diisiik akademik basar1 diizeyi, kaliteli fen, teknoloji, miithendislik ve matematik
egitiminin verilmesinin oniinde bir engel olarak goriilmektedir. Ancak bu durum, bir smirlayic etken
olarak goriilmemelidir; ¢iinkii STEM etkinlikleri, her egitim diizeyine uygun bicimde uyarlanabilir ve
egitimin her asamasinda uygulanabilir (ABD Egitim Bakanligi, 2015). Dolayisiyla, STEM su anda bu
okullar i¢in bir 6ncelik olmasa da gelecekte bu durumun degisip degismeyecegi belirsizdir.

Alan 1.2 (STEM Odakli Okul Kiiltiirii): STEM odakli okul kiiltiirii alan1 incelendiginde, devlet
lisesi ve meslek lisesinin yalnizca sinirli sayida STEM ile iligkili ders ve disiplinler aras1 6gretim firsati
sundugu goriilmektedir. Bu okullarda laboratuvarlar bulunmakla birlikte, STEM etkinliklerine yonelik
Ozel olarak tasarlanmis dersler ve fiziksel alanlar mevcut degildir. Devlet lisesindeki katiimcilar,
smiflarin kalabalik olmasinin STEM egitiminin etkili bir bigimde uygulanmasmi engelledigini
belirtmistir.

Buna karsilik, 6zel lise ve fen lisesi, STEM entegrasyonu agisindan daha uygun bir ortam
sunmaktadir. Bu kurumlarda STEM odakli ¢alismalarin sayis1 daha fazladir; ayrica disiplinler aras:
derslerin yiiriitiilmesine olanak saglayan 6zel STEM siruflar1 ve laboratuvarlar bulunmaktadir. Bununla
birlikte, fen lisesi ve 0zel lise, STEM egitimi icin destekleyici bir atmosferin olusmasina katki
saglayabilecek daha fazla sayida 6gretmene sahip olsalar da, bu say1 STEM girisimlerinin potansiyelini
tam anlamiyla hayata gecirmek i¢in hala yetersizdir. Genel olarak bulgular, bu okullar arasinda STEM
egitimi acisindan hazirbulunusluk ve okul kiiltiirii bakimindan belirgin bir fark bulundugunu
gostermektedir; kaynaklar ve destek agisindan fen lisesi ile 6zel lise 6nde gortinmektedir.

Her ne kadar okullar halihazirda tam anlamiyla STEM odakl: bir kiiltiire sahip olmasalar da
bazilar1 bu yonde adim atma istegi gostermektedir. Fen lisesi ve Ozel lisedeki baz1 6grenci kuliipleri
STEM’e odaklanmakta, ancak bu girisimler heniiz okul genelinde bir politika haline gelmemistir. IB
programinin STEM projelerini kapsamasi nedeniyle, 6zel okula devam etmenin bu agidan avantaj
sagladig1 sOylenebilir. Bulgulardan ¢ikarilabilecek olumlu bir nokta ise, tiim okullardaki katihmcilarin
artik miifredata teknolojiyi entegre etmenin tek basina STEM anlamina gelmedigini fark etmeleridir. Bu
noktada, STEM odakl: bir kiiltiiriin gelistirilmesi oncelikle farkindalik gerektirmektedir. Derslerinde
teknolojiyi kullanan ya da fen deneylerine yer veren 6gretmenler, aslinda STEM yaptiklarin diisiinseler
de gergekte bu yaklasimi tam olarak uygulamamaktadir. STEM odakli bir kiiltiiriin gelistirilmesinde bir
diger kritik unsur ise, uygun kosullarin olusturulmasi ve okul yoneticileri ile 6gretmenlerin bu stiirece
dahil edilmesidir; ancak bazi okullar a¢isindan bu siirecin hala belirli giicliikler icerdigi goriilmektedir.
Ornegin, devlet lisesindeki 6gretmenler STEM etkinliklerine katilim konusunda motive degildir. Bu
durum, sinav odakl Tiirk egitim sistemiyle veya bireysel katilimc1 6zellikleriyle iligkili olabilir, ancak
bu konu bagka bir arastirmanin kapsamina girmektedir. Bu bulgular, okullarn STEM Kkiiltiiriinii
gelistirebilmeleri i¢in hala zamana ve motivasyona ihtiya¢ duyduklarini gostermektedir.

Alan 1.3-14 (STEM Programinin Degerlendirilmesi — Biitce ve Kaynak Yénetimi): Bu
alanlardan elde edilen verilere gore, okullarda STEM egitiminin degerlendirilme siirecine iliskin
herhangi bir kanit bulunmamistir. Ayrica, STEM egitimi i¢in herhangi bir biitce ayrilmadig1 da rapor
edilmistir. Bu nedenle, tiim okullar bu alanlardan 4’likk olcekte 1 puanla degerlendirilmistir.
Katilimcilarin yanitlari, okullarda STEM egitiminin sunulmadigini ve dolayisiyla STEM’e 6zgii bir
biit¢e kavraminin da mevcut olmadigini gostermektedir. Bu okullar, STEM egitimi icin kaynak ayirmayi
bir kenara birakalim, acil mali ihtiyaglarini bile karsilamakta zorlanmaktadir. Dolayisiyla STEM’e
yonelik bir degerlendirme siireci de giindemde degildir. Oncelikli olarak, proje giderleri ve laboratuvar
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malzemeleri gibi gilinlitk harcamalarini karsilamak zorundadirlar; STEM yatirimi ancak bu
ihtiyaglardan sonra giindeme gelebilmektedir. Gortisiilen okullarin neredeyse tamami, uygun bir
biitceye sahip olmadiklarmi ifade etmistir. Zorunlu durumlarda ise kaynaklar genellikle bagislar ve veli
destegi yoluyla saglanmaktadir.

Alan 2 Bulgulari: (Miifredat, Ogretim ve Degerlendirme)

Alan 2 Puanlan

=o—Devlet Lisesi Meslek Lisesi Fen Lisesi Ozel Lise

Alan 2.1
14
12
10

Alan 2.4 , Alan 2.2

Alan 2.3

Sekil 2. Alan 2 Puanlari

Alan 2.1 (Akademik Titizlik ve Ogretim Kalitesi): Akademik Titizlik ve Ogretim Kalitesi
alanlarindan elde edilen bulgulara gore, bu boliim dort alt alan1 kapsamaktadir. Fen lisesi ve 6zel lise,
Ogretim siireglerinde Ogrenci merkezli yaklasimlar ile sorgulamaya dayali yontemleri sistematik
bigimde uygulamaktadir. Buna karsilik, bu tiir uygulamalarin diger okullarda oldukga smirh diizeyde
gergeklestirildigi goriilmektedir. Diiz lisede ise STEM odakh etkinliklere neredeyse hic yer
verilmemekte, kullaniulan Ogretim stratejilerinin STEM yaklasimiyla tam olarak Ortiismedigi
goriilmektedir. Genel olarak, hicbir okulda STEM y6ntemlerinin biitiinciil bicimde uygulanmadig: ve
mevcut 0gretim stratejilerinin STEM miifredatiyla tam bir tutarlilik gostermedigi sonucuna ulasilmistir.

Elde edilen bulgular, sorgulamaya dayali 6grenmenin, STEM’in siuf ic¢i Ogretime
entegrasyonunun ve STEM uygulamalarmin kullanimmin, biiyiik olglide 6gretmenlerin bireysel
inisiyatifine bagl oldugunu gostermektedir. Bu durum ozellikle 6zel liselerde belirgin bigimde
goriilmektedir, ¢iinkii bu okullardaki 6gretmenler daha planli ve yapilandirilmis bir 6gretim yaklagimi
benimsemektedir. Bunun nedeni, IB programinin yapisindan kaynaklanmaktadir. IB programi,
Ogretmenlerden sorgulamaya dayali yontemleri ve &grenci merkezli pedagojileri resmi olarak
uygulamalarini beklemekte; bu da 6gretim siirecine ek sorumluluklar getirmektedir. Benzer sekilde, fen
lisesindeki Ogretmenler de derslerine STEM'i entegre etme konusunda istekli olduklarmi ifade
etmislerdir. Ancak, iiniversite giris sinavi bu siiregte 6nemli bir engel olarak 6ne ¢ikmaktadir; 6grenciler
10. smuftan itibaren sinava hazirliga odaklanmakta ve yeni konulari kesfetmeye daha az zaman
ayirmaktadir. Buna karsilik, diiz liselerdeki 6gretmenler STEM egitimi uygulamaya kars1 oldukga
diisiik bir ilgi gostermektedir.
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Goriligmeler, baz1 6gretmenlerin sorgulamaya dayali 6grenme yontemine agina olmadiklarin
ortaya koymus; bu durum, tilkede STEM egitiminden ziyade 6gretmen egitiminin 6ncelikli bir ihtiyag
oldugunu gostermistir. Vermunt'un (2014) da belirttigi {izere, 6grenci 6grenme siiregleri ile 6gretmen
O0grenme siiregleri birbirine baghdir; 6gretmen 6grenmesinin niteligi, dogrudan 6grenci 6grenmesinin
niteligini etkilemektedir. Bu nedenle, 6gretmenlerin yeni beceriler edinmesini saglayan bu 6grenme
siirecinin siirekli oldugunun farkinda olunmasi biiyiik 6nem tasimaktadir (Solheim vd., 2018).

Alan 2.2 (STEM Odakl1 Miifredat): Bu alan, derslerde STEM temelli 6gretim uygulamalarinin
ne Ol¢ilide yer aldig1, STEM igerikli bir miifredatin varligi ve 6grencilerin STEM kavramlarini uygulama
firsatlarmi incelemektedir. Diiz lisede, STEM temelli 6gretim etkinliklerine hicbir sekilde yer
verilmezken; diger okullarda bu tiir uygulamalarin oldukca simrli diizeyde gergeklestirildigi
goriilmektedir. Ayrica, hi¢bir okulda STEM’e 6zgii bir igerik ya da yapilandirilmis bir 6gretim programi
bulunmamaktadir. Ozel lise miifredatinda STEM yalnizca belirli derslerde ve kismen yer almaktadir.
Bulgular, katiime1 okullarin genel olarak 6grencilere diizenli STEM etkinlikleri sunmadigini; yalnizca
meslek liselerinde ve 6zel lisede zaman zaman bu tiir uygulamalarin gergeklestirildigini ortaya
koymaktadir. Meslek lisesindeki Ogretmenler, &grencilerin diizenli olarak yeni teknolojilerin
kullanildig: tiretim tesislerine ve fabrikalara saha gezileri diizenlediklerini belirtmistir. Bu gezilerin,
ogrencilerin STEM alanlarinin gercek yasam uygulamalarini gozlemlemelerine katki sagladig:
diisiiniilse de Ogretim programinda bu gezileri STEM egitimiyle iliskilendiren agik ve Olgiilebilir
hedeflerin yer almadig1 goriilmiistiir.

Alan 2.3 (Otantik Degerlendirme): Katilimcilardan elde edilen bilgilere gore, 6zel lise diginda
hig¢bir kurumda otantik degerlendirme yontemleri kullanilmamaktadir. Bu nedenle 6zel lise bu alandan
4 tizerinden 2 puan, diger okullar ise 4 tizerinden 1 puan almistir. Otantik degerlendirme, 6grencilerin
temel bilgi ve becerilerini gercek diinyadaki durumlara uygulamalarina olanak taniyan ve geleneksel
degerlendirme yontemlerinden ayrilan bir yaklasimdir (Mueller, 2008). Okullarin hala ¢oktan se¢meli
testler, bosluk doldurma, dogru-yanlis ve eslestirme sorular1 gibi geleneksel 6lgme tekniklerini
kullanmaya devam ettikleri goriilmektedir. Yine de bu noktada IB programmin otantik
degerlendirmeyi destekleyen politikalara sahip tek sistem oldugu; ancak bu politikalarin uygulamada
yeterince etkili bicimde yiiriitiilmedigi belirtilmelidir.

Alan 2.4 (Personel Yeterliligi): Bu alanda yapilan analizler, okullarin tamaminda 6gretmenlerin
STEM derslerini yiiriitmek igin gerekli deneyim veya pedagojik bilgiye sahip olmadigini ortaya
koymustur. Ayrica, bazi okullarda 6gretmen is birligi oldukca sinirh diizeyde gerceklesirken, dzel lise
ve diiz lise 6gretmenlerinin STEM ile ilgili konularda hi¢bir ortak ¢alisma yiiriitmedikleri belirlenmistir.
Fen lisesi ise 6gretmenlerine plansiz da olsa STEM konularinda en ¢ok destek saglayan okul olmustur;
buna karsilik, diiz lise 6gretmenlerine bu konuda higbir destek sunmamaktadir.

Katilimai verilerine gore 6gretmenler, STEM egitimi konusunda yeterli akademik bilgiye sahip
olmadiklarini ifade etmistir. Meslek lisesi 6gretmenleri, STEM derslerini 6gretmeye agik olduklarim
belirtmistir. Bununla birlikte, yoneticilerin bu konuda sagladig: destegin tek basina yeterli olmadigy,
ayrica okullarin fiziksel ortamlarinin da STEM egitimine uygun sekilde doniistiiriilmesi gerektigi
vurgulanmistir. Ancak, 6gretmenlerin ya da yoneticilerin kendilerini bu alanda gelistirmelerine yonelik
herhangi bir zorunluluk bulunmamaktadir. Ayrica, smif ortaminda STEM bilgi ve uygulamalarmin
sistemli bir bi¢cimde paylasilmas: da s6z konusu degildir. Katilimcilar, bu akis: kendi bireysel ¢abalar:
ve motivasyonlariyla siirdiirmektedir.

Alan 3 Bulgular1 (Stratejik Ortakliklar)

Katilimcilardan elde edilen bilgilere gore, meslek lisesi ve fen lisesi disindaki okullarmn
universiteler veya sirketlerle stratejik STEM is birlikleri bulunmamaktadir. Ayrica, ailelerle yiiriitiilen
STEM girisimleri oldukga sinurh kalmakta, diger okullarla yapilan ortak ¢alismalar ise oldukga seyrek
goriilmektedir. Diiz lisedeki katilimcilar, velilerin temel kaygisinin ¢ocuklarinin geleceginden ziyade
sinavlarda basarili olmalar1 oldugunu belirtmistir. Bu durum, ailelerin taleplerinin sinirli olmasindan
kaynaklanmakta ve okulda STEM’e yonelik bir yonelim olusmamasina neden olmaktadir. Oysa, aileler,
universiteler ve diger egitim kurumlariyla kurulacak is birlikleri, STEM egitiminin gelisimi ve
stirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir Sneme sahiptir.
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Alan 3 & 4 Puanlari
—o— Alan 3.1 Alan 4.2 Alan 4.3

Devlet Lisesi
4
3,5
3
2,5

Ozel Lise 0 Meslek Lisesi

Fen Lisesi

Sekil 3. Alan 3&4 Puanlar1

Alan 4 Bulgular (Universite ve Kariyer Hazirbulunuslugu)

Ogrencilere Yonelik STEM Kariyer Farkindaligi ve Erisim Planlamasi gostergesine iligkin
bulgular, diiz lisede STEM Kkariyerlerine yonelik herhangi bir kaynagin bulunmadigini; diger {i¢ okulda
ise 6grencilerin STEM alanlarindaki kariyer olanaklarini tanimalarina yonelik firsatlarin oldukg¢a smirh
oldugunu gostermektedir. Bu firsatlarin azligina ek olarak, STEM alanlarindaki olanaklardan haberdar
olan 6grenci sayisi da oldukea diisiiktiir; hatta diiz lisede hic¢bir 6grenci bu konuda bilgi sahibi degildir.
Diger okullarda da 6grencilerin STEM alanlarinda gelecege yonelik planlama destegi almadiklar
goriilmektedir. Ulkemizdeki egitim sisteminin temel amacmin {iniversite sinavina hazirlik olmasi
nedeniyle hem aileler hem de 6grenciler yalmizca smav basarisina odaklanmaktadir. Bu nedenle,
okullarda STEM Kkariyer planlamasina yonelik ¢calismalarin ya hi¢ bulunmamasi ya da son derece smirh
kalmasi sasirtict degildir.

Analizin son asamasinda, katilimcilarin yanitlarindan 6ne ¢ikan ifadeler belirlenmistir. Bu
Oonemli ifadelerden anlam 6geleri olusturulmus ve bu 6geler daha genis temalar altinda diizenlenmistir.
Calismadan elde edilen temalar arasinda; STEM hakkinda bilgi ve farkindalik eksikligi, STEM
entegrasyonuna sahip bir 6gretim programina duyulan gereksinim, {iniversite sinavi kaygisinin STEM
egitimi i¢in bir engel olusturmas1 ve STEM girisimlerini destekleyecek biitce ile kaynak ihtiyac1 yer
almaktadir.

Tema 1: STEM Hakkinda Bilgi ve Farkindalik [htiyac:

Goriisme bulgularina gore, katihmcilarin 6nemli bir kismimin STEM hakkinda sinirli bilgiye
sahip oldugu, bazilarinin ise eksik ya da hatali bilgilere dayandigi goriilmektedir. Dolayisiyla
katilimcilar arasinda genel STEM farkindalig1 oldukca diisiiktiir. Baz1 katilimcilar STEM'i yalnizca bir
kavram olarak tanimlarken, digerleri onu bir siire¢, bir kaynak ya da yeni bir kavram olarak
gormektedir. Bu nedenle, egitim kurumlarinin STEM odakli 6gretimi etkili bigimde yiiriitebilmeleri igin
STEM'in kapsamli ve dogru bicimde tanimlanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Asagida, STEM'in tanimina iliskin farkli bakis acilarini yansitan bazi katihimc ifadeleri yer
almaktadir:

“STEM'i duydum, ama STEM egitimini duymadim.” (O)

“STEM, bircok kurulusun yaptigi bir seydir.” (O)

“STEM, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda bir 63renme yontemidir.” (Y)
“STEM, matematik, fizik, kimya, biyoloji ve teknolojiye yatkin olmak demektir.” (O)
“STEM, tiim bilimlerin bir arada oldugu bir sistemdir.” ( O)

Tema 2: STEM Entegrasyonuna Sahip Bir Ogretim Programina Duyulan Gereksinim

Goriismeler sirasinda One ¢ikan temalardan biri, STEM’in 6gretim programlarma dahil
edilmesinin gerekliligidir. STEM uygulamalarinin programa entegre edilmesiyle, 6gretmenlerin bu
uygulamalari etkili bicimde hayata gecirebilmeleri igin yeterli zamana sahip olacaklari ifade edilmistir.
Ayrica, STEM’in miifredata dahil edilmesiyle birlikte degerlendirme siireclerine ve okullarda 6lgme-
degerlendirme birimlerinin olusturulmasina yonelik bir ihtiya¢ da ortaya cikacaktir. Bu durum,
ogrencilerin ve velilerin STEM’i daha ciddiye almalarini tesvik edecek; dolayisiyla konuya yonelik
ilginin artmasina katk: saglayacaktir.

Asagida, STEM entegrasyonuna sahip bir 6gretim programinin gerekliligini vurgulayan bazi
katilima ifadeleri yer almaktadir:

“Ogretmenler olarak belirli bir miifredat: takip etmek zorundayiz. Bu nedenle Milli Egitim
Bakanligi STEM icin hazirlanacak ve planlanacak bir miifredat: STEM e entegre etmelidir.” (O)
“Egitim sistemimizin dogrudan STEM ile ilgili bir sey yapmaya uygun oldugunu
diisiinmiiyorum.” (O)

“Burada é§rencileri STEM uygulamalarina tesvik etmeye zaman yetmiyor.” (O)

“Unite ve ders planlarmn STEM'i igerebilmesi icin STEM’e yonelik bir miifredat
hazirlanmalidir.” (Y)

“Mevcut miifredat STEM'e uygun degil ¢ciinkii 6grencileri ezberlemeye tesvik eden bir yaklagimi
var.” (O)

Tema 3: Universite Stnavi Kaygisinin STEM Uygulamalar: Uzerindeki Engelleyici Rolii

Katilimcilara gore, STEM egitiminin ontindeki en 6nemli engellerden biri {iniversite giris
smavidir. Ozellikle 11. ve 12. smif &grencileri bu sinava yogun bicimde odaklandiklarindan, diger
etkinliklere zaman ayiramamaktadir. Ayrica, veliler ve &grenciler tarafindan STEM egitiminin
onceliklendirilmesine yonelik bir beklenti ya da baski da bulunmamaktadir. Bununla birlikte,
katilimcilar STEM'i yenilikgi ve ilgi ¢ekici bir alan olarak gormekte; bu diistince, katilimcilarin biiytiik
¢ogunlugu tarafindan paylasilmaktadir.

Asagida bu temaya iliskin bazi katilimci ifadeleri yer almaktadir:

“10. smiftan sonra 0grencilerimiz sadece iiniversite giris simavina hazirlaniyor. STEM ile
ilgilenmiyorlar ¢iinkii sinavda STEM ile ilgili hicbir sey sorulmuyor.” (O)

“STEM egitiminde basarili olabilmek icin sinav sisteminin degistirilmesi gerekir. Ogretmenler
ve dgrenciler motive edilmeli ve STEM ile ilgili hedefler ortaya konmalidir.” (Y)

“Tiim 6grencilerin hayati smavlara dayanwyor. Tek istedikleri iiniversiteye gitmek.” (O)

“Ogrencinin amaci iiniversite giris sinavinda basarili olmak oldugundan dersler bilgi yiiklemesi
olarak veriliyor.” (O)

“Velilerin tek istedigi, cocuklarimin yiiksek not alip iiniversite giris sinavini gecmesidir.” (Y)
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Tema 4: STEM Igin Biitce ve Kaynak Ihtiyac:

Yapilan goriismelerde tekrar eden bir diger tema, STEM egitimine 06zel bir biit¢enin
ayrilmasimin gerekliligidir. Katilimcilar, okullarin fiziksel olanaklarinin yeterli olabilecegini; ancak
STEM programlarinin uygulanabilirliginin, gerekli kaynaklarin saglanmasina bagh oldugunu
vurgulamislardir. Bu kaynaklara erisim ise ancak STEM’e 6zel bir biitge olusturulmasiyla miimkiin
olacaktr.

Asagida, bu temaya iliskin katilimcilarin bazi ifadeleri yer almaktadir:

“Okulun STEM icin uygqun kaynaklart yok. Ogrencinin akademik seviyesine uygun hicbir
kaynak mevcut degil.” (O)

“Okulda matematik icin kullanabilecegimiz materyaller yok.” (O)

“Ekipman  eksikligimiz var. Gerekli oldugunda biitceyi okuldan degil bazi vakiflardan
bulabiliyoruz. Ogretmenler bazen kaynak almak icin kendi ceplerinden ddeme yapiyor.” (A)

“Dogrudan STEM egitimi icin biitce yok. Projeler ve deneyler icin biitce var, ancak dgrencilerin
ihtiyaglarini karsilamaya yetmiyor.” (A)

Puanlarn Ozeti

Diiz lisenin hazirbulunusluk diizeyi, toplam 30 puanla “gelismekte olan” kategorisinde yer
almakta; ancak bu deger, aslinda “baslangi¢” diizeyinin alt sinirina daha yakindir. Buna karsilik, meslek
lisesi de “gelismekte olan” kategorisinde bulunmakta ve 44 puanla “biitiinlesik” diizeyin esigine
oldukga yakin bir konumda yer almaktadir. Fen lisesi ile 0zel lise ise benzer puanlarla “biitiinlesik”
diizeyde degerlendirilmistir. Okullarin genel puanlar: Sekil 4 ve Sekil 5'te gosterilmistir.

Alan Puanlarinin Okul Tiirtine Gore Dagilimi
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Sekil 4. Okul Tiirlerine Gore Alan Puanlar
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Okullara Gore Alan Puanlar
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Alan 1
30
25
20
15
10
g
Alan 4 ) Alan 2
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Sekil 5. Bulgularin Ozeti

Tartisma

Bu calisma, Ankara’daki dort farkli lise tiiriinde STEM egitimine yonelik hazirbulunusluk
diizeyini incelemis ve kiiltiirel, pedagojik ve yapisal kapasite agisindan 6nemli kurumsal farkliliklar
ortaya koymustur. Bazi okullar umut verici 6zellikler sergilese de hicbir okul tamamen biitiinlesik diizeye
ulasamamusg; tiimii, sistemsel engelleri ve yerel kosullardan kaynaklanan siurliliklar: yansitan 6zgiin
zorluklarla karsilasmistir. Elde edilen bulgular, STEM’e yonelik hazirbulunuslugun tek boyutlu bir yap1
olmadigini, aksine kurumsal kiiltiir, 6gretmen yeterliligi ve egitim politikalar: tarafindan sekillenen ¢ok
boyutlu bir olgu oldugunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle, STEM hazirbulunuslugunu artirmaya
yonelik girisimlerin hem okul tiirleri arasindaki yapisal esitsizlikleri gidermeye hem de her okulun
kendi kosullarindan dogan 6zgiin gereksinimleri karsilamaya odaklanmasi gerekmektedir.

Diiz lisede ve meslek lisesinde smif ve laboratuvarlar dahil olmak iizere fiziksel altyap: genel
olarak yeterli goriinse de, okulun STEM entegrasyonuna yonelik genel hazirbulunuslugu maddi
kisitlar, diisiik 6grenci ve veli ilgisi, stnav odakli 6gretim anlayis1 ve 6gretmen motivasyonu eksikligi
nedeniyle ciddi bigimde sinirlanmaktadir. Bu bulgular, Marginson ve digerlerinin (2013) ¢alismalarmi
desteklemektedir; s6z konusu arastirmacilar, basarili bir STEM uygulamasinin yalnizca uygun fiziksel
olanaklara degil, ayn1 zamanda giiclii bir kurumsal liderlige, pedagojik vizyona ve paydas katilimina
da bagh oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica, Tiirk egitim sisteminin sinav merkezli yapisi, yiiksek
basar1 beklentisine sahip ve yogun baski altinda isleyen pek ¢ok akademik ortamda gozlemlenen daha
genis bir soruna isaret etmektedir. Le ve digerleri (2021), dlgme-degerlendirme odaklh kiiltiirlerin
yaratici, uygulamaya dayali 6grenme firsatlarini azalttigini ve hem Ogretmenler hem de 6grenciler
agisindan STEM’e katilimi caydirict hale getirdigini belirtmektedir. Bu durum, paydaslarin STEM’i
onemli ta da degerli bir alan olarak gérmemesi halinde daha da derinlesmektedir. Baharin ve digerleri
(2018) de STEM'in uzun vadeli faydalarma iliskin diisiik toplumsal farkindaligin, motivasyon ve
katilim dfiizeyini azalttigin ortaya koymustur. Bu bulgular, fiziksel altyapinin yani sira kiiltiirel bakis
agis1 ve Ogretim kogullarinin da STEM'e yonelik hazirbulunuglugu belirlemede kritik 6neme sahip
oldugunu agikga gostermektedir.
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Uluslararas: Bakalorya (IB) programini uygulayan 6zel lise, STEM uygulamalarina yonelik
daha yiiksek bir hazirbulunusluk diizeyi sergilemistir. Ogretmenlerin disiplinler arasi yontemlere asina
olduklar1 goriilmiis ve 6gretim programinda STEM ile uyumlu hedeflere halihazirda yer verilmistir.
Ancak, IB programina kayith 6grenci ve 6gretmen sayisinin sinirli olmasi ile {iniversite giris stnavinin
yaygin baskisi, okulun STEM yaklasimiyla tam uyum saglamasini engellemektedir. Stella (2020) da
benzer sekilde, pedagojik olarak yenilik¢i ortamlarda dahi yiiksek riskli sinav sistemlerinin, 6gretim
programi hedefleri ile sinif ici oncelikler arasinda uyumsuzluklar yarattigini vurgulamaktadir. Bu
durum, 6grencilerin ve 6gretmenlerin sorgulamaya dayali 6grenmeyi ikinci plana itip snav hazirhigini
Oone c¢ikarmasina neden olmakta; boylece aslinda iyi tasarlanmis STEM miifredatinin etkisini
zayiflatmaktadir.

Fen lisesi, IB gibi uluslararasi bir miifredat uygulamamasina ragmen, STEM hazirbulunuslugu
agisindan en yiiksek puani alarak giiclii bir kurumsal vizyon ve yapisal kapasiteye sahip oldugunu
gostermistir. Ancak, katilimcilar arasinda en sik dile getirilen engel sinav baskisi olmustur. Bu durum,
Ghaleb’in (2024) yiiksek basar1 gosteren ortadgretim kurumlarina iliskin analizleriyle ortiismektedir.
Ghaleb, iiniversite giris sinavlarinin baskin roliiniin 6gretim programini daralttigini, disiplinler arasi
calismalar1 sinirladigini ve 6zgiin STEM 6grenimini olumsuz etkileyen bir kaygi ortami yarattigim
belirtmistir. Bu okulda 6gretmen motivasyonu digerlerine kiyasla daha yiiksek olsa da smav hazirlig
ile kesfetmeye dayali 6grenme arasinda denge kurmay1 saglayacak sistemsel destegin eksikligi, 6nemli
bir sinirlayici etken olarak 6ne gikmaktadir.

Dort okul genelinde, 100 {izerinden 49 olan ortalama hazirbulunusluk puani, kullanilan rubrige
gore okullarin “gelismekte olan” diizeyinde yer aldigini gostermektedir. Fen lisesi ve 6zel lise her ne
kadar yiiksek potansiyel sergilese de ulusal sinav sistemi, 6gretmenlerin mesleki gelisim olanaklarmin
smirliligy, yetersiz kurumlar arast is birlikleri ve sinirli paydas katilimi gibi sistemsel sorunlar, STEM’in
tam anlamiyla biitiinlesmesini engellemeye devam etmektedir. Bu sonuglar, Schweingruber ve digerleri
(2014) ile English (2016) tarafindan ulasilan bulgularla ortiismektedir. S6z konusu arastirmacilar, STEM
hazirbulunuslugunun yalnizca kaynaklarla agiklanamayacagini; bunun kiiltiirel degerler, mesleki
gelisim sistemleri ve egitim politikalariyla uyum gibi unsurlar1 iceren dinamik bir yapi olarak
degerlendirilmesi gerektigini savunmaktadir.

Bu bulgular, hazirbulunuslugu kurumsal kiiltiir, 6gretmen yeterligi ve sistemsel politikalar
tarafindan sekillenen ¢ok boyutlu bir yapr olarak ele alan calismanin kuramsal gercevesiyle de
uyumludur. Tiirkiye’de yapilan 6nceki arastirmalar da benzer zorluklara dikkat cekmistir. Asiroglu ve
Akran (2018), 6gretmenlerin STEM entegrasyonunda kendilerini kismen yeterli hissetmelerine karsin,
mithendislik uygulamalari, teknoloji destekli 6gretim ve yenilik¢i degerlendirme alanlarinda
hazirbulunusluk eksikligi yasadiklarini rapor etmistir. Benzer sekilde, Donmez ve Giilen (2023) de fen
miifredatlarinin sik sik giincellenmesine ragmen 6gretmen yetistirme programlarinin bu degisim hizina
ayak uyduramadigini, dolayisiyla miifredat beklentileriyle sinuf i¢i uygulamalar arasinda siiregelen bir
uyumsuzluk bulundugunu vurgulamistir. Politika diizeyinde ise bu sonuglar, 6gretmenlerin mesleki
gelisimine yonelik sistemsel yatirimlarin artirilmasi, Milli Egitim Bakanlig ile Yiiksekogretim Kurulu
(YOK) arasinda daha giiglii bir koordinasyon saglanmasi ve sinav odakli degerlendirme sisteminin
baskin etkisini azaltacak reformlara ihtiya¢ oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismanin bir simrlilig,
yalnizca Ankara’daki dort okulu kapsamasi nedeniyle bulgularin genellenebilirliginin sinirh olmasidir.
Bununla birlikte, ¢oklu durum calismas: deseni, farkli okul tiirlerinde STEM hazirbulunuslugunu
sekillendiren sistemsel ve kurumsal dinamiklere iliskin degerli icgoriiler sunmaktadir.
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Sonug

Bu calisma, Ankara’daki dort farkh lise tiiriiniin STEM egitimini uygulamaya yonelik
hazirbulunusluk diizeylerini degerlendirmeyi amacglamistir. Arastirma, New York Sehri Egitim
Departman1 (NYCDOE, 2015) tarafindan gelistirilen ve bilim, teknoloji, miithendislik ve matematige
biitiinciil ve disiplinler aras1 bir bakis acis1 getiren STEM Cercgevesi dogrultusunda yiiriitiilmiistiir.
Kiiresel egilimlerle paralel olarak, Tiirkiye’de de yenilik¢ilik, problem ¢6zme ve teknolojik uyum
becerilerini gelistirebilecek bireylerin yetistirilmesi gerekliligine iliskin farkindalik artmaktadir. Bu
yetkinliklerin ortadgretim diizeyinde gelistirilmesi, 6grencilerin hizla degisen diinya kosullarina uyum
saglamalari ve iilkenin ekonomik rekabet giiciinii koruyabilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir.

Calismadan elde edilen bulgular, dort farkl: okul tiirii arasinda hazirbulunusluk diizeylerinde
belirgin farkhiliklar bulundugunu ortaya koymustur. Diiz liseler ve meslek liseleri, basta yetersiz
kaynaklar, sinirh paydas farkindaligi, diisiik akademik motivasyon ve sinav odakli egitim anlayisinin
baskinligi nedeniyle daha diisitk diizeyde bir hazirbulunusluk sergilemistir. Bu okullardaki
ogretmenler, genellikle zaman yetersizligi ve STEM’in ulusal miifredata entegre edilmesindeki
zorluklar nedeniyle STEM uygulamalarina sinrl bigimde katildiklarini belirtmislerdir. Buna karsilik,
ozel lise ve fen lisesi daha yiiksek bir hazirbulunusluk diizeyi ortaya koymustur. Bu farklilik,
Uluslararas: Bakalorya (IB) gibi yapilandirilmis programlarin varligi ve bu kurumlarin giiglii kurumsal
vizyonlariyla iligkilendirilebilir. Ancak, bu okullarda dahi sinav baskis1 ve STEM’e 6zel bir miifredatin
bulunmamas1 gibi etkenler, tam entegrasyonun oOniinde Onemli engeller olarak varlhigm
siirdiirmektedir.

Calismanin temel sonucu, STEM egitimine yonelik hazirbulunuslugun yalnizca fiziksel altyap1
ile saglanamayacagidir. Gergek bir hazirbulunusluk, pedagojik, kiiltiirel ve sistemsel unsurlarin
biitiinciil bicimde etkilesim halinde olmasin gerektirir. Ogretmen yeterligi ve egitimi, miifredatin acik
bi¢imde uyumlastirilmasi, yonetsel destek ve okul paydaslar1 arasindaki is birligi, bu stirecin basariya
ulasmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte, yaygin sinav odakli kiiltiir, STEM egitiminin
temelini olusturan yaraticiligl, sorgulamaya dayali 6grenmeyi ve proje temelli uygulamalar
engellemeye devam etmektedir. Anlaml bir ilerleme saglanabilmesi icin, egitim sisteminin genelinde
hem diisiince bi¢ciminde hem de uygulamalarda koklii bir doniisiimiin gerceklesmesi gerekmektedir.

STEM entegrasyonunu gliclendirmek igin, okullarin bu yaklasimi artik yalnizca tamamlayici
bir program ya da donemsel bir zenginlestirme etkinligi olarak gormemeleri gerekmektedir. Bunun
yerine STEM, disiplinler arasi 0grenmeyi destekleyen, miifredatin merkezinde yer alan bir bilesen
olarak ele alinmalidir. Bu doniisiimiin gerceklesebilmesi igin, miifredat reformu, 6gretmenlerin mesleki
gelisimine yonelik yatirimlar, kaynaklarin daha etkin dagitimi ve aileler ile yerel topluluklarin siirece
dahil edilmesi gibi somut adimlar atilmalidir. Ayrica, tiim paydaslarda STEM’in 6grencilerin gelecegi
ve iilkenin kalkinmasi agisindan tasidigi uzun vadeli degere yonelik farkindaligin artirilmasi biiyiik
onem tagimaktadir. Sonug olarak, birlikte hareket eden, biitiinlesik ve is birligine dayali1 bir yaklasim,
STEM’in okullarda basariyla uygulanma olasiligini 6nemli 6lglide artiracaktir.

Ozetle, Ankara’daki liselerin mevcut ortalama hazirbulunusluk diizeyi “gelismekte olan”
kategorisinde yer almakla birlikte, sistemsel engellerin giderilmesi durumunda 6nemli bir gelisme
potansiyeli bulunmaktadir. Bu arastirmadan elde edilen bulgular, gelecekte yapilacak planlama,
politika gelistirme ve okul diizeyindeki reform c¢alismalar1 icin degerli bir temel sunmaktadir.
Koordineli bir yaklasim ve uzun vadeli gelisime yonelik kararh bir tutumla, Tiirkiye’deki liseler STEM
egitimi alaninda anlamli bir ilerleme kaydedebilir. Bu sayede okullar, 6grencileri yalnizca 21. ylizyilin
mesleklerine daha iyi hazirlamakla kalmayacak; ayn1 zamanda iilkenin yenilik kapasitesine ve kiiresel
diizeydeki konumuna da katki saglayacaktir.
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Oneriler

Bu arastirma, liselerin STEM egitimine yonelik hazirbulunusluk diizeylerini degerlendirmeyi
amagclamis olup; gelecekte yapilacak calismalarin kapsami okul 6ncesi, ilkokul, ortaokul ve {iniversite
kademelerini de igerecek bicimde genisletilebilir. Bu c¢alismanin degerlendirmesi dgretmenler ve
yoneticilerle yapilan goriismelere dayandirilmistir; ilerleyen arastirmalarda ogrenciler ve velilerle
yapilacak goriismelerin de dahil edilmesi, elde edilecek bulgularin kapsam ve derinligini artirabilir.
Ayrica, bu calismadan elde edilen bulgular gelecekte hazirlanacak STEM raporlar icin degerli bir
kaynak niteligi tasimakta olup; giincellenmis STEM cercevesinin sonraki arastirmalarda uygulanmasi
Onerilmektedir.

Calisma, liselerin STEM’e yonelik hazirbulunusluk diizeylerine iliskin kapsamli bir genel
goriniim sunmustur. Gelecekteki calismalar, 6gretmenlerin yas, cinsiyet gibi demografik 6zellikleri ile
ailelerin sosyoekonomik durumlarinin da hazirbulunusluk iizerindeki etkilerini inceleyebilir. Bununla
birlikte, mevcut bulgular Ankara’daki liselerin STEM egitimi agisindan yeterli donanima sahip
olmadigini ortaya koymaktadir. Ogretmenlerin geri bildirimleri, miifredat gelistiricilerin lise diizeyine
uygun; algoritma gelistirme, makine insas1 veya model tasarimi gibi somut hedefler iceren biitiinlesik
bir STEM miifredat1 hazirlamalar1 gerektigine isaret etmektedir.

STEM uygulamalarinin etkililigini degerlendirmek amaciyla, bu programlari yiiriiten okullarin
yetkili kurumlar tarafindan diizenli olarak izlenip degerlendirilmesi dnerilmektedir. Ayrica, okullarin
ekonomik ve kolay erisilebilir ders materyallerine ulasabilmesini saglamak icin, bu tiir kaynaklarin
gelistirilip tiim okullarin kullanimina sunulmasi yararli olacaktir. Bunun yani sira, aileleri STEM egitimi
konusunda bilinglendirmek ve ilgi diizeylerini artirmak amaciyla bilgilendirici seminerler
diizenlenmesi de onerilmektedir.
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